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de Amatitlan

msnm metros sobre el nivel del mar

mm milimetros

m/s metros por segundo (velocidad)

m3/seg metro ctbico por segundo

I/hab/dia litro por habitante por dia

Hp caballo fuerza

DH distancia horizontal

v velocidad del flujo en la alcantarilla

V velocidad del flujo a seccion llena

d altura del tirante de agua en la alcantarilla

D didmetro de la tuberia a seccion llena
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Q caudal a seccion llena de la tuberia

AY relacion de velocidades

d/D relacion de diametros

alA relacion de areas

a/Q relacion de caudales

n coeficiente de rugosidad
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PV pozo de visita
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Aeracion

Afluente

Anaerobico

Bacteria

Biopelicula

Caudal

Coagulacion

GLOSARIO

Generalmente referido a la transferencia de oxigeno del aire al
agua por medios naturales (flujo natural, cascadas, etc.) o

artificiales (agitacion mecénica o difusion de aire comprimido).

Agua, agua negras u otro liquido que ingresa a un reservorio,

planta de tratamiento o proceso de tratamiento.

Condicion en la cual hay ausencia de aire u oxigeno libre.

Grupo de organismos microscopicos unicelulares, rigidos y
carentes de clorofila, que desempenan una serie de procesos de
tratamiento  incluyendo: oxidacion  bioldgica,  digestion,

nitrificacion y desnitrificacion.

Pelicula bioldgica adherida a un medio sélido que lleva a cabo la

degradacion de la materia orgénica.

Volumen de agua escurrida en la unidad de tiempo.

Resultado de la desestabilizacion de cargas eléctricas de los
coloides por la adicion de productos quimicos por medio del cual

las particulas se aglutinan en pequefias masas con peso superior a

la fuerza de flotacion ejercida por las particulas aglomeradas.

VIII



Cota de terreno

DBO

DQO

Especificaciones

Floculacién

Meétodo fisico

Altura de un punto del terreno referido a un nivel determinado.

Demanda bioquimica de oxigeno; una cantidad de oxigeno usado

en la estabilizacion especificado que generalmente es 5 dias y 20°

C.

Demanda quimica de oxigeno; una cantidad de oxigeno requerido
para oxidacion quimica de la materia organica (carbonacea) del
agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas de

permanganato o dicromato en una prueba que dura dos horas.

Descripcion detallada de caracteristicas y condiciones minimas de
calidad que debe reunir un material o producto, las que, por lo

general, son presentadas en forma escrita como normas de la obra.

En la coagulacion la fuerza principal es electrostatica y prevalece
la accion fisica o de agrupamiento fisico. Es necesaria una mezcla
suave y prolongada, en donde las particulas submicroscopicas se
tornan distintas y visibles, siendo posible su decantacién y

filtracion.

Procesos donde no existen cambios quimicos o biologicos y sélo
procesos fisicos se usan para mejorar el tratamiento de las aguas
negras. Un ejemplo seria las rejillas para remover grandes

particulas en las aguas negras.
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Metodo quimico

Método biolbgico

Oxigeno disuelto

Usar reaccion o reacciones quimicas para mejorar la calidad del
agua. Probablemente, el proceso quimico mdas usado es la
cloracion. Se usa el cloro para matar la bacteria y disminuir el
proceso de descomposicion en las aguas negras. Ciertos procesos,
como el que emplea carbon activado que se usa para adsorber o

remover organismos, puede ser método fisico o quimico.

En este método los microorganismos, principalmente las bacterias,
se usan en la descomposicion bioquimica de las aguas negras para
estabilizar los productos finales. El tratamiento bioldgico se
divide en método aerobio y método anaerobio, dependiendo de la

disponibilidad de oxigeno.

Concentracion de oxigeno disuelto medida en un liquido, por

debajo de la saturacion, normalmente expresada en mg/1.



RESUMEN

En el presente estudio, se desarrolla el disefio de la red de alcantarillado sanitario
para el asentamiento Monja Blanca del Municipio de Villa Canales, departamento de
Guatemala. Este documento consta de cuatro capitulos compuestos de la siguiente

manera.

CAPITULO 1. Se presenta una breve monografia del municipio de Villa Canales
conjuntamente con la comunidad a servir, debido a que los aspectos socio-culturales y

econdmicos de los beneficiarios son fundamentales para el desarrollo del proyecto.

CAPITULO 2. Se describen los aspectos técnicos que intervienen en el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario y se hace un ejemplo de como calcular los datos para

el diseno de un tramo.

CAPITULO 3. Se describen los sistemas de una planta de tratamiento tipico, como el
tratamiento preliminar, primario, secundario y terciario, y por ultimo, se da una

propuesta de una planta de tratamiento para dicho alcantarillado.

CAPITULO 4. Se describen los criterios utilizados para el calculo y estimacion de
costos en un sistema de alcantarillado aplicados al presente estudio. También estos
mismos criterios pueden ser utilizados para otros proyectos de esta indole dentro de la

Republica de Guatemala.
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OBJETIVOS

e GENERAL

Desarrollar el disefio de la red de alcantarillado sanitario para el asentamiento
Monja Blanca del municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala, que
permitira darle una solucion técnica a un servicio de vital importancia para que
disminuya la proliferacion de enfermedades y mejore el nivel de vida de los habitantes
del lugar. Ademas, colaborar con la gestion ambiental, evitando la alteracion de los

sistemas ambientales (edifico, atmosférico y audiovisuales).

e ESPECIFICOS

1. Realizar el disefo de la red de alcantarillado sanitario
2. Capacitar a los comités del asentamiento Monja Blanca en operaciones y

mantenimiento de la red de alcantarillado sanitario
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INTRODUCCION

La salud es un de los derechos inherentes al ser humano que en muchas ocasiones
ha sido afectada por el bajo control de enfermedades como las gastrointestinales y las
infectocontagiosas. La prevencion de estas enfermedades se logra mediante la
aplicacion de proyectos cientificos que ayuden a reducir las condiciones desfavorables,
como la alteracion del sistema hidricos, ya que el agua es un elemento bésico de
subsistencia y por medio del cual se transmiten enfermedades cuando se hace un

inadecuado uso del vital liquido.

La mala disposicion de las aguas negras es uno de los factores que mas
contribuyen a la alteracion de los sistemas hidricos y otros sistemas ambientales. Por
eso se debe controlar la disposicion de aguas negras en las comunidades para poder

mejorar la salud de la comunidad.

En el presente trabajo de graduacion, se desarrolla el sistema que servird como un
medio de transporte de las aguas negras proveniente del asentamiento Monja Blanca del
Municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala, hacia un lugar seguro para su
tratamiento y disposicion final sin contaminar el ambiente, con lo que se lograra, a través
de la realizacion del presente estudio, dar solucién a uno de los problemas de dicha

comunidad y mitigar el dafio al ambiente.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

1.1.1. Ubicacion

1.1.1.1. Extension territorial y ubicacidn geogréfica

Figura 1. Departamento de Guatemala

www.inforpressca.com/municipal/d02.htm.

La poblacion del asentamiento Monja Blanca esta ubicada en la aldea de
Chichimecas, en el municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala. EIl
asentamiento se encuentra localizado geograficamente en las siguientes coordenadas:

Latitud: 14°30° 18”
Longitud:  90°31° 19”



Su altura es de aproximadamente 1400 msnm y tiene una extension territorial de

35,259.02 m?, igual a aproximadamente 51,462.75 varas.

Figura 2. Asentamiento Monja Blanca

FINCA LAS MANZANILLAS 4.

14°30°

VILLACANALES 4.2 Km. \ VILLA CANALES 2.1 Km. CHICHIMECAS 0.5 Km.
ESTACION MORAN 1.1 Km.

Fuente: Instituto Geografico Nacional. Mapa 1:50,000. Hoja 2059 1.

1.1.1.2. Divisién politica

De los 330 municipios que existe en la Republica de Guatemala, el departamento
de Guatemala cuenta con 17 municipios, que son Guatemala, Santa Catarina Pinula, San
José Pinula, San José del Golfo, Palencia, Chinautia, San Pedro Ayampuc, Mixco, San
Pedro Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, San Raymundo, Chuarrancho, Fraijanes,
Amatitlan, Villa Nueva, Petapa y Villa Canales. El tltimo, cuya jurisdiccion municipal
comprende una poblaciéon denominada Villa Canales, que es la cabecera municipal, tiene

13 aldeas, 43 caserios, 150 fincas, aproximadamente.



1.1.1.3. Vias de comunicacién

Las calles de la cabecera municipal estan asfaltadas y en las aldeas, las calles son
de terraceria. La distancia de la cabecera municipal (Villa Canales) a la cabecera
departamental (Ciudad de Guatemala) es de veintidos (22) kilometros sobre via
totalmente asfaltada. De la cabecera Municipal al asentamiento Monja Blanca es de

aproximadamente 3.3 kildmetros sobre calle parcialmente asfaltada.

1.1.2. Aspectos climatoldgicos e hidrogréaficos

Su clima es templado, la precipitacion anual es de 1000 mm medido de la estacion
Insivumeh ubicado en la zona 13 de la ciudad capital, teniendo una temperatura
promedio anual del 20°C. Tiene un porcentaje de humedad de 50%. Los rios que se
encuentran en el municipio son: Morancito, Tuluja, El Molino, Las Minas, El Aguacate,
Rio Frio, Rio Negro, Agua Tibia y Villalobos. Este ultimo que atraviesa el poblado.
Esta altamente contaminado con desechos liquidos y solidos, siendo suelos muy
susceptibles de erosion, producto de las formaciones aluviales que se encuentran a lo
largo de este rio y en los margenes del lago de Amatitldn, por lo que presentan
caracteristicas geologicas inestables. Prueba de ello es el hundimiento de la iglesia de la
¢poca Colonial, la que se puede apreciar a inmediaciones de la terminal de buses (Iglesia
San Miguel), observandose Unicamente la parte superior del frontispicio. Tanto el
cementerio como las viviendas en dreas marginales, permanecen en constante peligro de
ser arrasados en cualquier momento por efectos de las fuertes corrientes generales en el
invierno, las que acarrean gran cantidad de arena y tierra que son transportadas a través

del rio Villalobos y depositadas en el lago de Amatitlan.

El suelo en el asentamiento Monja Blanca se clasifica como limo arcilloso, y mas

informacion se puede obtener de la columna litoldgica que aparece en el anexo.



1.1.3. Caracteristicas geograficas del municipio

Villa Canales es un municipio del departamento de Guatemala ubicado al sureste
de la ciudad capital, llamado antiguamente Pueblo Viejo. Villa Canales estd limitada al
Norte con el municipio de Guatemala, al Este con los municipios de Santa Catarina
Pinula, Fraijanes (Guatemala) y Barberena (Santa Rosa), al Sur con San Vicente Pacaya
(Escuintla) y Barberena (Santa Rosa), y al Oeste con Guatemala, San Miguel Petapa,
Amatitlan (Guatemala) y San Vicente Pacaya (Escuintla). Se ubica en la latitud 14° 28’
53” norte y longitud 90° 32> 00” oeste del meridiano de Greenwich, y cuenta con una
extension territorial de 353 kilometros cuadrados, de la cual el 21.6% se encuentra

dentro de la cuenca del Lago de Amatitlan. Tiene una elevacion de 1250 msnm.

1.1.4. Resefa historica

Con aporte de informantes dentro de la comunidad fue posible construir parte de la

historia del lugar.

ANO ACONTECIMIENTO

30-11-98 | Se realizé un Proyecto Habitacional Monja Blanca con todas las

obras de infraestructura minimas, como el agua potable, la luz eléctrica,
las vias de acceso y otros servicios pero no se cumplio el proyecto
en su totalidad.

30-4-99 | La empresa PERFOSONDA, S.A., perford un pozo mecanico en el
asentamiento Monja Blanca.

30-4-03 | Se cumplio6 un afio de que los habitantes de Monja Blanca no son

abastecidos con agua potable del pozo mecanico.




1.1.5. Aspectos topograficos

Esta poblacion se erigié durante el afio 1824, en un valle circunvalado de cerros, la
mayor parte, cultivables. Por sus tierras corren varios rios, cuyas aguas riegan estos
terrenos, en los que se encuentran grandes plantaciones. Su territorio es quebrado en un
55%, y cultivable casi en su totalidad; sus alturas oscilan entre 1250 y 1600 msnm. EI
crecimiento urbano de Villa Canales se ha visto restringido debido a la poca

disponibilidad de suelo con capacidad de urbanizacién, ya que su topografia es irregular.

La topografia en el asentamiento Monja Blanca es inclinada. Las lluvias han

ocasionado dafios de desgaste de tierra en las calles de Monja Blanca por falta de asfalto.

1.1.6. Caracteristicas de la poblacion

El asentamiento de Monja Blanca tiene un total de 1498 habitantes, quienes
conforman un total de 250 familias. El asentamiento tiene una capacidad de
aproximadamente 2177 habitantes en el futuro. Cuenta con 240 viviendas de los 320
lotes existentes, La mayor parte de viviendas son casas improvisadas hechas de lamina

en su totalidad, con piso de tierra. Soélo existen 15 casas de bloques de un nivel.

La mayor parte de los padres de familia salen a trabajar a los alrededores como
albaiiiles, vendedores, bodegueros, choferes, supervisores, electricistas, zapateros,
mecanicos, maquileros y ayudantes en la construccion civil. Los que se encuentran en la
comunidad hacen trabajos de ama de casa, sastre, carpintero y tendero de tiendas

pequenas.



En la comunidad no existen industrias ni comercios, sino sélo tiendas pequenas,
tortillerias y una escuela nacional, situada al sur en el asentamiento. Tampoco cuenta
con un centro de salud y la gente tiene que ir al centro de salud del Municipio de Villa
Canales, que se ubica aproximadamente a tres punto tres (3.3) metros del asentamiento

de Monja Blanca.

1.1.7. Servicios existentes en la comunidad

1.1.7.1. Agua potable

Los habitantes de Monja Blanca eran abastecidos de agua potable por un pozo
mecanico que fue perforado el 30-4-99 por la empresa PERFOSONDA, S.A. La
empresa recomienda usar una bomba eléctrica sumergible de 15 Hp a 560 pies para
obtener un caudal de 70 galones por minuto. Hasta el momento el asentamiento de
Monja Blanca no cuenta con el servicio de agua del pozo mecanico que se perford. El
comité de mujeres dijo que ya tienen en su posesion una fuerte cantidad de dinero para
que en los proximos meses se haga un estudio del pozo mecénico existente en Monja
Blanca. Por ahora, la gente del asentamiento de Monja Blanca tiene que comprar, como
minimo, unos 2 a 3 toneles de agua (1 tonel = 54 galones, aproximadamente)
diariamente de los camiones que llegan a vender de Villa Nueva, y esta agua, segin el
centro de salud de Villa Canales, cumple con los requerimientos basicos para el
consumo humano. Cada tonel de agua cuesta alrededor de Q 7.00. En época de lluvia,
la gente no cuenta con el servicio de reparticion de agua, ya que la mala condicion de la
calle principal que da acceso al asentamiento no lo permite. En esta situacion, el agua

que consume la gente es lo que reciben de la precipitacion pluvial.



1.1.7.2. Saneamiento

Entre los sistemas de saneamiento en el municipio de Villa Canales se encuentra el
sistema de alcantarillado y el tratamiento de estos sistemas, a través de lagunas, las
cuales estdn en funcionamiento. Los hogares sin servicio sanitario implican un factor
negativo dentro del bienestar de la familia, al mismo tiempo que definen un alto nivel de
la contaminacion del medio ambiente. Segiin AMSA, en el municipio de Villa Canales,
de los 13549 hogares censados existentes, 438 carecen de dicho servicio, siendo el 3.5%

de la poblacion.

1.1.7.2.1. Desechos liquidos

Se ha establecido que Villa Canales dispone de red de drenajes como un servicio a
la poblacién de la cabecera municipal, introducida en 1973 a través de un plan Bipartito
entre la Municipalidad y el INFOM, pero no todos los hogares tienen conectados sus
drenajes internos a la red municipal. El asentamiento Monja Blanca no cuenta con una
red de drenaje; entonces, las aguas domésticas de la cocina y de los lavamanos corren a

flor de tierra.

1.1.7.2.2. Desechos solidos

Los desechos solidos que se generan en el municipio causan una serie de impactos
negativos al ambiente debido a la falta de sistemas de recoleccion y disposicion final de
los mismos. Segun investigaciones hechas por AMSA, tnicamente se esta recolectando
el 30% de desechos. El 70% restante se dispone en areas publicas o terrenos baldios, por
lo que estos desechos que no estd siendo recolectados ocasionan problemas de diversa

indole, siendo sus consecuencias principales: malos olores, generaciéon de gases,



lixiviados, alteracion del sistema atmosférico, provocando incendios, plagas o vectores

de enfermedades, deterioro del paisaje y problemas de caracter social.

En el asentamiento Monja Blanca, tnicamente la gente que vive en el sector A y
los que viven cerca al sector A pagan el servicio de recoleccion de basura. La demaés

gente tira la basura en el monte alto y unos lo queman.

1.1.7.3 Energia eléctrica

Por Acuerdo Gubernativo del 2 de mayo de 1924 se autoriza a la municipalidad
fondos para el estudio de instalacion del alumbrado publico en la cabecera municipal.
Desde el afio de 1955 se cuenta con energia eléctrica para una mayor parte del
municipio. El municipio de Villa Canales no cuenta con agencia de la Empresa Eléctrica
de Guatemala, solamente agencias bancarias autorizadas, en las cuales la poblacion

realiza sus pagos.

Los habitantes del asentamiento de Monja Blanca cuentan con energia eléctrica en

toda la comunidad, pero no cuentan con alumbrado publico.

1.1.7.4. Transporte publico

El servicio de transporte es extraurbano y urbano, de Boca del Monte, siendo las
empresas que prestan dicho servicio: Transportes la Union, La Cooperativa Miguel,
Transporte Aurora y Santa Elena; de Guatemala a Villa Canales y de Villa Canales

pasando por San Miguel Petapa, Villa Nueva, Guatemala y viceversa.



El servicio del transporte del municipio de Villa Canales del municipio de Villa
Canales a Monja Blanca es proporcionado por la empresa Carmencita, cada media hora,

costando Q 1.00 de lunes a sdbado y Q 1.25 los domingos.

1.1.7.5. Teléfono

El municipio cuenta con una central telefonica de la Empresa de
Telecomunicaciones TELGUA, asi como cuatro teléfonos monederos y seis abonados
comunitarios. En la comunidad de Monja Blanca sdlo existe un teléfono publico de la
empresa de telecomunicaciones TELGUA. Aproximadamente unas 20 personas tienen

el servicio en su casa y unas 25 personas tienen el servicio de celular.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Tipos de sistema de alcantarillado

Un sistema de alcantarillado es un sistema de tuberia que sirve para recolectar
aguas negras y transportarlas a una planta de tratamiento o a un cuerpo receptor (rio,
mar, zanjones) sin que afecte a las poblaciones cercanas. Un sistema de alcantarillado se
usa cuando se tiene un sistema de agua potable (domiciliar o llenacantaros), cuando lo

permite la topografia del terreno y cuando es factible el proyecto.

2.1.1. Sistema sanitario

Consiste en una red de tuberias para la recoleccion de agua de consumo doméstico,
comercial, industrial, infiltraciéon y conexiones ilicitas. Estas aguas son conducidas a

una planta de tratamiento y, luego, al agua receptora.

2.1.2.  Sistema pluvial

Es el segundo de los sistemas que se disefia cuando ya existe el sistema sanitario.
Este recolecta y conduce las aguas de lluvia que caen en techos, patios y calles. A veces

se le llama SEPARATIVO, debido a que las aguas pluviales son conducidas por

separado de las aguas negras.
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2.1.3. Sistema combinado

Si la poblacion tiene una salida tinica para las dos clases de aguas (aguas negras y
lluvia), se tendra que disefar un sistema combinado, que consiste en una tuberia para

conduce ambas aguas, negras y de lluvia.
2.2. Partes de un sistema de alcantarillado

2.2.1. Pozo de visita

Sirve para verificar el buen funcionamiento de la red de colector, asi como para

efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento de un sistema sanitario, por gravedad.

Se colocaran los pozos de visita en los siguientes puntos:

en el inicio de cualquier ramal

en las intersecciones de dos o mas tuberias
donde exista cambio de diametro

en distancias no mayores de 100 m

en las curvas de no mas de 30 m

vV VvV v V V VY

en cambios de gradiente

Se puede construir de cualquier material, siempre que sea impermeable y duradero
dentro del periodo de disefio, pero mayormente estin construidos de concreto o
mamposteria. La forma en la cual se construyen esta establecida por algunas

instituciones que tienen a su cargo las construcciones de sistemas de alcantarillados. Un

pozo de visita esta constituido de la siguiente forma.
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El ingreso es circular y tiene un didmetro entre 0.60 a 0.75 metros. La tapadera
descansa sobre un brocal, ambos construidos de concreto reforzado. La altura del pozo
de visita dependera del disefio que se hace. Las paredes del pozo estan
impermeabilizadas por repello mas un cernido liso. El fondo estd conformado de
concreto, dejandole la pendiente necesaria para que corra el agua. La direccion en la
cual se dirigira estard determinada por medio de canales que son constituidos por tuberia
cortada transversalmente. Para realizar la inspeccion o limpieza de pozos profundos se
deben dejar escalones, los cuales seran de hierro y estaran empotrados a las paredes del

pozo.

Las caidas en los pozos de visita son necesarias para cuando la diferencia entre las
cotas invert de entrada y salida es de 0.60 m o més. En algunos pais, esta diferencia es
de 0.40 m. Para unir la tuberia de PVC con los pozos de visita pueden utilizarse los
siguientes métodos:

1. Colocando un acople especial en la pared del pozo antes de fundir. La tuberia
penetra en acople.

2. Incrementando la adherencia entre ambos con la aplicacion de un anillo de
cemento solvente al tubo y luego aplicandole arena y cemento. Esto permitird la
formacion de una seccion rugosa apta para adherirse al concreto.

3. Colocando un empaque de la misma tuberia, alrededor de ella y luego fundir. De

ellos, el mas utilizado es el método 2.

2.2.2. Conexién domiciliar

Tiene la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o edificios y
llevarlas al alcantarillado central. Estd formada por dos elementos: caja de registro

(candela domiciliar o acometida domiciliar) y tuberia secundaria.
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a. Caja o candela La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El
lado menor de la caja sera de 45 centimetros; si fuese circular, tendra un didmetro no
menor de 12 pulgadas. Los tubos deben estar impermeabilizados por dentro y tener
una tapadera para realizar inspecciones. El fondo tiene que ser fundido de concreto,
dejando la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y
puedan llevarla al alcantarillado central. La altura minima de la candela sera de un

metro.

b. Tuberia secundaria La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se
hara por medio de la tuberia secundaria, la cual debe tener un didmetro minimo de 6
pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC. Ha de tener una
pendiente minima del 2%, a efecto de evacuar adecuadamente el agua. La conexion
con el colector central se hard por medio de una Yee NOVAFORT 6” X 4”, a un

grado de 45 grados aguas abajo.

Al realizar el disefio del alcantarillado, deben considerarse las alturas en las
cuales se encuentran las casas con relacion al colector central, y con esto no profundizar
demasiado la conexion domiciliar, aunque en algunos casos resulta imposible por la
topografia del terreno, debiendo considerar otras formas de realizar dicha conexion. Los
sistemas que permiten un mejor funcionamiento del alcantarillado se emplearan en
situaciones en las cuales el disenador lo considere conveniente, derivadas de las

caracteristicas del sistema que se disefie y de las condiciones fisicas donde se construira.
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Figura 3. Conexion domiciliar

[ Colector

—— <_Candela
\ Casa

45°

| Tuberia LX %

secundaria

2.2.3. Tragante

En los sistemas combinado y pluvial se disefio para captar las aguas de tormenta,
que corren por las calles y conducirlas en la red de drenaje. Se localizan en los

siguientes casos:

» Cuando las calles cuenten con bordillos y se conocen las cotas definitivas de la
rasante.

» En aquellas calles que cuenten con pavimento y que hallan o vayan a recibir algiin
tipo de tratamiento para estabilizar su superficie.

» En los puntos mas bajos al final de cada cuadra, a 3.00 m de la esquina.

» En puntos intermedios de las cuadras cuando el caudal acumulado provoque un

tirante de agua superior a 0.10 metros.
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2.2.4. Tanque de lavado

Es una estructura consistente en un depdsito conectado a la red de agua potable,
con el proposito de limpiar las obstrucciones de la tuberia del alcantarillado, mediante
una descarga brusca del agua que contiene el deposito, el cual trabaja automaticamente.
Por lo general, las obstrucciones son producidas debido a las substancias grasosas y
jabonosas que arrastran las aguas negras, junto con los solidos, los cuales forman capas

en las paredes del alcantarillado, lo cual disminuye, gradualmente, su seccion util.

2.2.5. Pozo de lampara

Consiste en orificio que penetra la parte superior de la tuberia de un alcantarillado,
con el proposito de introducir a través de ¢l una lampara para iluminar el alcantarillado
y, asi, poderla inspeccionar desde cualquiera de los pozos de visita adyacentes. Los
pozos de lampara o pozos de luz son utilizados algunas veces en sustitucion de los pozos
de ventilacion. Para obtener mejores resultados, se recomienda construir los pozos de
lampara con tuberia de 0.20 a 0.30 metros de didmetro. En general, estos pozos no son

de uso muy comin en los sistemas de saneamiento, a causa de su poca utilidad real.

2.2.6. Sifon invertido

Son estructuras disefiadas para salvar obstaculos como rios, lineas de conduccion
subterranea de teléfonos, luz, etc., zanjones y otras obras y depresiones topograficas. El
requisito indispensable de un sifon es el de mantener la velocidad mayor posible a través
del tubo o tubos que lo constituyen. Asimismo, es de mucha importancia determinar las
pérdidas de carga en su entrada y salida, las velocidades del agua en la tuberia y las
pérdidas por friccion en el sifon. Para los sifones invertidos se acostumbra emplear

tuberia de hormigon o hierro fundido, prefiriéndose de este ultimo material.
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2.2.7. Tuberia de ventilacion

Tiene como principal objetivo evitar la acumulaciéon de gases peligrosos o
explosivos; asimismo, impedir la concentracion de olores desagradables, acido
sulthidrico, sustancias corrosivas y presiones producidas por la accion del viento en los

desagiies.

2.2.8. Aliviadores de descarga

Se utilizan en sistemas combinados de alcantarillado. También reciben el nombre
de derivadores de caudal y tienen como funcidon efectuar descargas periddicas, con el
objetivo de aliviar a los colectores de los enormes gastos que resultan de las
precipitaciones pluviales de gran intensidad. Su colocacidn se debe hacer en los puntos

mas criticos. Existen tres clases de aliviadores: de salto, lateral y lateral doble.

2.3. Disefo del sistema

2.3.1. Estudio topografico

El levantamiento topografico es una de las bases del disefio en lo que a campo se
refiere. Cuando se efectia el levantamiento, es necesario tomar en cuenta, ademas del
area a drenar, el area futura que tributard al sistema. Los datos de todo estudio
topografico deberan quedar claramente consignados en libretas de campo, las cuales
estaran libres de borrones, manchas, etc. Es indispensable que se acompaiien los croquis
o esquemas correspondientes, los cuales deberan ser ejecutados en el campo a medida
que avanza el trabajo. En una misma libreta s6lo se anotaran datos referentes a

localidades de un mismo municipio, los cuales deberan incluir la ubicacion exacta de
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toda las calles y zonas edificadas o no, edificios, alineacion municipal, ubicaciéon de
aquéllos, carreteras, cementerios, todos los pavimentos (anotando su clase y estado),
parques publicos, campos de deportes y todas aquellas estructuras naturales y artificiales
que guarden relacion con el problema a resolver e influyan en los disefios. La topografia

se puede dividir en dos grandes ramas, que son la planimetria y la altimetria.

2.3.1.1. Planimetria

Aqui solo se toma en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario que, se supone, es la superficie media de la Tierra. El terreno se considera
como un poligono y se trata de calcular su 4rea. Para lograr este objetivo se fijan puntos,

sobre los linderos del terreno, que son los vértices del poligono.

Una vez definidos los vértices del terreno que se desea medir, se procede a trazar
las rectas entre ellos por medio de puntos intermedios alineados, y se miden sus
longitudes por medio de una cinta, o por cualquier otro procedimiento. Existen los
siguientes métodos para efectuar este tipo de levantamiento: conservacion de azimut, por
doble deflexion, rumbo y distancia, etc. En este caso particular, no se hizo este

levantamiento debido a que ya existia un plano reciente de densidad de poblacion.

2.3.1.2. Altimetria

Para la nivelacion del tramo donde se ubicara la linea central del drenaje se utilizd
el método de nivelacion compuesta, partiendo de una referencia o banco de marca. El
levantamiento altimétrico debe ser de precision (se usé un error permisible de 15 v
(DH/1000); la nivelacion debe ser realizada sobre el eje de las calles y se toman

elevaciones en las siguientes situaciones:
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e En todos los cruces de calles
e En todos los puntos en que haya cambio de direccion
¢ En todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno

¢ En todos los puntos salientes del terreno y depresiones.

2.3.2. Poblacién futura

El sistema de alcantarillado debe adecuarse a un funcionamiento eficiente durante
un periodo determinado. En este caso particular, no se tom6 un periodo determinado
para hacer el disefio, sino que se tomo la poblacion futura maxima para cada lote de los
trescientos veinte lotes existentes en el Asentamiento Monja Blanca. La poblacion
maxima es de seis personas por lote con una casa de un piso. En conclusién, la
poblacion futura maxima del asentamiento va a ser de dos mil ciento setenta y siete

personas.

2.3.3. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Para seleccionar el periodo
de disefio de una obra de ingenieria, deben considerarse factores como la vida util de las
estructuras y el equipo competente, tomando en cuenta el desgaste natural que sufren los
materiales, asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras planeadas y,
también, la relacion anticipada del crecimiento de la poblacion, incluyendo en lo posible
el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las dreas adyacentes. Para este caso
particular, se sabe la poblacion futuro maxima. Entonces, se puede tomar un periodo de
disefio de 30 a 40 afios debido al desgaste de los materiales de construccion empleado en

la obra.
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2.3.4. Tipo de sistema a usar

Debido a que la poblacion no cuenta con un sistema anterior al que se estd
disefiando y a la falta del recurso econdémico, se planed un sistema de alcantarillado
sanitario del cual estaran excluidos los caudales del agua de lluvia, provenientes de las

calles, techos y otras superficies.

2.3.5. Seleccién de ruta

Al realizar la eleccion de la ruta que seguird el agua se deben considerar los
siguientes aspectos:
1. Iniciar el recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas y dirigir el flujo
hacia las cotas mas bajas.
2. Para el disefio, en lo posible se debe seguir la pendiente del terreno; con esto se
evitara una excavacion profunda y se disminuiran asi los costos de excavacion.
3. Acumular los caudales mayores en tramos en los cuales la pendiente del terreno es
pequeiia y evitar de esta manera que a la tuberia se le dé otra pendiente, ya que se
tendria que colocar la tuberia mas profunda.

4. Evitar, en lo posible, dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno.

2.3.6. Caélculo de caudales

2.3.6.1. Consideraciones generales

El célculo de las diferentes caudales que componen el flujo de aguas negras se
efectia mediante la aplicacion de diferentes factores, como son la dotacion de agua
potable por habitante por dia, los usos de agua en el sector comercial y su dotacion, la
intensidad de Iluvia en la poblacion, la estimacion de las conexiones ilicitas, la cantidad
de agua que puede infiltrarse en el drenaje y las condiciones socioecondmicas de la

poblacion.
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2.3.6.1.1. Caudal

El caudal que puede transportar el drenaje estd determinado por el didmetro, la
pendiente, la velocidad del flujo dentro de la tuberia y la rugosidad de la tuberia
utilizada. Por norma, se supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir,
el agua no es conducida a presion; debera tener una velocidad y un tirante de flujo que

cumpla con esta condicion. Este aspecto se tratara mas adelante.

2.3.6.1.2. Velocidad de flujo

La velocidad del flujo est4 determinada por la pendiente del terreno, el didmetro de
la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se determina por la
formula de Manning y las relaciones hidraulicas de v/V. Por norma ASTM 3034 “v”
debe ser mayor de 0.60 m/s, para que no exista sedimentacion en la tuberia y, por lo

tanto, algun taponamiento, y menor a 3 m/s para que no exista erosion o desgaste.

El disefio de este proyecto se hizo con tuberia de NOVAFORT, que permite una
velocidad del flujo no menor de 0.6 m/s para proporcionar una seccion de autolimpieza.
En casos especiales podran emplearse velocidades de 0.4 m/s en tramos iniciales y con
bajo caudal. La velocidad maxima recomendada es de 5.0 m/s. Para velocidades
mayores se deben tomar en cuenta ciertas consideraciones especiales para la disipacion

de energia, evitando la erosion de cualquier estructura de concreto.
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2.3.6.1.3. Velocidad de arrastre

La velocidad de arrastre es la minima velocidad del flujo, que evita que los s6lidos
se sedimenten y de esa manera destruyan el sistema. Por lo tanto, la velocidad de
arrastre es la que asegura un buen funcionamiento del sistema cuando este se encuentra
funcionado en su limite mas bajo, es decir, cuando el valor de la relacion d/D es igual a

0.10.

2.3.6.1.4. Tirante o profundidad de flujo

El tirante del flujo debe ser mayor del 10% del didmetro de la tuberia y menor del
75% de la misma, con lo que se asegura que funcione como canal abierto y arrastre los
sedimentos, aunque al utilizar por norma los didmetros minimos podria no cumplirse que
el tirante sea mayor del 10%. La relacion que debe verificarse es de d/D, que estara en

el intervalo de 0.10 a 0.75.

2.3.6.1.5. Factor de retorno

El agua tiene diferentes usos dentro del hogar, que depende de muchos factores,
como el clima, el nivel de vida o las condiciones socioecondmicas, el tipo de poblacion,
si se cuenta o no con medicidn, la presion en la red, la calidad y el costo del agua. Estos
usos se han cuantificado por diferentes entidades como la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos, las que han establecido los datos en lo referente a bebidas,
preparacion de alimentos, lavado de utensilios, abluciones, bafo, lavado de ropa,

descarga de inodoros, etc.
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Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se consume,
aproximadamente entre un setenta y un noventa por ciento se descarga al drenaje, lo cual
constituye el caudal domiciliar. EI porcentaje de agua que se envia al drenaje es el

factor de retorno. En el presente proyecto se utilizé un valor de 80%.

2.3.6.2. Caudal domiciliar

Es el agua que ha sido utilizada para limpieza o producciéon de alimentos y es
desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta
relacionada con la dotacién del suministro de agua potable, menos una porcion que no
sera vertida al drenaje de aguas negras. Para tal efecto, la dotacion de agua potable es
afectada por el factor de retorno al sistema. De esta forma el caudal domiciliar o

doméstico queda integrado asi:

Quom. = Dot * # hab. * 0.80
86400

Dot = dotacion (I/hab/dia)
# hab = niimero de habitantes

Qdom = caudal domiciliar (I/seg)

2.3.6.3. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de agua
pluvial al alcantarillado sanitario. Se estima un porcentaje de viviendas que pueden
hacer conexiones ilicitas que varia de 0.5 a 2.5 %. Este se calcula por medio de la
formula del método racional, ya que tiene relaciéon con el caudal producido por las

lluvias. En este caso particular, no se tomo este valor.
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Qilic. =C*1*A*9% *1000
360

Qiiic = caudal ilicito (I/seg)

C = coeficiente de escorrentia, el que depende de las condiciones de suelo y topografia
del area a integrar

| = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible de conectar (Ha)

2.3.6.4. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la profundidad
del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia y de la permeabilidad del
terreno, el tipo de juntas y la calidad de la mano de obra utilizada y la supervision que
tuvo. Puede calcularse de dos formas: en litros diarios por hectdrea o en litros diarios
por kilometro de tuberia. Se incluye la longitud de la tuberia de las conexiones
domiciliares suponiendo un valor de 6 m por cada casa. La dotacion de infiltracion varia
entre 12000 y 18000 I/km./dia. En este caso particular, no se tomo en cuenta este valor

por usar tuberia de NOVAFORT.

Qins = Dot * (m de tubo + # casas * 6 m)

1000 * 86400

Dot = dotacion (Vkm./dia)
# casas = numero de casas
m de tubo = longitud de tubo del sistema

6 m = longitud de la acometida de la casa al sistema
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2.3.6.5. Caudal comercial

Es el agua que se desecho de los comercios, restaurantes, hoteles, etc. La dotacion
comercial varia segun el establecimiento a considerarse y puede estimarse entre 600 a
3000 l/com./dia. En este caso particular, no se tomd este valor porque no existe
comercio.

Qcom = #com. * Dot
86400
Dot = dotacion (I/com/dia)

# com. = namero de comercio

2.3.6.6. Caudal industrial

Es el agua negra proveniente de las industrias, como fabricas de textiles, licores,
alimentos, etc. Si no se cuenta con un dato de dotacién de agua suministrada se puede
estimar entre 1000 y 1800 1/ind./dia, el cual dependeré del tipo de industria. No existe

industria en Monja Blanca.

Qing = #ind. * Dot
86400
Dot = dotacion (I/ind/dia)

#ind = nimero de industria

2.3.6.7. Factor de caudal medio

Al realizar el calculo de cada uno de los caudales anteriormente descritos se
procede a obtener el valor del caudal medio, que estd dado en la siguiente expresion:

Qmed = Qdom + Qcom + Qind + Qint + Qilic

25



El valor del factor de caudal medio se calculd de la siguiente manera:
fam = Omed
# hab
Qmed = caudal medio
fgqm = factor de caudal medio

# hab = niimero de habitantes

Para facilitar la obtencion del factor de caudal medio, las instituciones que se
dedican al disefio de sistemas de alcantarillado sanitario han establecido valores de este

factor sobre la base de la experiencia. Se uso el valor del INFOM, que es 0.0046.

0.0046 INFOM
0.0030 MUNICIPALIDAD
0.0020 < fgm/0.005 D.G.O.P.

2.3.6.8. Factor de flujo

También conocido como factor instantdneo, es el factor que representa la
probabilidad de que multiples artefactos sanitarios de las viviendas se estén utilizando
simultdneamente en la comunidad. El factor de flujo no es constante para todo el
sistema de alcantarillado, sino por el contrario, varia para cada tramo de acuerdo al
numero de habitaciones acumuladas en ese tramo. Por lo tanto, es diferente el factor de
flujo actual al factor de flujo futuro. EI factor de flujo se obtiene por medio de la

férmula de Harmond, dado de la siguiente manera:
FH = 18+ VP

4 + VP

P = poblacion en miles
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2.3.6.9. Caudal de disefio

Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara el
alcantarillado en los diferentes puntos donde ésta fluya, primero se tendran que integrar
los valores que se describen en la férmula siguiente:

Quiseio = #hab * FH * fgm
# hab. = numero de habitantes futuros acumulado
FH = factor de Harmond

fgm = factor de caudal medio

2.3.6.10. Pendiente

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la misma del terreno,
para evitar sobre costo por excavacion excesiva, siempre y cuando cumpla con las
relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles. Generalmente, en las viviendas se
sugiere utilizar una pendiente minima del 2%, lo que asegura un arrastre de las excretas.
En las areas donde la pendiente del terreno es muy poca, se recomienda, en la medida de
lo posible, acumular la mayor cantidad de caudales, para que generen una mayor

velocidad.

2.3.6.11. Especificaciones de los pozos de visita

Al disenar el sistema de alcantarillado sanitario se deben considerar los siguientes
aspectos especificaciones a las cotas invert de entrada y salida de las tuberias en los

pozos de visita.
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a.

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo diametro, la

cota invert de salida estard como minimo 3 cm debajo de la cota invert de entrada.

Op = Dg

Cinvert desalida = Cinvert deentrada ~ 0.03

Figura 4. Caso "a"

.

COTA INVERT
COTA INVERT DE SALIDA

DE ENTRADA

Cuando a un pozo de visita entre una tuberia de un diametro y salga otra de

diferente diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a la

diferencia de los diametros de la cota invert de entrada.

D > Oa
Cinvertdesalida = Cinvertdeentrada - ((QB - QA) *0-0254)
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Figura 5. Caso ""b"

_— |
\4\ COTA INVERT
COTA INVERT DE SALIDA

DE ENTRADA

c. Cuando en un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo didmetro que las
que ingresan en ¢€l, la cota invert de salida minima estard 3 cm de la cota més baja

que entre.

@A = QB = gc
Cinvertdesalida = Cinvertdeentrada“A" - 0.03
Cinvertdesalida = Cinvertdeentrada“B” - 0.03

Se tomara el valor menor de los dos resultados.

Figura 6. Caso "'c"

s

iy
T

[E— _
COTA INVERT

DE SALIDA

COTA INVERT COTA INVERT
DE ENTRADA DE SALIDA
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Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro a las que
ingresan en ¢€l, la cota invert de salida debera cumplir con las especificaciones
anteriores y se tomara el valor menor. A continuacidn se presentan los siguientes
casos.
» Ingresa mas de una tuberia de igual didmetro y sale una de diferente
diametro: la cota invert de salida sera la diferencia de los diametros para

cada una y se tomara el valor menor.

Dn = OB DBc > Oa; Dc > D
Cinvert salida = Cinvert de entrada “A” — ((QC - QA) * 0-0254)
Cinvertsalida = Cinvert de entrada “8” — ((9c - Dg) * 0.0254)

Figura7. Caso "'d 1"

COTA INVERT
DE SALIDA

COTA INVERT
COTA INVERT DE SALIDA

DE ENTRADA

» Ingresa mas de una tuberia de diferente didmetro y sale una de didmetro
distinto: la cota invert de salida seré la diferencia de los didmetros para

cada una y se tomard el valor menor.

Dn ¥ Ds Bc > Dp;, Dc >Ds
Cinvert salida = Cinvert de entrada “A” — ((QC - QA) * 0-0254)
Cinvertsalida = Cinvert de entrada “8” — ((9c - Dg) * 0.0254)
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Figura 8. Caso "'d 2™

COTA INVERT
DE SALIDA

COTA INVERT
COTA INVERT DE SALIDA

DE ENTRADA

Ingresa méas de una tuberia de diferente didmetro, una de ellas del
didmetro de la tuberia de salida: la cota invert de salida serd, para una de
ellas, la diferencia de los didmetros, y la otra tendrd como minimo 3 cm.

Se tomara el valor menor.

Oc = Og ®A¢®By@c>®A
Cinvertsalida = Cinvert de entrada “8” — 0.03
Cinvert salida — Cinvert de entrada “A” — ((QC - gA) * 0-0254)

Figura 9. Caso "'d 3"

[E— _
COTA INVERT

DE SALIDA

COTA INVERT
COTA INVERT DE SALIDA

DE ENTRADA
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e. Solo una tuberia de las que sale es de seguimiento, las demas que salgan del pozo

de visita deberan ser iniciales:

» La cota invert de salida de la tuberia inicial debera estar como minimo a
la profundidad del trafico liviano o pesado, segin se considere oportuno.
» La cota invert de salida de la tuberia de seguimiento deberd cumplir con

las especificaciones anteriormente descritas.

Figura 10. Caso "e"

3 Tuberia
> de entrada
=

Tuberfa
inicial

Tuberia de
sequimiento

2.3.6.11.1. Caélculo de cotas invert

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la tuberia del

alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:

hmin = altura minima que depende del trafico que circule por las calles

Cl = cota invert inicial
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CTinicia = cota del terreno inicial

CTrina = cota del terreno final

CIS = cota invert de la tuberia del salida
CIE = cota invert de la tuberia de entrada

DH = distancia horizontal

S% = pendiente del terreno o tuberia

et = espesor de tuberia

Figura 11. Cota invert

Ecuaciones para calcular cotas invert:

CTfinal = CT inicial - (Do * S%0terreno)
S% = CTinicial - CTfina)) * 100
DH,
Cl = CT - bnmin
CIE; = CI - (DH, * S%tubo)
CIS; = dependera de las condiciones especificadas en punto 2.3.6.11.
CIE; = CIS; - (DH; * S%iyno)
Hpozo = CT - CIS
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2.3.6.12. Volumen de excavacion

La cantidad de tierra que se removerd para colocar la tuberia estd comprendida a
partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de la zanja, que depende del

diametro de la tuberia a instalar, y la longitud entre pozos.

Figura 12. Volumen de excavacion

t

V=[{(HL1+H2)/2}*d*t]
V = volumen de excavacion, m
H; = profundidad del primer pozo, m
H, = profundidad del segundo pozo, m
d = distancia entre pozos, m

t = ancho de la zanja, m
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2.3.6.13. Principios hidraulicos

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de desecho en
conductos libres, que estdn en contacto con el aire, a los cuales se le conoce como
canales. El flujo queda determinado por la pendiente del canal y la superficie del

material del cual esta construido.

La seccion del canal puede ser abierta o cerrada. En el caso de los sistemas de
alcantarillado se emplean canales cerrados circulares, en donde la superficie del agua
estd sometida a la presion atmosférica y, eventualmente, a presiones producidas por los

gases que se forman en el canal.

2.3.6.13.1. Ecuacion de Manning para flujo en canales

Los valores de velocidad y caudal que ocurren en un canal se han ido estimado por
medio de formulas desarrolladas experimentalmente, en las cuales se involucran los
factores que mas afectan al flujo de las aguas en el canal. Una de las formulas
empleadas para canales es la que propuso Chezy en 1775 para flujos uniformes y
permanentes:

V = C(RS)
V = velocidad, m/s

= coeficiente, dependiente de la rugosidad de la superficie del conducto

@)
I

S = pendiente de la linea de energia o pérdida de carga hidraulica por friccion, m/m de
conducto

R = radio hidraulico, m

El radio hidraulico de un conducto es el area transversal del fluido dentro del mismo,

dividida entre el perimetro de la seccion mojada.
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Chezy supuso que el coeficiente C era una constante, pero luego comprob6 que era
una variable dependiente de la rugosidad del tubo, de la velocidad y del radio medio
hidraulico. Por tanto, la férmula de Chezy no expresa con precision la ley de la friccion

de los fluidos.

En una formula ideal, el coeficiente variaria solamente con la rugosidad del
conducto; pero con los datos numerosos y contradictorios de que hoy se dispone, es
imposible obtener dicha formula. Lo mejor que puede hacerse es escoger una formula
que reduzca las variaciones del coeficiente dentro del rango posible, y que en cuanto sea
posible, haga que estas variaciones dependan de la rugosidad del conducto y sean
independientes del radio hidraulico, la pendiente y la velocidad. Se han elaborado
muchas férmulas que, en ese aspecto, son modificaciones favorables de la formula de
Chezy. La mas conocida de ellas, cuyo uso es bastante extenso, es la de Manning,

presentada al Instituto de Ingenieros Civiles de Irlanda en 1890:

V = (Un) R s
= velocidad, m/s

V
R = radio hidraulico, m

S = pendiente

n = coeficiente de rugosidad, el cual depende del material del que esta hecho el canal

Debido a que normalmente los didmetros nominales de la tuberia utilizada son

dados en pulgadas, la formula anterior ha sido adaptada de la siguiente forma:

V = (1/n) * 0.03429 * D¥® * g2
V = velocidad, m/s
D

didmetro, pulgada
S = pendiente

n = coeficiente de rugosidad
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2.3.6.13.2. Ecuacion a seccién llena

Para el disefio del alcantarillado sanitario se debe contar con la informacion
correspondiente a los valores de la velocidad y el caudal de la seccion llena de la tuberia

que se estd utilizando. Para el calculo de la velocidad se emplea la formula siguiente:

V = (Un)*R#*gl?

El caudal que transportara:
Q=A*V

Q = caudal a tubo lleno, 1/s
A = é4rea de la tuberia, m’

V = velocidad a seccion llena, m/s

2.3.6.13.3.  Ecuacidn a seccion parcialmente llena

Las ecuaciones para calcular las caracteristicas hidraulicas de la seccion

parcialmente llena del flujo de una tuberia circular se presentan a continuacion.

a = (D%4) * [(n0/360) * (sen6/2)]
p = nDO/360
v =(ln) * R23 » g12
r = (D/4) * [1 - (360 *sen 6/216)]
g=a*v
d = (D/2) * [1 - cos (D/2)]
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2.3.6.13.4. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena y
para poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal, perimetro
mojado y radio hidrdulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente llena
con los de la seccioén parcial, por medio de la formula de Manning, dando como

resultados la grafica y tablas utilizadas en el disefio.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y el caudal a seccion llena por
medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procederd a obtener la relacion de caudales
(q/Q) el caudal de diseno entre caudal de seccion llena. El resultado obtenido se busca
en la grafica en el eje de las abscisas. Desde alli se levanta una vertical hasta la curva de
relaciones de caudales, y el valor de la relacion (d/D) se obtiene en la interseccion de la
curva con la vertical. Leyendo sobre el eje de las ordenadas, la profundidad del flujo

(tirante) se obtiene multiplicando el valor por el didmetro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a seccion llena,
se ubica el punto de interseccion entre la vertical y la curva de relacion de caudales que
se establecio anteriormente y se traza una horizontal hasta llegar a intersecarse con la
grafica de velocidades. En este nuevo punto, se traza una vertical hacia el eje de las
abscisas y se toma la lectura de la relacion de velocidades. Este valor se multiplica por
la velocidad a seccidn llena y se obtiene la velocidad a seccion parcial. De igual manera

se calculan las otras caracteristicas de la seccion.

La utilizacion de las tablas se realiza determinado primero la relacion (q/Q), y el
valor se busca en las tablas. En la columna de la izquierda, se ubica la relacion (v/V), y
se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad a seccion llena, para obtener asi la

velocidad a seccion parcial.
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Se deben considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

> Que (disefio < Qlleno

» Lavelocidad debe estar comprendida entre:
0.60 [ v [ 3.00 m/seg
0.60 [ v Para que existan fuerzas de traccion y arrastre los sélidos
v [ 3.00 Para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccion

producida por la velocidad y la superficie de la tuberia

> FEl tirante debe estar entre:
0.10 [ d/D [ 0.75

Con esto se evita que la tuberia trabaje a presion.

2.3.6.14. Especificaciones técnicas

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se tomaron como base las

normas ASTM F 949 y las normas que establece la Direccion General de Obras

Publicas.
2.3.6.14.1. Parametros de disefio
Tipo de sistema: Alcantarillado sanitario
Tiempo de vida del sistema: Hasta que se deterioren los materiales
que componen el sistema (unos 40 afos)
Poblacion actual: 1498 habitantes
Poblacion futura: 2177 habitantes
Tipo de tuberia: Tuberia estructurada NOVAFORT
Diametro de tuberia: Minimo tuberia NOVAFORT 6.
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Conexion domiciliar:

Pozos de visita:

Dotacion de agua:
Factor de retorno de aguas negras:

Relacion de velocidad:

Pendiente 2%, tuberia NOVAFORT 4”, para
registro tuberia de concreto de 12”

Construccion en las intersecciones de las
calles, entre 90 y 100 m. Altura cono de 0.8
m. Diadmetro superior minimo de 0.75 m.

Diametro inferior minimo de 1.2 m. Altura

variable.

150 litros/habitante/dia

80%

040 = v = 5 m/seg, por ser tuberia
NOVAFORT

2.3.6.15. Ejemplo del célculo de un ramal

Se disefara el tramo comprendido entre el pozo de visita PV 34 y PV 35; los datos

necesarios para calcularlo son los siguientes:

e Cotas del terreno
Cota inicial: 95.568
Cota final: 94.490

Longitud
Entre los pozos: 22.50 metros

Pendiente del terreno

P = [(95.568 — 94.490) / 22.50] * 100 = 4.79 %

Poblacion futura
1208 habitantes

Factor de Harmond

FH = [18 + v (1208 / 1000)] / [4 + V (1208 / 1000)] = 3.75
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e Caudal de disefio

Quiseiio = [(1208 habitantes) * (3.75) * (0.0046) =20.813 I/s
Disefio hidraulico

Diametro del tubo: 6”

Pendiente del terreno: 4.79 %

Pendiente de la tuberia: 5 %
e Velocidad a seccion llena

Utilizando la formula de Manning, se tiene:

V =[0.03429 * 5.909 * * 0.05 "] / 0.009 = 2.78 m/seg
e Capacidad a seccion llena
A =[n* (5.909 * 0.0254)*] /4 =0.01769 m’
Q = (2.78 m/s * 0.01769 m?) * 1000 1t/m® = 49.26 Us
e Relaciones hidraulicas
q/Q = (20.81 1t/s) / (49.26 1t/s) = 0.422523

Cumple la condicion q/Q de la tabla de relaciones hidraulicas; se obtienen los
siguientes valores:

v/V=0.957290 > v=(0.957290 * 2.78 m/s) =2.66 m/s
d/D=0.45
e Revisando especificaciones hidraulicas:
q<Q
0.6m/s < v < 5m/s
0.1 < d/D < 0.75

20.81 I/s <49.26 I/s
0.6 m/s <2.66 m/s <5 m/s
0.1 <0.45<0.75
e Distancia horizontal efectiva
El didmetro interno de ambos pozos 34 y 35 es de 1.20 metros. Sus paredes, de

0.25 metros.
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DH cfectiva = 22.50 — {([1.20 + 0.50] / 2) + ([1.20 + 0.50] / 2)} = 20.80 metros.
e Cota invert inicial del pozo 34
Cota invert final del pozo 34 — 0.03 = cota invert inicial
94.356 - 0.03 =94.326
e Cota invert final del pozo 35
94.326 — [5% * 20.80] = 93.286
e Altura del pozo 34
Cota del terreno — cota invert inicial = altura del pozo 34
95.568 —94.326 = 1.24
e Altura del pozo 35
Cota del terreno — cota invert final = altura del pozo 35
94.490 — 93.286 = 1.20
¢ VVolumen de excavacion
Vol. Exc. = ([1.24 + 1.20]/2) * 20.80 * 0.55 = 13.957 m’
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3. PLANTA DE TRATAMIENTO

Afuera del laboratorio no existe agua ‘pura’. Aun el agua de lluvia, por ejemplo,
toma los gases, las particulas solidas y otras impurezas que tiene el aire cuando precipita
al suelo. Al llegar el agua al suelo, esto se filtra en el suelo y corre sobre la superficie,
de donde toma las caracteristicas de los materiales que encuentra. Por ejemplo, los
minerales son disueltos y éstos contribuyen a las sales disueltas que normalmente se
encuentra en el agua. Al mismo tiempo, el material orgdnico de la vegetacion
descompuesta o de la tierra, también se disuelve o el agua lo arrastra con ¢él. Asi que el
agua de lluvia tiene muchas impurezas naturales. Generalmente estas impurezas no
disminuyen la utilizacién del agua como para beber, lavar, etc. Nuestra preocupacion
principal va a ser con el agua después que el hombre la ha utilizado y luego la descarta.

De esta manera, nos podemos preguntar que hay que hacer con el agua.

El problema con la disposicion del agua negra surgio con el uso del agua por el
hombre como vehiculo para transportar los desechos producto de la vida humana. Antes
de eso, el volumen de desechos era pequefio y la disposicion era limitada a excreta de
individuos o familia. La primera practica simplemente era dejar los desechos humanos
sobre la superficie de la tierra, donde se descomponen gradualmente por las bacterias
saprofitas. Esto producia, entre otros efectos, malos olores. M4s tarde, la experiencia ha
demostrado que si se entierran las excretas, no se detecta olor alguno. El entierro de
excretas humanas es una practica muy antigua y también hay referencias biblicas. El
siguiente paso légico era el desarrollo de casitas privadas afuera de la casa, que hoy en

dia se llama letrinas.
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Con la urbanizacion, el desarrollo de abastecimiento de agua para la comunidad y
el uso del agua para el transporte de desecho de los habitantes, se hizo necesario buscar
métodos de disposicion no solo para los desechos humanos si no también para el agua
que los transportan. Tres métodos — disposicion por irrigacion, disposicion
subsuperficial y disposicion por dilucion — fueron empleados. Mientras aumentaron las
comunidades urbanas, asi también aument6 el volumen de las aguas negras, los métodos
de disposicion antes mencionados producian condiciones insatisfactorias. Se tuvieron

que desarrollar otros métodos de tratar las aguas negras antes de su disposicion final.

La disposicion satisfactoria de las aguas negras por cualquiera de los métodos
antes mencionados depende de un tratamiento antes de la disposicion. Es necesario un
tratamiento adecuado para prevenir la contaminacion de las aguas receptoras cuyo uso
esta destinado ya sea para abastecimiento, recreacion o cualquier otra finalidad. Aparte
el tratamiento de las aguas negras puede ser clasificado dependiendo de la naturaleza del
proceso de tratamiento, por ejemplo, fisico, quimico o biologico. Un sistema completo
de tratamiento consistiria en la aplicacion de varios procesos fisicos, quimicos y
biologicos a las aguas negras. Ejemplo de los tratamientos se presenta mas adelante.
Mientras los dispositivos usados en el tratamiento de las aguas negras son muchos y
probablemente combinan los métodos fisicos, los métodos quimicos y los métodos
bioldgicos, se pueden agrupar en cuatro sistemas de tratamiento que son: tratamiento

preliminar, tratamiento primario, tratamiento secundario, desinfeccion y tratamiento

terciario.

FISICO

» sedimentacion » aireacion » despumacion
(clarificacion) » filtracion » igualacion

» rejas » flotacion
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QUIMICOS

» cloracion » coagulacion » intercambio de ion
» 0zono » absorcion

BIOLOGICO

Aerdbico Anaerobico

» lodo activado » digestion anaerdbica

» filtro percolador » tanque séptico

» laguna de oxidacion » lagunas

» digestion aerdbica

Cuando se va a elegir el mejor sistema de tratamiento, la comunidad debe tener
metas claras y criterio especifico a usar en tomar una decision. El sistema o los sistemas
escogidos deben proveer a la comunidad con un tratamiento de agua negra que sea
efectivo y manejable a un costo razonable. A continuacion se describe como trabaja una

planta de tratamiento.

3.1. Sistemas de tratamiento
3.1.1. Tratamiento preliminar

Para empezar, todos los seres humanos generan agua negra, no importando la
cantidad que produce cada uno. Cuando la gente usa el agua, esta no se ird, pero se
convierte en agua sucia, también conocida como agua negra. Las aguas negras
contienen patdgenos (organismos que produce enfermedades), nutrientes (nitrogeno,
fosforo, etc.), solidos (organicos y inorgdnicos), quimicos (de limpiadores,
desinfectantes, medicamentos) y el agua. El agua negra deberd ser tratada antes de
retornarla al ambiente para ser reciclada por generaciones futuras. Como individuos y
miembros de una gran comunidad, cada uno debera tomar la responsabilidad por las

aguas negras generadas en su comunidad.
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Un tratamiento de las aguas negras es el proceso a que se somete el agua residual
para eliminar los contaminantes y, asi, pueda ser devuelta sin peligro de contaminacioén
al ambiente. Esto es la tltima defensa contra la contaminacion de los rios y es una parte

vital del esfuerzo del pais por proteger las fuentes de agua.

El propdsito del tratamiento preliminar es proteger el buen funcionamiento de la
planta de tratamiento de las aguas negras. Esto se logra removiendo de las aguas negras
cualquier constituyente que puede obstaculizar o dafiar bombas o interferir con el
proceso de tratamiento subsiguiente. Los dispositivos del tratamiento preliminar se
disefian para:

» remover o reducir de tamafio los sélidos grandes y suspendidos, y estos incluyen,
aparte de las materias fecales, pedazos de madera, papel, plasticos, basuras, ropas,
etc.

» remover soOlidos inorganicos pesados, como arena y piedra, metales y vidrios

» remover excesivas cantidades de aceites y grasas

3.1.1.1. Rejillas

Son utilizadas para la separacion de solidos gruesos y se ubican transversalmente
al flujo. Aunque a veces se colocan verticalmente, generalmente se ponen a un angulo
entre 45 a 60 grados con el vertical. Al pasar el agua, el material grueso queda retenido
en las barras de las rejillas y debe ser retirado manualmente o con dispositivos
mecanicos adecuados. Dependiendo del espaciamiento libre entre las barras de las
rejillas, se puede distinguir entre rejillas para material grueso, que en la tecnologia de
aguas negras suele tener un espaciamiento libre de 60 a 100 mm, y rejillas para material
fino, cuyo espaciamiento libre generalmente es de 10 a 25 mm. Debido a que las rejillas
suelen estar ubicadas en el canal de ingreso, la remocion continua del material atrapado
constituye una funcion clave para mantener el funcionamiento interrumpido de la planta.

Los materiales atrapados son enterrados o quemados.
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3.1.1.2. Desarenadores

Las trampas de arena (desarenadores) son estanques para sedimentar particulas
minerales cuyo tamafio varia entre 0.2 y 2 mm y que estan presentes en las aguas negras.
La finalidad es separar principalmente aquellos componentes que tienen un efecto
negativo en los procesos bioldgicos y que podrian representar una carga inutil en los
estanques biologicos o de digestion. Las sustancias orgédnicas presentes en las aguas
negras también son sedimentadas y removidas; por esto no solamente se obtiene arena de
las aguas negras domésticas. Para prevenir la sedimentacion de muchas materias
organicas se ha desarrollado el método de inyeccion de aire. Este consiste en inyectar
aire unos metros sobre el piso de los estanques para que la accion circular del aire
mantenga las sustancias organicas y livianas en suspension. Hay que mantener en mente
que la mucha inyeccion de aire puede causar una alta velocidad circular, resultando en la
pobre remocion de arena o en la inyeccion de aire que causara mucha remocion de
materias organicas con la arena. Una indicacion de que se estd removiendo excesiva

cantidad de sustancias organicas es cuando existen malos olores en el desarenador.

3.1.1.3. Tanques desgrasadores

Los tanques deespumadores o desgrasadores pueden colocarse también antes de
los tanques de sedimentacion. Los deespumadores eliminan el aceite y la grasa, que
tienden a formar nata, tapar las rejillas fijas, obstruir los filtros y reducir la eficiencia del
lodo activado. El aire comprimido, aplicado a través de difusores situados en el fondo
del tanque, coagula la grasa y el aceite y hace que suban a la superficie. Se requiere
como un 0.1 ft* de aire por galéon. El periodo de detencion varia de 5 a 15 minutos.
Unos dos miligramos por litro de cloro aumentan la eficacia de la eliminacion de la
grasa. Después de que las aguas negras llegan al tanque de sedimentacion, se quita el

material coagulado, junto con la nata y los solidos asentados.
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3.1.1.4. Tanques de aireacion preliminar

La aireacién de las aguas negras antes del tratamiento primario se debe a las
siguientes razones:
» Obtener mayor remocion de solidos suspendido en los tanques de sedimentacion
» Auxiliar en la remocion de aceite y grasas en las aguas negras
» Refrescar las aguas negras antes de darle mas tratamiento para que se estabilicen
la condiciones aerdbicas
Los equipos que se usan para introducir aire a las aguas negras son los mismos o

similares a los que se usan en el proceso de lodo activado.

3.1.1.5. Cloracion preliminar

La cloracion en esta etapa no tiene nada que ver con la desinfeccion, sino que sus
objetivos principales son control de malos olores, proteccion de las estructuras de la
planta, auxiliar en la sedimentacion y reduccion o retraso de la demanda bioquimico de

oxigeno (DBO).

La cantidad de cloro a usar depende de cuanto tiempo se retrasa la descomposicion
de las aguas negras. No es necesario afadir el suficiente cloro para satisfacer la
demanda de cloro, sino el suficiente para destruir los malos olores y retardar la

descomposicion bacterial.

La descomposicion de las aguas negras puede llegar al punto de producir
hidrogeno de sulfuro que causara corrosion en metales. Esta se puede contrarrestar con

el uso de cloro para destruir el hidrogeno de sulfuro a un minimo de uno a dos mg/1.
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La cloracion de las aguas negras que produce residuo de 0.2 a 0.5 mg/l después de
15 minutos de contacto puede causar una reduccion de 15 a 35% de DBO en las aguas
negras. La cloracion del efluente en la planta a un residuo relativamente alto se practica
para retardar o reducir la carga de DBO en las aguas receptoras durante periodos en que

el caudal es extremadamente bajo.

3.1.2. Tratamiento primario

El tratamiento primario se disefia para remover los s6lidos organicos e inorganicos
por medio del proceso fisico de sedimentacion y flotacion. En este proceso, hay una
velocidad entre 0.508 cm/s a 1.016 cm/s para mantener una condicion casi inactiva, y asi
los s6lidos mas densos que el agua se sedimentaran y los que son menos densos que el
agua flotaran sobre la superficie. Aproximadamente el 40 a 60 % de so6lidos en
suspension son removidos de las aguas negras. Los so6lidos que permanecen en
suspension, asi como los solidos disueltos, son tratados bioquimicamente en los procesos

subsiguientes, para una separacion fisica y remocion en el tanque de sedimentacion final.

El tamafio y el numero de tanques primarios dependen del caudal estimado de las
aguas negras y el disefio del tiempo de la detencién. Generalmente, un tiempo de
detencion de 2 a 3 horas sera suficiente tiempo para que la mayoria de las particulas se
sedimenten. La velocidad con que sedimentan las particulas depende de la carga y
frescura de las aguas negras, del peso del so6lido comparado con el peso especifico del
agua, del tamafio y la forma del solido y de la temperatura del agua. El agua es mas
densa a temperaturas bajas; por lo tanto, aumenta el tiempo de detencion. Cuando
aumenta la temperatura del agua, el tiempo de detencién disminuye. Es critica la
distribucion igual de la velocidad en todo el tanque. El tiempo actual de detencion es
menor a la mayor velocidad de un area. Los s6lidos que no han tenido suficiente tiempo

para sedimentarse serd descargados con el efluente.
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3.1.2.1. Tanque séptico

También llamado fosa séptica, fue uno de los primeros dispositivos de tratamiento
de aguas negras. Actualmente, la fosa séptica se usa para tratar las aguas negras de
pequeiias poblaciones, como residencias individuales, pequefas instituciones y escuelas.
Son disefiadas para sostener las aguas negras a baja velocidad bajo condiciones
anaerdbicos por un tiempo de retenciéon minimo de 12 a 24 horas. Durante este tiempo,
se logra una alta remocion de los sélidos sedimentables. Estos s6lidos se descomponen
en el fondo del tanque. Durante la descomposicion, se producen gases atrapados en los
solidos que causan que estos suban a través de las aguas negras hasta llegar a la
superficie, donde quedan como una capa de nata hasta que escape el gas. Luego se
sedimentan los solidos de nuevo. Este proceso continuo de flotacion y sedimentacion de
los solidos hace que algunos de los solidos se descarguen con el efluente debido a la
velocidad baja que existe en los tanques. La disposicion final del efluente ocurre por el
método de subsuperficie. La eficacia de este método depende de la capacidad del suelo
para absorber el efluente. Estos dispositivos primarios requieren una minima atencion
que consiste en la inspeccion y remocion periodicas (3 a 5 afos) de lodo y capa de nata

acumulados en el tanque.

3.1.2.2. Tanques Imhoff

El tanque Imhoff fue desarrollado para corregir dos defectos principales del tanque

séptico, que son los siguientes:
» Impedir que los solidos sedimentados se vuelvan a mezclar con las aguas negras,

pero siempre prever la descomposicion de estos sélidos en la misma unidad

» Proveer un efluente receptivo a mas tratamiento
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El tanque consiste de dos pisos. La sedimentacion se produce en el compartimiento
superior y la digestion de los solidos sedimentados, en el inferior. Los s6lidos pasan a
través de una apertura situada en la parte inferior de la camara de sedimentacion al
compartimiento inferior para su digestion sin calentamiento. Las espumas se producen
en la camara de sedimentacion. Los gases producidos durante la digestion en el
compartimiento inferior escapan a través del sistema de venteo. El material que se
sedimenta se desvia para que pueda deslizarse directamente hacia la region de digestion.
Unos dispositivos de retencion colocadas en la superficie de deslizamiento impiden que

el gas de la digestion ascienda y altere el proceso de sedimentacion.

Para el disefio de la zona de sedimentacion se adaptard un volumen minimo de
1500 1, utilizando los siguientes criterios:

» Se determinara el area requerida para el proceso con una carga superficial de 1
m’/ (m”. h).

» El periodo de retencion nominal sera entre 1 a 1.5 horas y del producto de la
carga superficial y el periodo de retencion se obtendra la profundidad.

» El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente de
los lados hacia la arista central sera del 67% al 80%.

» En la arista central se dejard una abertura para el paso de los s6lido de 0.15 a 0.20
m.

» El borde libre sera entre 0.30 a 0.60 m.

» Las estructuras de entrada y salida, asi como otros parametros de disefio, seran

los mismos que para las sedimentadores rectangulares convencionales.

Para el disefio del compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (zona
de digestion) se considerara un volumen minimo de 3000 1, utilizando los siguientes
criterios:

» El compartimiento serda dimensionado para almacenar lodos durante un periodo

de 60 dias, al cabo del cual se considera completa la digestion. Para el efecto se
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determinara la cantidad de s6lidos en suspension removida, en forma similar que
para un sedimentador primario. El volumen se determinard considerando la
destruccion del 50% de solidos volétiles, con una densidad de 1.05 kg/l y un
contenido promedio de solidos del 12.5% (al peso).

Alternativamente se determinarad el volumen del compartimiento de lodos
considerando un espacio de 60 litros por habitante.

El fondo del compartimiento tendra la forma de un tronco de piramide, cuyas

paredes tendran una inclinacion de 30° a 45° con respecto a la horizontal.

Para el disenio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las del

sedimentador (zona de espumas) se aplicara un volumen minimo de 1500 1, usando los

siguientes criterios:

>
>

El espaciamiento libre serd de 0.60 m como minimo.

La superficie libre total serd por lo menos 20% y preferiblemente 30% del area
total del compartimiento de digestion.

Alternativamente se determinara el volumen de la zona de espumas usando una

tasa de 30 litros por habitante.

Dispositivos para la remocion de lodos digeridos deben ser disefiados en forma

similar que para sedimentadores primarios, considerando que los lodos son retirados

para secado en forma intermitente. Para el efecto, se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

>
>

El didmetro minimo de las tuberias de remocion de lodos sera de 20 cm.

La tuberia de remocion de lodos debe estar 15 c¢cm por encima del fondo del
tanque.

Para remocion hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga hidrostatica

de 1.50 m.
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3.1.2.3. Tanques de flotacion

El proceso de flotacion se usa en aguas residuales para remover particulas finas en
suspension y de baja densidad, usando el aire como agente de flotacion. Una vez que los
solidos han sido elevados a la superficie del liquido, son removidos en una operacion de
desnatado. EI proceso requiere un mayor grado de mecanizacion que aquel de los
tanques convencionales de sedimentacidn, por lo cual su uso serd restringido a casos
especiales (principalmente para desechos industriales), en los cuales el proyectista haya

justificado ante la entidad responsable la seleccion de este sistema.

3.1.3. Tratamiento secundario

En las aguas negras medio cargadas los sélidos totales se pueden clasificar como
de origen organico o inorganico. En términos del tamafio de los sélidos, la distribucion
es aproximadamente de 30% de solidos suspendida, 6% coloidal y 65% de soélidos
disueltos. Entonces, el efluente del tratamiento primario contiene principalmente
elementos coloidales y soélidos disueltos de orgéanicos e inorganicos. Estandares
recientes de efluente y estandares de calidad de agua requieren mucha mas remocion de
organicos de las aguas negras de lo que se puede hacer en el tratamiento primario. Esta
remocion adicional se puede hacer por medio del tratamiento secundario. El proceso de
tratamiento consiste en un tratamiento biologico de las aguas negras utilizando muchos

tipos de diferentes microorganismos en un ambiente controlado.
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En el tratamiento bioldgico de las aguas negras, una poblacion mixta de
microorganismos utiliza el coloidal y los orgéanicos disueltos encontrados en el efluente
del tratamiento primario como su principal suministro de alimento. En consumir esos
organicos, los microorganismos utilizan parte de la sustancia organica para obtener la
energia necesaria para las actividades de la vida. Cuando la oxidacion de organicas
ocurre en la presencia de oxigeno disuelto, el producto final incluye dioxido de carbono,
agua, sulfato, nitrato y fosfato. La parte restante de organico consumido es esencial para
la reproduccion, que resulta en un aumento de la poblacion de microorganismo.
Entonces, una parte del coloidal y los organicos disueltos presentes en las agua negras
fue transformado en didéxido de carbono y otra parte, en masa biolégicamente viable.
Esta reaccion bioquimica estéd activa en todos los procesos de tratamiento biologicos. La
masa biologica debe ser posteriormente separada de las aguas negras para asegurar un
tratamiento adecuado dentro de los estdndares de efluente y calidad de agua. Si esta
masa biologica no es removida de las aguas negras, usualmente por clarificacion final, la
calidad del efluente va a ser degradado y se pondra sobre el agua receptora una alta

carga de DBO y de solidos suspendidos.

En el proceso de lodo activado, los microorganismos estan dispersos a través de la
fase del agua, mientras que en los filtros percoladores, los microorganismos estan
apegados a una superficie fija formando una capa bioldgica. En ambos casos, los
microorganismos estdn haciendo el tratamiento y entonces hay que tomar todos las

precauciones necesarias para obtener un ambiente favorable para el ciclo vital.
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3.1.3.1. Lagunas aerobias

En las lagunas de estabilizacion ‘aerdbicas’ o ‘fotosintéticas’, el oxigeno es
suministrado mediante la fotosintesis de las algas; luego, el oxigeno es utilizado por las
bacterias heterdtrofas para la oxidacion de la materia orgdnica, obteniéndose como
productos finales, bioxido de carbono (CO,), agua (H,0), fosfatos (POy), nitratos (NH3),
etc. Luego las algas toman el biéxido de carbono, el agua y algunos minerales
inorganicos para efectuar el proceso de fotosintesis, obteniéndose, como producto final,
el oxigeno disuelto en el agua. Este oxigeno es utilizado nuevamente por las bacterias

para comenzar una relacion ciclica simbiotica entre microorganismos y algas.

Durante la noche, el suministro de oxigeno se realiza en la interfase aire-agua de
la laguna, producida por el viento, ocasionando una turbulencia, la cual produce una

mezcla en el contenido de la laguna.

Las lagunas aerdbicas son consideradas como lagunas terciarias y se basan en dos
conceptos: profundidad minima y aireaciéon (mezcla mecanica). Esta ultima se utiliza
cuando existen altas cargas de aguas servidas y cuando el espacio es limitado. Este tipo

de lagunas es demasiado costoso.

Estas lagunas son usadas para la cria de peces, de algas y para producir especies
farmacéuticos o alimentos; pero en los paises latinoamericanos son utilizados como

tanques de maduracion, después de un tratamiento bioldgico convencional.

Las lagunas de maduracion se utilizan para reducir el nimero de microorganismos

patogenos y producir asi un afluente de buena calidad.
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Las lagunas aerobicas tienen una profundidad maxima de un metro y no producen
malos olores; la distancia entre la planta y las urbanizaciones tiene que ser de unos 400

metros, teniendo en cuenta la direccion principal del viento.

3.1.3.2. Lagunas anaerobias

Las lagunas anaerdbicas son generalmente empleadas como primera unidad de un
sistema, en casos cuando donde la disponibilidad de terreno es limitada o para el
tratamiento de desechos domésticos con altas concentraciones y desechos industriales,

en cuyo caso pueden darse varias unidades anaerdbicas en serie.

Los procesos biologicos efectuados por los microorganismos no necesitan del
oxigeno disuelto en el agua, pues la obtienen de la descomposicion de la materia

organica; se realiza por la putrefaccion que se tiene durante la fermentacion anaerobia.

Los procesos bioldgicos de fermentacion anaerdbica constan de dos fases: el
primer grupo, determinado por bacterias heterotroficas que transforman la materia
organica en acidos, grasos, aldehidos, alcoholes, etc.; el segundo grupo son bacterias que
transforman los productos intermedio generados de la primera fase, produciendo gas
metano (CHj), amoniaco (CHj3), anhidrido carbonico (CO,) e hidrogeno (Hz). FEl
proceso anaerdbico, igual que el aerobio, transforman el carbono, el nitrogeno, el fosforo
y otros nutrientes en protoplasma celular. Los productos finales son muy complejos, las
reacciones son muy lentas, producen malos olores, las aguas se ponen de color grisaceo
y de aspecto desagradable, destruyendo la flora y la fauna normal. En este tipo de
laguna, los microorganismos patdégenos tienen una muerte rapida, sin saber con

seguridad por qué ocurre.

56



Normalmente, las lagunas se utilizan como pre-tratamiento (estanques primarios)
antes de un estanque facultativo. El estanque anaerébico funciona como sedimentador y
digestor, y las aguas que salen ya tiene menos DBOs. La descomposicion anaerdbica de
la materia organica (fango) puede durar mucho tiempo. El DBOs depende del tiempo de
retenciéon y del clima. Las profundidades pueden oscilar entre 1.2 a 1.5 metros, con
temperaturas de mas de 20°C, en los tanques todo el afio; normalmente, no hay

problemas de lodos flotantes.

3.1.3.3. Lagunas aeradas

Las lagunas aeradas son generalmente empleadas como primera unidad de un
sistema, en casos cuando la disponibilidad de terreno es limitada o para el tratamiento de
desechos domésticos con altas concentraciones y desechos industriales. Estas lagunas
son muy empleadas en climas frios. Se distinguen los siguientes tipos de lagunas

aeradas.

v Lagunas aeradas de mezcla completa Mantienen la biomasa en suspension, con
una alta densidad de energia instalada (15 W/m®). Son consideradas como un
proceso incipiente de lodos activados sin separacion y recirculacion de lodos, y la
presencia de algas no es aparente. En este tipo de lagunas la profundidad varia
entre 3 y 5 my el periodo de retencion entre 2 y 7 dias. Para estas unidades es
recomendable el uso de aeradores de baja velocidad de rotacion. Este es el Gnico
caso de laguna aerada para el cual existe una metodologia de dimensionamiento.

El uso de lagunas aeradas en serie no es recomendado.
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V' Lagunas aeradas facultativas Mantienen la biomasa en suspension parcial, con
una densidad de energia instalada menor que las anteriores (de 1 a 4 W/m’,
recomendable 2 W/m®). Este tipo de laguna presenta signos de acumulacion de
lodos, observandose frecuentemente la aparicion de burbujas de gas de gran
tamaio en la superficie, por efecto de la digestion de lodos en el fondo. En este
tipo de lagunas los periodos de retencion varian entre 7 y 20 dias (variacion

promedio entre 10 y 15 dias) y las profundidades son por lo menos 1.5 m.

v' Laguna facultativa con agitacion mecdnica Es exclusivamente aplicable a
unidades sobrecargadas del tipo facultativo en climas calidos. Tienen una baja
densidad de energia instalada (del orden de 0.1 W/m®), que sirve para vencer los
efectos adversos de la estratificacion termal, en ausencia del viento. Las
condiciones de disefio en estas unidades son las de laguna facultativa. El uso de

los aeradores puede ser intermitente.

v Lagunas de oxidacion aeradas Empleadas generalmente en climas con cuatro
estaciones. La fuente de oxigeno es principalmente la fotosintesis, y en el
invierno es suplementada por aeracion con difusion de aire comprimido en el
fondo. Como el disefio se efectua para condiciones de invierno, las cargas de
disefio son generalmente bajas (del orden de 50 kg. DBO/ (ha.d)). Las
condiciones de disefio en estas unidades son las de lagunas facultativas, con una

profundidad reducida del orden de 1 a 1.5 m.
Los dos primeros tipos de lagunas aeradas antes mencionados, deben ser seguidas

de lagunas facultativas disenadas con la finalidad de tratar el efluente de la laguna

primaria, asimilando una gran cantidad de so6lidos en suspension.
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3.1.3.4. Lagunas facultativas

En las lagunas facultativas se presentan tres zonas identificados de actividad
biologica: la capa superior, con bacterias aerobias; la intermedia, con bacterias
facultativas, y la zona de fondo, con bacterias anaerobias. En un estanque facultativo se
descargan los desechos crudos, los solidos sedimentables, lo que aumenta el grueso de
capa de fango o lodo anaerobio, mientras que en la fermentacién anaerobia se reduce la
carga organica liberando productos de fermentacion que pasan a la masa liquido, donde
son estabilizados por las bacterias anaerobias y facultativas. La mezcla es importante
porque proporciona una distribucion uniforme de oxigeno y temperatura en el estanque.

Esto garantiza condiciones aerobias hasta en zonas profundas.

El factor mas importante para la buena mezcla es el viento. Por eso hay que evitar
obstaculos en las cercanias del estanque; la cantidad de oxigeno varia de acuerdo a la
profundidad y a la hora del dia; durante el dia, el oxigeno es proporcionado por algas,
por medio de la actividad fotosintética, y durante la noche, por la aireacion superficial de

los vientos.

Las profundidades de los estanques facultativos son de 1 a 2 metros. Cuando un
estanque trabaja bien, el aumento del fango por sedimentacion y disminucién por

fermentacion son equilibrados.

Un factor que hay que tomar en cuenta es la permeabilidad del suelo. La pérdida
por infiltracidn tiene que ser menor que el caudal de entrada, para mantener la laguna en
funcionamiento. Ademds, la infiltracion de aguas contaminadas hacia el acuifero puede
constituir un peligro para los habitantes que aprovechan estas fuentes de abastecimiento
de agua. Hay diferentes métodos de impermeabilizar el suelo, desde la compactacion

hasta la construccion de la superficie artificial impermeable.
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Con este tipo de lagunas se logra una eficiencia de 85% a 90%. En el tratamiento

de aguas servidas este tipo de lagunas es el mas usado, ya que con ellas se han obtenido

buenas experiencias y buenos resultados.

3.1.3.4.1.

Disposicion de las lagunas

Los estanques se pueden disponer en paralelo o en serie; una ventaja en el paralelo

es que cualquiera de ellas se puede dejar de usar para ser reparada o para extraer lodos,

introduciendo las aguas en otro estanque disponible. En los estanques en serie, aun si la

reduccion de la DBOs no es mucho mejor, la reduccion de las bacterias si es bastante

mayor.

En Serie

En Serie

A = Laguna aerobia
F = Laguna facultativo

M = Laguna de maduracion
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3.1.3.5. Lodo activado

El proceso de lodo activado fue desarrollado en Inglaterra en 1914 y fue llamado
asi porque implica la produccidon de una masa activada de microorganismos capaces de
estabilizar aerobicamente el contenido organico de las aguas negras. El proceso de lodo
activado es probablemente el mas versatil de los procesos de tratamiento bioldgico capaz
de producir un efluente con el DBO deseado. El proceso tiene una amplia aplicacion

entre el tratamiento de las aguas negras domésticas y industriales.

Este proceso se emplea desde un tratamiento primario de sedimentacion adonde las
aguas negras tienen algunos sélidos suspendidos y coloidales. Cuando es agitado en la
presencia de aire, los s6lidos suspendidos forman nucleos sobre los cuales se desarrolla
vida bioldgica y, gradualmente, creciendo a solidos grandes, conocidos como lodo
activado. El lodo activado es una sustancia café que consiste de materia orgédnica
obtenida de las aguas negras e inhabitadas de innumerable bacterias y otras formas de
vidas biologicos. Los organismos biologicos utilizan la materia absorbida como
alimento y lo convierten en sélidos inertes insolubles y nuevas células bacteriales.
Mucho de esta conversion es un proceso o paso a paso. Algunas bacterias descomponen
las sustancias originales complejas a compuestos simples como productos de su desecho.
Otras bacterias usan los productos de desecho para producir aun mas compuestos
simples, y el proceso contintia hasta que los productos de desecho ya pueden usarse

como alimento para las bacterias.

La generacion de lodo activado en las aguas negras es un proceso lento y la
cantidad formada de cualquier volumen de aguas negras durante su periodo de
tratamiento es pequena e inadecuada para el tratamiento efectivo y rapido de las aguas
negras, el cual requiere grandes concentraciones de lodo activado. Tales concentraciones

producidas por cada volumen de aguas negras tratados, se pueden re-usar en el

61



tratamiento de flujos de aguas negras subsiguientes. Esto es un proceso acumulativo a
fin de que eventualmente mas lodo sea producido y quede disponible para mantener una
viable poblacion de organismos bioldgicos para tratar los desechos que entran. El lodo
activado excesivo es removido permanentemente del proceso de tratamiento y

condicionado para disposicion final.

El lodo activado debe ser mantenido en suspension durante su periodo de contacto
con las aguas negras y ha de ser tratado con algun método de agitacion. El proceso de
lodo activado consiste de los siguientes pasos:

1. Mezcla del lodo activado con las aguas negras a ser tratado

2. Aireacion y agitacion de esta mezcla para la requerida duracidon de tiempo

3. Separacion del lodo activado de la mezcla en el proceso de clarificacion final

4. Regresa de la cantidad apropiada de lodo activado para la mezcla con las aguas
negras

5. Disposicion excesiva de lodo activado

Los microorganismos estabilizan el agua residual, eliminan y absorben parcialmente la
materia orgéanica que contiene el agua residual, o la convierten en biomasa que puede ser

sedimentada.

3.1.3.6. Filtros percoladores

Los filtros percoladores deberan disenarse de modo que se reduzca al minimo la
utilizacion de equipo mecéanico. Para ello se preferiran las opciones de utilizar lechos de
piedra, distribucion del efluente primario (tratado en tanques Imhoff) por medio de
boquillas, sedimentadores secundarios sin mecanismos de barrido (con tolvas de lodos) y
retorno del lodo secundario al tratamiento primario. El tratamiento previo a los filtros
percoladores seran cribas, desarenadores y sedimentacion primaria (convencional o con

tanques Imhoff).
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Los filtros podran ser de alta o baja carga. En los filtros de baja carga, la
dosificacion debe efectuarse por medio de sifones, con un intervalo de dosificaciones de
5 minutos. Para los filtros de alta carga, la dosificacion es continua por efecto de la
recirculacion y en caso de usarse sifones, el intervalo de dosificaciones sera inferior a 15

segundos.

Se permitird cualquier medio de contacto que promueva el desarrollo de la mayor
cantidad de biopelicula y que permita la libre circulacion del liquido y del aire, sin
producirse obstrucciones. El medio de contacto deberd tener una superficie externa
minima de 40 m*> por m’ de lecho. Cuando se utilicen piedras pequefias el tamafio
minimo sera de 25 mm y el méximo de 75 mm. Para piedras grandes su tamaio oscilara

entre 10y 12 cm.

3.1.4. Tratamiento terciario

El tratamiento primario y secundario remueve la mayor parte de DBO y de los
solidos suspendidos encontrado en las aguas negras. Sin embargo, en un sinfin de casos,
este nivel de tratamiento no es suficiente para la proteccion de las aguas receptores o
para volver usar las aguas en reciclo industrial y/o doméstico. De esta manera, se ha
agregado procesos adicionales de tratamiento a las plantas de tratamiento de aguas
negras para proveer la remocion mas alld de los materia orgdnicos y sélidos suspendidos

o para la remocion de nutrientes y/o materias toxicos.

El tratamiento terciario es una de las categorias del tratamiento avanzado y se
puede definir como la adicién de otras unidades a la planta de tratamiento como por

ejemplo filtros después del tratamiento secundario convencional.
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3.2.  Propuesta de planta de tratamiento, asentamiento Monja Blanca

Tomando en consideracion que la seleccion y disefio de un tipo de planta de
tratamiento es propiamente trabajo de un ingeniero sanitario, se solicitd asesoria a la
empresa AMANCO. Esta empresa ha llegado a disefar plantas prototipo de tratamiento
de aguas servidas, mediante estudios, las cuales son funcionales para un complejo
habitacional, tomando en cuenta que en la actualidad todo tipo de obra sanitaria, antes de
desfogar, debe pasar por una planta de tratamiento para poder mitigar el dafio al

ambiente.

3.2.1. Descripcion general del sistema

El sistema propuesta es un sistema bioldgico aerobio de aireacion extendida,
“Lodos Activados”, con régimen completamente mezclado, que se utiliza para tratar

aguas negras, que contienen materia organica biodegradable, planta paquete.

Con esta modalidad de aireacion extendida se lograran afluentes de calidad, con
baja produccion de lodos y alto grado de oxidacidon y estabilizacion de la materia,
adicionandole un sistema de cloracion para la seguridad en el re-uso del liquido en
irrigacion de jardines, redes independientes de abastecimiento de inodoros, riego de

areas de terraceria, etc. Este proceso involucra basicamente las siguientes etapas:

1. Una primera accion en un tanque de aireacion, donde se suministra aire por difusion
en el fondo, lo que permite el crecimiento de microorganismos que requieren de
oxigeno para vivir. La materia presente servird para alimentar las bacterias aerobias
que transforman los contaminantes en materia celular y energia para crecer y
reproducirse, lo que originard los floculos, que son conocidos como “lodos

activados”. El elemento basico en este proceso es el Soplador.
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2. El segundo compartimiento es un complemento de aireacion al proceso con los fines
enunciados en la etapa anterior, y que complementa el oxigeno necesario para el

volumen a tratar.

3. Los fléculos pasaran al tanque de clarificacion secundaria, donde sedimentan por
gravedad los lodos; el sobrenadante es vertido al area de cloracion y los lodos
depositados se recirculan para retroalimentar el sistema; el exceso de lodos se
deposita en un tanque de lodos para su estabilizacion; una vez estabilizado, se saca al

area de secado de lodos, que consiste en un pequefio patio de secado de lodos.

4. El agua clarificada es tratada para su desinfeccion por medio de un sistema de
cloracion a base de tabletas de hipoclorito de calcio, cuando se descarga
directamente a un cuerpo de agua, previa reaccion del cloro en un deposito, que

variara de acuerdo al volumen tratado.

5. El agua tratada puede almacenarse o verterse al acuifero, previo analisis de la
capacidad de absorcion del suelo; se deberd contar con la seguridad de que sus
caracteristicas son adecuadas para esta disposicion. Si se almacenan, su funcion
seria reutilizarlas adecuadamente. Donde el acuifero es muy alto, la descarga puede
hacerse por medio de zanjas de absorcion de 0.80 metros de profundidad o

descargarse a un drenaje pluvial.

3.2.2. Operacion y mantenimiento

La operacion y mantenimiento es bastante sencillo y sus costos de operacion
corresponden Unicamente a las horas que un responsable de la misma le suministre al
dia; el consumo eléctrico de motor 7.5 hp y las tabletas de cloro se consumen cuando se
reutiliza el liquido tratado. El sistema tiene como ventaja lo compacto de la planta, asi
como su alta eficiencia; de no existir malos olores fuera de las instalaciones de la planta,

se recomienda una distancia de 10 metros de separacion con la ultima casa para evitar
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algunos problemas de ruido durante la quietud de la noche; la produccion de lodos es
baja; su operacion, automatica y su mantenimiento, minimo. A la par de la estructura
base, se debera construir un tanque para bombear el excedente de lodos, cuando el
volumen diario sea mayor a 12,000 GPD y haya un sistema de patios para secar los
lodos; estas estructuras son complementarias al sistema y ayudan a un mejor
aprovechamiento de los lodos con fines agricolas.

Equipo electromecénico y basico

e Un soplador rotatorio de desplazamiento positivo Urai 56, acoplado a motor
eléctrico horizontal 110/220v de 7.5 hp, con un silenciador y su filtro; todo esto
estd protegido por un albergue de fibra de vidrio con apoyo de hierro.

e Tuberia de difusion de aire con dos ramales para las lineas de aireacion, con 48
difusores sellados y una linea que alimenta el desatador de superficie y la tuberia
de lodos.

e Un desnatador de superficie con retorno neumatico.

e Tuberia de evacuacion de lodos con retorno neumatico.

e Vertedero de transferencia con cortinas ajustables, mampara, valvulas y
conexiones.

e Tabique de lamina pléstica con apoyos.

¢ Dosificador de hipoclorito de calcio en tabletas (opcional).

e Recipiente de 25 libras de tabletas de hipoclorito de calcio (opcional).

e Tablero eléctrico de control para funcionamiento automatico.

e Manual de operaciéon y mantenimiento.

e Rejillas Irvin para cubierta superior de la estructura de la planta.

e Tuberia de lodos y de aire para el digestor de lodos (opcional).

El area necesaria es un terreno de 12 metros x 12 metros, a una distancia minima

de 10 metros de la ultima vivienda.
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4. CUANTIFICACION Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Cuantificacion es el método que se sigue para determinar las cantidades de trabajo
o materiales, mano de obra y equipo necesario para ejecutar una obra. Es importante
hacer notar que en Guatemala se utilizan variedad de sistemas de medidas pero el mas

usado es el sistema internacional.

Las caracteristicas de los productos o materiales que se usan en una construccion y
su cantidad son los que mas se deben tomar en cuenta al preparar las cuantificaciones.
Asi pues, las caracteristicas de los productos son parte fundamental para la
determinacion del presupuesto. Cuanto mdas exactas sean las especificaciones mejor
aproximacion tendrd el presupuesto. El calculo de las cantidades de trabajo de los
elementos que componen una obra debe ejecutarse de una manera ordenada, limpia,
clara y de facil identificacién para que, en dado caso, puedan revisarse los calculos para
solucionar cualquier duda. Dicho célculo generalmente se efectia de acuerdo a algin
orden. Se recomienda utilizar una manera légica, siendo la més acertada, el orden de
acuerdo al proceso constructivo que se vaya a efectuar, pues esto facilitara el pago de las

estimaciones parciales.

A continuacion se presentan tablas de costos, las cuales podran ser utilizadas para
la cuantificacion del proyecto de alcantarillado sanitario. Estas tablas incluyen un 10%

de porcentajes por desperdicio.

Tabla 1. Costos de mano de obra

Descripcion Pago / dia Factor de prestaciones Pago total / dia
Albaiiil A 0.68 A * (1+0.68)
Peon B 0.68 B * (1+0.68)
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Tabla Il. Constantes para registro en conexion domiciliar

Renglén Unidad | Cantidad
Cemento Sacos 0.8568
Arena M’ 0.04794
Piedrin M’ 0.07242
Hierro qq 0.058
Alambre de amarre Libras 0.22
Yee 4”a 6” Unidad 1
Codos 45° de 4 Unidad 1
Empaque de 4” Unidad 3
Empaque de 6” Unidad 2

Tabla I11. Constantes para pozos de visita

No. De . . Alambre
No. De Hierro | Hierro
Profundidad | Diametro ladrillos | Cemento | Arena | Piedrin Cal de
ladrillos No. 3 No. 4
del pozo interno * M de Sacos m? M3 Bolsas amarre
cono qq qq
altura (Lb.)
Hasta2.00m | 1.20 472 517 6.485 0.809 0.175 1.24 0.216 0.157 0.902
De 201 a
1.50 550 650 8.608 1.033 0.25 1.54 0.414 0.157 1.6096
4.00 m
De 401 a
1.75 615 759 10.526 1.225 0.334 1.76 0.492 0.157 1.4636
6.00 m
De 6.00 m en
2.00 681 867 12.57 1.438 0.425 2.05 0.613 0.157 1.5716
adelante
Tabla IV. Constantes para cuantificacion de materiales
Cajas de visita
) Cemento Cal Arena Piedrin | qq hierro | Alambre de amarre
Ladrillos ) ) )
Sacos bolsa M M No. 2 Libras
42 1.1471 0.0242 0.0784 0.0445 0.056 0.196
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Tabla V. Andamio de pozo de visita

Profundidad del pozo Madera pie / tablar
Hasta 2.00 m 31.52
De 2.01 24.00 m 93.48
De 4.01 26.00 m 156.08
De 6.01 m en adelante 219.78

Para la cuantificacion total de la madera necesaria por pozo de visita, se deben
dividir las constantes anteriores dentro el nimero de usos que se le den a la madera; esto
queda a discrecion del planificador, aunque generalmente se le den de 3 a 5 usos. Para la
cuantificacion de madera para formaleta, se utiliza la siguiente relacion:

1 1 formatera = 10.7639 pie / tablar
Del total obtenido de la relacion anterior, se deben considerar los usos que se le den a la
madera. Para la cuantificacion de clavo, se debe utilizar la siguiente relacion:
Formaleta: 1 LB. cy4y, = 10 pie / tablar
Andamio: 1 LB. cjay = 19 pie / tablar
La cantidad de clavo es para el total de madera que resulta de la tabla 5 y la ecuacion de

madera para formaleta, sin importar los usos que se le den a la madera.

4.1. Linea central

4.1.1. Cantidades de trabajo

4.1.1.1. Distancia horizontal efectiva

DH ,s=DH — [(D p;/ 2)] — (D pr/2)]
Donde:
DH , = Distancia horizontal efectiva
DH = Distancia horizontal entre centros de pozos de visita, obtenida del

levantamiento topografico
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Dp; = Diametro exterior del pozo de visita al inicio del tramo

D pr = Diametro exterior del pozo de visita al final del tramo

4.1.1.2. Longitud de tuberia

L tuberia = \/ (D H efz +D VZ)

Donde:
L tuberia = Longitud total de la tuberia en el tramo
DV = Distancia vertical entre la cota invert de salida y la cota invert de
llegada
4.1.1.3. Excavacion
Vol. Exc. = DH ;s * H prom. * A
Donde:
Vol. Exc.=  Volumen de excavacion en m’
DH . = Distancia horizontal efectiva
H pom. =  Altura promedio del tramo y esta dado por la ecuacion
[({cota terreno inicio — COLA inyert iniciof — {COA terreno final — COMQ invert finat}) / 2]
A = Ancho de zanja
4.1.1.4. Relleno
Vol. Rell. =Vol. Exc. — L wperia * A Ext. tubo
Donde:
Vol. Rell. =  Volumen de relleno en m’
Vol. Exc. =  Volumen de excavacion en m’
L superia = Longitud de la tuberia en el tramo en m
Apame =  Areaexterior de la seccion transversal del tubo en m
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4.1.1.5. Limpieza

Vol. Limp = (Vol. Exc. — Vol. Rell.) * 1.30

Donde 1.3 representa un coeficiente de expansion de 30%.

4.1.2. Materiales

El costo de materiales para cada tramo del ramal principal esta dado por:

Costo MRP = Ntubo * PR tubo

Donde:

Costoyrp =  Costo del material del ramal principal
N tubo = Numero de tubos del diametro indicado a utilizar en el tramo
PR uterial = Precio unitario del material en cuestion sin incluir fletes

La cantidad de tubos en el tramo se calcula mediante la siguiente expresion y es
redondeado al entero inmediato superior:

N tubos = (L tuberia /L tubo) *1.1

Donde
N tubo = Numero de tubos del didmetro indicado a utilizar en el tramo
L yberia = Longitud de la tuberia en el tramo en m
L wubo = Longitud de cada tubo de acuerdo al diametro

4.1.3. Mano de obra

El costo de la mano de obra estd determinado por la cantidad de trabajo, el
rendimiento de la mano de obra y el precio de la misma, por las distintas actividades que
se realizan en el ramal principal.

Costo yorp = €OSt0 pO Exc. T COSTO MO Rell. T+ COSEO MO colocaciin
Donde

Costo yorp = Costo de mano de obra del ramal principal
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Costo yo colocacion = Costo de mano de obra por la colocaciéon de tuberia por tramo
Costo yo Rrell, = Costo de mano de obra de relleno

Costo o Exe. = Costo de mano de obra de excavacion

4.1.3.1. Excavacioén

Costo MO Exc. = (N albaiiiles *SA albaiiil T N peones *SA peo’n) *T Exc.

Donde:
Costo yo . = Costo de mano de obra de excavacion
N atbaiiiles = Numero de albaiiiles trabajando en la excavacion del tramo (1 albaiil
por cada 8 peones)
N peones = Numero de peones trabajando en la excavacion del tramo
N peones = N hombre Exc. — N albaiiiles
Donde:
N hombres Exc. — L tuberia / 3
SA peon = Salario de albaiiil por dia
SA upaiil = Salario de pedn por dia
T Exe. = Tiempo utilizando para la excavacion del tramo en dias
TExc. = VOI. Exc. /(N hombres Exc. * Rendimiento Exc.
Donde:
Vol. gxe. = Volumen de excavacion

Rendimiento ... = Rendimiento de mano de obra para la excavacion

dada en

M/ (hombre * dia)
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4.1.3.2. Relleno

Costo MO relleno = (N peones *SA peo’n) *T Exc.

Donde:
Costo yo relieno = Costo de mano de obra de relleno
T reL = Tiempo utilizado para el relleno del tramo en dias

T rett. =T Exe./ 2

En esta actividad trabajan s6lo peones.

4.1.3.3. Colocacién de tuberia

Costo MO colocacién = N grupos *CMO grupo *T colocacion

Donde:
Costo Mo colocacion = Costo de mano de obra por la colocacion de tuberia por tramo
N grupo = Numero de grupos de trabajo
CMO gripo = Costo de mano de obra por grupo
CMO rupo = (N aibaiiites * SA atpaiiit) T (N peones * SA peon)
T colocacion = Tiempo de colocacion de la tuberia del tramo

_ % . .
T colocacion — N tubos/ (N grupos = T endimiento grupo)
Donde:

Rendimiento g1,p, = Rendimiento del grupo de trabajo en la
colocacién de tuberia dada en

Rendimiento gr.po = N wpo / (grupo * dia)

4.2. Pozos de visita

Para este elemento se diferencian, para fines practicos, dos partes:
e FEjecucion de cono y fondo

e Ejecucién de paredes
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Ademas, para el uso en el disefio y célculo de la red de alcantarillado en este
trabajo, un tramo es, por definicion, el comprendido entre dos pozos de visita. Por tanto,
se tomara un solo pozo de visita por cada tramo, que es el que se encuentra al inicio del
mismo, ya que el que esté al final del tramo es, en realidad, el “pozo al inicio del tramo”
del tramo siguiente. Asi se cubren todos los pozos, pues en el ultimo tramo, al final, se

encontraria la descarga.

4.2.1. Cantidades de trabajo
4.2.1.1. Excavacion

Vol. Exc. = H pozo *A Ext. pozo

Donde:

Vol. .. = Volumen de excavacion en m’

H ;o = Altura del pozo en metros tomado de los datos de diseno

A Ext. Pozo = Area exterior del pozo definida de acuerdo al didametro interior del pozo y

el espesor de sus paredes.

4.2.1.2. Relleno

Corresponde solo a la parte exterior del cono del pozo de visita, y se calcula

mediante la siguiente expresion:

Vol. gen.= (7 4) * [D° = {(D +d) / 2F°] * H cono

Donde:

Vol. pe. = Volumen de relleno en m’

H cono = Altura de cono en metros tomado de los datos de disefio
d = Diametro inferior del cono del pozo de visita

D = Diametro superior del cono del pozo de visita
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4.2.1.3. Limpieza

Vol. Limp = (Vol. Exc. — Col Rell.) * 1.30

4.2.2. Materiales

Costo material pozo = [ (N ladrillos * PR ladrillo) + (N sacos cemento * PR cemento) + (Ar ena *
PR eng) + (Piedrin * PR piegrin) + (Madera * PR u4erd) +
(Hierro * PR hierro) + (clavo * PR clavo) + (N bolsas de cal * PR cal)]

Donde:

PR ,aterial = Precio unitario del material en cuestion

N taavitio = Numero de ladrillos a utilizar en el pozo de visita

N sacos cemento = ~ Numero de sacos de cemento a utilizar en el pozo de visita

N bolsas cal = Numero de bolsas de cal a utilizar en el pozo de visita

Piedrin = Cantidad de piedrin en m’ a utilizar en el pozo de visita

Arena = Cantidad de arena en m’ a utilizar en el pozo de visita

Madera = Cantidad de madera en pie a utilizar en el pozo de visita como
formaleta

Hierro =  Cantidad de hierro en quintales a utilizar en el pozo de visita

Clavo =  Cantidad de clavo en libras a utilizar en el pozo de visita

Todas las cantidades de materiales se toman directamente de la tabla 3, de acuerdo

con el didmetro del pozo, y se aplica la siguiente férmula:

Cant. material = Cant materia cono + fondo + [H levantado * (Cant material / metro de levantado)]

Donde:

Cant ,aterial = Cantidad de material en cuestion que se va a

utilizar en el pozo de visita
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Cant material + fondo

=  Cantidad del material en cuestion que se va a

utilizar unicamente en el fondo y el cono del pozo

de visita
H 1ovantado = Altura correspondiente Uinicamente al levantado de
muro en el pozo (se excluye el cono y el fondo)
Cant yateriaq / metro de levantado = Cantidad del material en cuestion utilizada por cada

4.2.3.

metro de levantado del muro del pozo

Mano de obra

4.2.3.1. Excavacioén

Debido a las limitaciones, en cuanto a espacio, se utilizan inicamente un albafiil y

2 peones por cada pozo de visita.

Costo MO Exc. = (N albafiiles *SA albanil + N peones *SA pec’)n) *T Exc.

Donde:
Costo yo Exc.

N albaiiiles

N peones

SA upaiit
SA peon

T Exc.

Costo de mano de obra de excavacion

Numero de albailes trabajando en la excavacion del pozo de visita
(1 albaiiil por cada pozo)

Numero de peones trabajando en la excavacion del pozo de visita (2
peones por cada pozo)

Salario de albafiil por dia

Salario de pedn por dia

Tiempo utilizado para la excavacion del tramo en dias

T gxe. = Vol. Exc. / (Rendimiento gy.. * N pombres)

Donde:
Vol. Exc. = Volumen de excavacion
N hombres = Numero de hombres excavando
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Rendimiento g... = Rendimiento de mano de obra para la

excavacion, dada en

M? / (hombre * dia)
4.2.3.2. Relleno

Costo MO Rell. = (Npeones *SA pea’n) * TRell.

Donde:
Costo yo rel. = Costo de mano de obra por el relleno en pozo de visita
N peones = Numero de peones que trabajan en relleno del pozo de visita;
normalmente es un pedn por pozo
SA peon = Salario de peon por dia
T reL = Tiempo utilizado para el relleno del pozo de visita, en dias
T gen. = Vol. Rell. / (Rendimiento peir. pozo * N peones)
Donde:
Vol. Rell. = volumen de relleno de pozo de visita
Rendimiento geu. po;o = rendimiento en relleno de pozo de visita,
dado en m® / hombre * dia
4.2.3.3. Levantado de paredes
Costo yo = (N abaiiites * SA abaiiit + N peones * SA pesn) * T tevantado
Donde:
Costo 0o = Costo de mano de obra por levantado de paredes en pozo de visita
N amaiies = Numero de albaiiiles trabajando en el levantado de paredes del pozo de
visita
SA upaiz =  Salario de albaiiil por dia
N peones = Numero de peones trabajando en el levantado de paredes del pozo de

visita
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SA pesn =  Salario de peodn por dia
T tevantado =  Tiempo utilizado para el levantado de muros del pozo de visita en dias
T tevantado = 1 + (H tevantado /' 2)
Un dia para fundicion de base y cono, y un dia por cada dos metros de

altura de levantado

4.3. Conexion domiciliar

Las conexiones domiciliares constan de un registro y la tuberia que conecta al

ramal principal. El registro sera hecho con tubo de 12y la conexion seréd de 4”.

4.3.1. Cantidades de trabajo

4.3.1.1. Altura promedio

Se tomara como altura promedio la de la conexion domiciliar, asi como la altura
promedio del colector o ramal principal en el tramo correspondiente. Con esto, se logra

una gran simplificacion y los resultados siguen siendo de buena aproximacion.

4.3.1.2. Longitud de conexiones domiciliares

Como la conexion domiciliar estd inclinada a un angulo de 45° respecto al ramal
principal en el plano horizontal, se obtiene la longitud de la tuberia dividiendo la
distancia GAB entre el seno de 45°. La distancia GAB es la distancia entre la linea
central de registros domiciliares y el eje central del ramal principal, para cada tramo.
Tomando en cuenta que las longitudes de tuberia en conexiones domiciliares
normalmente son muy cortas (alrededor de 6 metros), se puede utilizar la longitud

horizontal, en vez de la longitud inclinada de la tuberia, sin inducir errores apreciables.
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L domiciliar — GAB / seno 45°

4.3.1.3. Excavacion

Vol. Exc. =N domiciliares * (L domiciliar *H Prom. * Ancho)

Donde:

Vol. Exc. = Volumen de excavacion, en m3, para todas las conexiones domiciliares
del tramo analizado

N domicitiares = Numero de conexiones domiciliares en el tramo

L somicitiar = Longitud de conexién domiciliar

H pom. = Altura promedio del tramo: la misma que fue calculada para el costo
del ramal principal

Ancho = Ancho de la zanja de acuerdo al didmetro de la tuberia
4.3.1.4. Relleno

Vol. Rell. = Vol. Exc. — [ (L domiciliares *A Ext. tubo 4’9 *N domiciliares]

Donde:

Vol. Rell. = Volumen de relleno, en m’, para todas las conexiones del tramo
analizado

Vol. Exc. = Volumen de excavacion, en m3, para todas las conexiones domiciliares
del tramo analizado

L gomicitiaress = Longitud de conexion domiciliar

A pe. wbo4» = Area exterior para un tubo de 4”

N domicitiares =  Numero de conexiones domiciliares en el tramo
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4.3.1.5. Limpieza

Vol. limp. = (Vol. Exc. - Vol. Rell.) * 1.3

4.3.2. Materiales

El costo de materiales para las conexiones domiciliares de cada tramo viene dado

por:

Costo materiales jomicitiares =  [(N sacos cem * PR cemento) + (Arena * PR 4,.0,,) + (Piedrin
* PR Piedrin) + (Lb Al amarre * PR Al amarre) + (N Tubo 47 * PR
mbo 4) + N Tubo 127 * PR 1upo 127) + (N Yee 67 a 47 * PR yee 6
«1?) + (Emp 47 % PR gy 1) + (Emp 6” * PR gy, ¢) +
(Madera * PR ,u4era) + (Hierro * PR pios) + (clavo *
PR clavo)] *N domiciliares

Donde:

PR ,.uterial = Precio unitario del material en cuestion

PR ..paque = Precio unitario del empaque indicado

N Tubos = Nuamero de tubos del diametro indicado en la conexion domiciliar

N sacos cem = Numero de sacos de cemento a utilizar en una conexion domiciliar

Arena = Cantidad de arena en m’, a utilizar en una conexion domiciliar

Piedrin = Cantidad de piedrin en m’, a utilizar en una conexidn domiciliar

N domiciliares = Numero de conexiones domiciliares en el tramo

Lb 41omarve = Libras de alambre de amarre utilizada en una conexidén domiciliar

Yee 6” 47 =  Yees de 6” a 4” utilizadas en una conexion domiciliar

Codo 45°4” =  Codo de 4” a 45° utilizados en una conexioén domiciliar

Las cantidades de materiales se toman directamente de la Tabla 2.
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4.3.3. Mano de obra

El costo de la mano de obra para cada tramo se determina por la cantidad de
trabajo, el rendimiento de la mano de obra y el precio de la misma, para las distintas
actividades que se realizan en las conexiones domiciliares, asi:

Costo yMo domicitiares = COSEO MO Exc. T COSEO MO Rett. T COSLO MO colocacion
Donde:
Costo yo Exe. = Costo de mano de obra de excavacion

Costo de mano de obra de relleno

Costo yo Reir.

Costo o colocacion = Costo de mano de obra por la colocacion de tuberia por tramo

4.3.3.1. Excavacion

Costo MO Exc. = (N albaiiiles *SA albariil +N peones *SA peo’n) *T Exc. *N domiciliares

Donde:

Costo yoex. = Costo de mano de obra de excavacion

N ubaiiiles = Numero de albaiiiles trabajando en la excavacion de una conexion
domiciliar del tramo (1 albaiiil)

SA upaiil = Salario del albaiiil, por dia

N peones = Numero de peones trabajando en la excavacion de una conexion
domiciliar del tramo

Npeones =Nhombre Exc. — Nalbaﬁiles

Donde:

N hombres Exc. = L tuberia /3

N nombres Exe. = Numero de hombres que excavan en una conexion

domiciliar
SA peon = Salario del peon, por dia
T gxe. = Tiempo utilizado para la excavacién de una conexiéon domiciliar, en

dias

T gx.. = Vol. Exc. / Rendimiento gy.. * N nombres
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Donde:

Vol. Exc. = volumen de excavacion
Rendimiento ... = rendimiento de mano de obra para la excavacion,
dada en

M’ / hombre * dia

4.3.3.2. Relleno

Costo MO Rell. = (N peones *SA4 peo’n) *T Rell. *N domiciliares

Donde:

Costo yoren. =  Es el costo de mano de obra de relleno por una conexion domiciliar
en el tramo

T reL = Es el tiempo utilizado para el relleno de una conexion domiciliar en

el tramo, en dias

T Rell. = T Exc. /2

En esta actividad trabajan s6lo peones.

4.3.3.3. Colocacién de tuberia

Costo MO colocacion = N grupos *CMO grupo *T colocacion

Donde:

Costo o0 colocacion = Costo de mano de obra por la colocacion de tuberia, por conexion
domiciliar

N grupos = Numero de grupos de trabajo en el tramo (un grupo de trabajo
para colocacion de tuberia en conexiones domiciliares esta
formado por un albaiil y dos peones)

CMO grupo = Costo de mano de obra por grupo

CMO grupo = (N albaiiiles / grupo *SA albailil) + (N peones / grupo *SA peo’n)

T colocacion = Tiempo de colocacion de la tuberia del tramo

T colocacion = N tubos/ (N grupo * rendimiento grupo)
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Donde:
Rendimiento ., = Rendimiento del grupo de trabajo en la
colocacion de tuberia, dada en

Ntubos/(grupo * dl’a)
4.4, Costo directo del proyecto

El costo directo se encuentra sumando los renglones siguientes:
Costo directo = costo de materiales + costo de mano de obra + costo de
herramienta y equipo + costo de fletes + imprevistos
4.4.1. Costo de herramientay equipo
Se considera como un porcentaje sobre el costo de materiales y se aplica el criterio
de cada ingeniero o empresa.
4.4.2. Costo de flete
Se considera como un porcentaje sobre el costo de materiales y depende de la
cercania y/o dificultad de acceso a la poblacion donde se construira el alcantarillado.

4.4.3. Imprevistos

También se considera como un porcentaje que depende de las observaciones
hechas en la visita de campo y recorrido de la poblacion, sobre las posibles dificultades

en la ejecucion del proyecto.
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45. Costo de obras accesorias

El costo de los componentes no tipicos de los sistemas de alcantarillado, tales
como plantas de tratamiento, sifones invertidos, la descarga y otros, son Unicos e
irrepetibles en otro proyecto. Esto se debe a la variedad de componentes que pueden ser
utilizados y a las posibles variantes. Puede necesitarse contratar a un topografo para la

nivelacion de cotas importantes durante la construccion.

Para el caso del asentamiento Monja Blanca, el costo de la planta de tratamiento

no fue integrado dentro de este renglon.

4.6. Costo total del proyecto

El costo total del proyecto se obtiene sumando el costo directo, una vez que se han
obtenido los renglones correspondientes a equipo especial, las obras accesorias, la

administracion y las utilidades.

Costo total = costo directo + equipo especial + obras accesorias +

administracion + utilidades

Costo de equipo especial Se consideran equipo especial, los vehiculos, picups,
camiones, gruas, etc. Esto debera ser calculado por aparte por el ingeniero que estd
estimando los costos, pues debe ser ¢l quien con su experiencia y criterio, decidira

cuando es necesario utilizarlos.

Administracion Incluye el sueldo de supervisores e ingenieros. Normalmente se

encuentra entre el 8 y 10 por ciento del costo directo del proyecto.

Utilidades Consisten en el beneficio propio de la empresa que ejecuta el proyecto;

normalmente se encuentra entre 10 y 15 por ciento del costo directo del proyecto.
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CONCLUSIONES

La tnica forma de que el proyecto proporcione los resultados esperados es
garantizando que las especificaciones contenidas en los planos se cumplan a
cabalidad. Esto se logrard a través de una buena supervision técnica por

profesionales de la ingenieria civil.

La realizacion del proyecto de drenaje sanitario traerd multiples beneficios para
al asentamiento Monja Blanca, entre los que se pueden mencionar la
eliminacion de focos de contaminacion y proliferacion de enfermedades, la
provision de un servicio basico, beneficios que indudablemente vendran a
contribuir a que la calidad de vida de los 2177 habitantes mejore

considerablemente.

Se debe usar un pozo de absorcion después de la planta de tratamiento que se

propuso para disposicion de las aguas tratadas.

El Ejercicio Profesional Supervisado contribuye a la formacion académica del
futuro profesional de la Ingenieria Civil, ya que permite la confrontacion
técnico-practica, ademas de prestar un servicio a la comunidad, mediante la

asesoria que se presta.
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RECOMENDACIONES

Las instituciones que aportaran ayuda a la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario deben orientar de una manera adecuada a los habitantes
del asentamiento en el uso del sistema, para que su funcionamiento sea
adecuado. Esto se logra creando una comision de Saneamiento Ambiental, que

serd la encargada de velar por la buena utilizacion del drenaje.

La Municipalidad de Villa Canales debe tener una supervision constante en la
construccion del sistema de alcantarillado sanitario, con el fin de obtener
mayor eficiencia, tanto en la mano de obra como en los materiales, y para
evitar que el proyecto sufra modificaciones, salvo las establecidas por las

personas responsables de dicha supervision.

Las instituciones que intervengan en la construccion de la Red General que
¢sta debe de ir ligada a la definicion del proceso de la planta de tratamiento.
Con esto se debe tener claro que es necesaria la adquisicion o la construccion
de una planta de tratamiento de aguas residuales para lograr realizar un

proyecto integral a nivel de saneamiento ambiental.

La Municipalidad de Villa Canales que debe procurarse la obtencién del

terreno que es requerido para la localizacion de la planta de tratamiento.
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APENDICES

En esta seccion se incluyen los informes del proyecto que se realiz6. Los

informes son:

—

Disefio y calculo hidraulico (2 hojas)
Cantidades de material (3 hojas)
Costos totales de material (1 hoja)
Cantidades de mano de obra (3 hojas)
Costos totales de mano de obra (1 hoja)
Resumen del presupuesto (1 hoja)
Plano de densidad de vivienda (1 hoja)
Plano de la red general (1 hoja)

A AT B o

Planta perfil (9 hojas)
10. Detalles de pozos de visita (1 hoja)

11. Detalles de conexiones domiciliares (1 hoja)
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CALCULO HIDRAULICO CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ

€6

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES
HOJA 1/3
Tabla VI. Disefio y calculo hidraulico

DE A COTAS TERRENO DH S (%) HAB. SER. Qs Qd Dia. S% SEC. LLENA q/Q (n:l/s) d/D Dia COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO
PV | PV | INICIO FINAL (m) TERR. | ACT. FUT. | ACT. FUT. plg. TUBO (HY/S) Q (L/s) FUT. Interno | INICIO FINAL INICIO | FINAL ZANJA
1 2 134.613 122.444 31.662 38.43 6 48 0.008 0.953 6" 38.0 5.87 46.40 0.021 2.34 0.10 1.20 132.823 121.437 1.79 1.01 0.50
2 4 122.444 122.474 28.000 -0.11 6 60 0.008 1.186 6" 3.0 2.16 38.16 0.031 0.97 0.12 1.20 121.388 120.603 1.06 1.87 0.55

3 4 137.867 122.474 46.723 32.95 30 84 0.042 1.647 6" 335 5.51 43.56 0.038 2.63 0.13 1.20 135.867 120.835 2.00 1.64 0.60
4 8 122.474 120.982 28.193 5.29 36 144 0.050 2.780 6" 3.0 2.49 44.06 0.063 1.39 0.17 1.50 120.573 119.787 1.90 1.19 0.55

6 7 134.751 132.102 22.680 11.68 8 38 0.011 0.758 6" 13.5 3.50 27.66 0.027 1.52 0.11 1.20 133.551 130.719 1.20 1.38 0.50

7 8 132.102 120.982 46.723 23.80 36 128 0.050 2.480 6" 25.0 6.23 110.16 0.023 2.55 0.10 1.20 130.669 119.451 1.43 1.53 0.55

8 12 120.982 117.096 27.807 13.97 72 272 0.100 5.125 6" 16.0 4.98 88.13 0.058 2.71 0.16 1.50 119.421 115.292 1.56 1.80 0.55
10 11 129.743 126.426 45.680 7.26 23 37 0.032 0.739 6" 7.7 2.64 20.89 0.035 1.24 0.13 1.20 128.643 125.257 1.10 1.17 0.50
11 12 126.426 117.096 46.723 19.97 67 129 0.093 2.499 6" 20.5 5.64 99.75 0.025 2.39 0.11 1.20 125.207 116.008 1.22 1.09 0.55
12 18 117.096 112.545 28.000 16.25 139 401 0.193 7.418 6" 15.0 4.82 85.33 0.087 2.96 0.20 1.50 115.262 111.362 1.83 1.18 0.55
15 16 124.653 123.073 55.344 2.85 32 52 0.044 1.031 6" 2.8 1.59 12.59 0.082 0.96 0.19 1.20 123.553 122.051 1.10 1.02 0.50
16 17 123.073 119.333 12.430 30.09 32 52 0.044 1.031 6" 35.0 5.63 44.53 0.023 2.33 0.11 1.20 122.021 118.265 1.05 1.07 0.50
17 18 119.333 112.545 46.723 14.53 86 140 0.119 2.705 6" 16.0 4.98 88.13 0.031 2.24 0.12 1.20 118.216 111.036 1.12 1.51 0.55
18 23 112.545 105.267 28.000 25.99 225 541 0.313 9.846 6" 26.5 6.41 113.42 0.087 3.93 0.20 1.50 111.006 104.116 1.54 1.15 0.55
22 23 108.850 105.267 46.723 7.67 60 89 0.083 1.743 6" 9.0 3.74 66.10 0.026 1.60 0.11 1.20 106.850 102.811 2.00 2.46 0.65
23 31 105.267 97.680 29.000 26.16 285 630 0.396 11.362 6" 233 6.01 106.35 0.107 391 0.22 1.50 102.781 96.455 2.49 1.22 0.65
27 28 100.118 99.770 27.359 1.27 24 28 0.033 0.561 6" 2.0 1.35 10.64 0.053 0.71 0.16 1.20 99.018 98.505 1.10 1.27 0.50
28 29 99.770 99.048 26.778 2.70 42 54 0.058 1.070 6" 2.5 1.97 34.84 0.031 0.89 0.12 1.20 98.455 97.828 1.31 1.22 0.55
29 30 99.048 97.973 26.961 3.99 65 78 0.090 1.533 6" 4.0 2.49 44.06 0.035 1.16 0.13 1.20 97.798 96.788 1.25 1.19 0.55
30 31 97.973 97.680 11.500 2.55 75 90 0.104 1.762 6" 33 2.26 40.02 0.044 1.13 0.14 1.20 96.758 96.434 1.22 1.25 0.55
31 32 97.680 96.936 15.500 4.80 371 732 0.515 | 13.076 6" 5.0 2.78 49.26 0.265 2.35 0.35 1.20 96.404 95.714 1.28 1.22 0.55
32 33 96.936 95.722 27.000 4.50 395 759 0.549 13.526 6" 4.8 2.73 48.27 0.280 2.34 0.36 1.20 95.684 94.470 1.25 1.25 0.55
33 34 95.722 95.568 4.500 3.42 401 765 0.557 13.626 6" 3.0 2.16 38.16 0.357 1.98 0.41 1.20 94.440 94.356 1.28 1.21 0.55




CALCULO HIDRAULICO CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ

149

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES
HOJA 2/3

DE | A | coTAS TERRENO | DH | S(%) | HAB. SER. | Qs Qd | pia. | s% SEC. | 1pna | 9Q (n:’/s) dD | Dia COTA  \vgrr | PROF.  POZO [ ANCHO
pv | PV | INICIO | FINAL (m) | TERR. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | plg. | TUBO (JS) Q (L/s) FUT. Interno | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | ZANJA
4 | 5 | 122474 | 112010 | 28925 | 36.18 12 49 0017 | 0973 | 6" | 380 | 587 | 4640 | 0021 | 235 | 010 | 150 121274 | 110.986 1.20 1.02 0.50

5 | 9 | 112010 | 104742 | 33490 | 21.70 12 49 0017 | 0973 | 6" | 230 | 457 | 3610 | 0027 | 1.97 | 011 | 120 110956 | 103.644 1.05 1.10 0.50

8 | 9 | 120982 | 104742 | 47.000 | 3455 48 93 | 0067 | 1819 | 6" | 358 | 570 | 4503 | 0040 | 279 | 014 | 150  119.882 | 103.718 1.10 1.02 0.50

9 | 13 | 104742 | 104568 | 27.807 | 0.63 60 142 | 0083 | 2743 | 6" 15 153 | 2698 | 0102 | 098 | 022 | 120 10359 | 103205 1.15 1.36 0.55
12 | 13 | 117096 | 104568 | 47.000 | 26.66 70 94 | 0.097 | 1.838 | 6" | 268 | 645 | 11406 | 0016 | 239 | 009 | 150 115396 | 103.336 1.70 1.23 0.55
13 | 19 | 104568 | 104505 | 28.000 | 0.23 130 | 236 | 0181 | 4474 | 6" 15 153 | 2698 | 0166 | 1.13 | 028 | 150  103.175 | 102.785 1.39 1.72 0.55
18 | 19 | 112,545 | 104505 | 47.000 | 17.11 87 98 | 0121 | 1914 | 6" 180 | 528 | 9347 | 0020 | 210 | 010 | 1.50 111445 | 103.345 1.10 1.16 0.55
19 | 24 | 104505 | 100573 | 28.000 | 1404 | 217 | 334 | 0301 | 6235 | 6" 130 | 449 | 7944 | 0078 | 267 | 019 | 150 102755 | 99.375 1.75 1.20 0.55
23 | 24 | 105267 | 100573 | 47.000 | 9.99 68 91 | 0094 | 1.781 | 6" 106 | 405 7173 | 0025 | 171 | 011 | 150  104.067 | 99.297 1.20 128 0.55
24 | 34 | 100573 95.568 29000 | 1726 | 285 | 425 | 0396 | 7.839 | 6" 180 | 528 | 9347 | 0084 | 320 | 020 | 150 99267 | 94.380 131 1.19 0.55
34 | 35 | 95568 94490 | 22500 | 4.79 703 | 1208 | 0.976 | 20813 | 6" 5.0 278 | 4926 | 0423 | 266 | 045 | 120 94326 | 93.286 124 1.20 0.55
35 | 36 | 94490 91.722 24547 | 1128 | 716 | 1232 | 0.994 | 21.194 | 6" 120 | 431 7632 | 0278 | 3.69 | 036 | 120 93256 | 90514 1.23 1.21 0.55
13 | 14 | 104568 94569 | 47.047 | 2125 | 136 | 154 | 0189 | 2966 | 6" | 222 | 587 | 10381 | 0.029 | 259 | 0.12 | 150 103468 | 93.434 1.10 1.13 0.55
14 | 20 | 94569 95799 | 28.000 | 439 | 136 | 160 | 0.189 | 3.078 | 6" 15 153 | 2698 | 0114 | 101 | 023 | 120 93404 | 93.012 1.16 2.79 0.65
19 | 20 | 104.505 95799 | 47.047 | 18.50 97 106 | 0.135 | 2.066 | 6" 195 | 550 | 9729 | 0.021 | 221 | 0.0 | 1.50  103.305 | 94.521 1.20 1.28 0.55
20 | 25 | 95.799 95169 | 28.000 | 2.25 233 | 266 | 0324 | 5017 | 6" 15 153 | 2698 | 0186 | 1.17 | 029 | 150 92982 | 92592 2.82 2.58 0.55
24 | 25 | 100.573 95169 | 47.047 | 1149 | 100 | 102 | 0.139 | 1.990 | 6" 120 | 431 7632 | 0026 | 185 | 011 | 150 99373 | 93.967 1.20 1.20 0.55
25 | 36 | 95.169 91.722 29000 | 11.89 | 345 | 380 | 0479 | 7.049 | 6" 74 339 | 5993 | 0118 | 227 | 023 | 150 92562 | 90.553 261 1.17 0.65
36 | 46 | 91.722 85938 | 40.647 | 1423 | 1077 | 1630 | 1496 | 27.391 | 6" 149 | 481 85.04 | 0322 | 429 | 039 | 120 90484 | 84.681 1.24 1.26 0.55
27 | 37 | 100.118 95341 30.000 | 15.92 18 24 | 0025 | 0482 | 6" 168 | 390 | 3085 | 0016 | 143 | 009 | 120 98968 | 94214 115 1.13 0.50
37 | 38 | 95341 94740 | 27359 | 2.20 18 24 | 0025 | 0482 | 6" 25 1.51 1190 | 0041 | 074 | 0.14 | 120 94184 | 93.542 1.16 1.20 0.50
28 | 38 | 99.770 94740 | 30.000 | 16.77 34 50 | 0.047 | 0992 | 6" 180 | 404 | 3193 | 0031 | 1.82 | 012 | 120 98670 | 93.576 1.10 1.16 0.50




S6

CALCULO HIDRAULICO CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES
HOJA 3/3
DE | A | corAas TERRENO | DH | S(%) | HAB. SER. | Qs Qd | pia. | s% SEC. |1 pna | 9Q (n:’/s) dD | Dia COTA  \vgrr | PROF.  POZO [ ANCHO
PV | PV | INICIO | FINAL (m) | TERR. | ACT. | FUT. | AcT. | FUT. | plg. | TUBO (JS) Q (L/s) FUT. Interno | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | ZANJA
38 | 39 | 94740 94.180 | 26.778 | 2.09 52 74 | 0072 | 1456 | 6" 2.0 176 | 3116 | 0047 | 090 | 015 | 120 93492 | 92991 1.25 1.19 0.55
29 | 39 | 99.048 94.180 30.000 | 16.23 55 58 | 0076 | 1.148 | 6" 170 | 513 9084 | 0013 | 176 | 008 | 120  97.898 | 93.087 1.15 1.09 0.55
39 | 40 | 94180 93236 | 26961 | 3.50 107 | 132 | 0149 | 2555 | 6" 35 233 | 4122 | 0062 | 129 | 017 | 120 92961 | 92.077 1.22 1.16 0.55
30 | 40 | 97973 93.236 30.000 | 15.79 44 50 | 0.061 | 0992 | 6" 168 | 510 | 9030 | 0011 | 1.67 | 007 | 120 96873 | 92.119 1.10 1.12 0.55
40 | 41 | 93236 92497 | 27.000 | 2.74 151 182 | 0210 | 3485 | 6" 3.0 216 | 3816 | 0091 | 134 | 020 | 120 92047 | 91.288 1.19 121 0.55
32 | 41 | 96936 92.497 30.000 | 14.80 46 52 | 0064 | 1.031 | 6" 158 | 495 | 8758 | 0012 | 1.67 | 008 | 120 95836 | 91.365 1.10 1.13 0.55
41 | 42 | 92497 92.071 27.000 | 158 197 | 234 | 0274 | 4437 | 6" 1.5 153 | 2698 | 0164 | 113 | 027 | 120 91258 | 90.878 1.24 1.19 0.55
33 | 42 | 95722 92.071 30.000 | 12.17 42 51| 0058 | 1.012 | 6" 130 | 449 | 7944 | 0013 | 155 | 008 | 120 94622 | 90.943 1.10 1.13 0.55
42 | 43 | 92071 91.725 27.000 | 128 239 | 285 | 0332 | 5359 | 6" 13 142 | 2512 | 0213 | 113 | 031 | 120 90848 | 90519 1.22 121 0.55
35 | 43 | 94.490 91.725 30.000 | 9.22 32 48 | 0.044 | 0953 | 6" 100 | 394 | 6967 | 0014 | 138 | 008 | 120 93390 | 90.560 1.10 1.16 0.55
43 | 44 | 91.725 90.035 26870 | 629 271 | 333 | 0376 | 6217 | 6" 6.4 315 | 5574 | 0112 [ 208 | 023 | 120 90489 | 88.852 1.24 1.18 0.55
36A | 44 | 92.198 90.035 27.000 | 8.01 53 55 | 0074 | 1.089 | 6" 8.5 3.63 6423 | 0017 | 136 | 009 | 038  91.098 | 88.898 1.10 1.14 0.55
44 | 45 | 90.035 87.473 18454 | 13.88 | 324 | 388 | 0450 | 7.190 | 6" 155 | 490 | 8674 | 0083 | 296 | 019 | 120 88822 | 86225 121 125 0.55
45 | 46 | 87473 85.938 35984 | 427 324 | 388 | 0450 | 7.190 | 6" 43 258 | 4569 | 0157 | 188 | 027 | 120  86.195 | 84.721 1.28 122 0.55
46 | 47 | 85938 81.366 33986 | 1345 | 1401 | 2018 | 1.946 | 33258 | 6" 140 | 466 | 8244 | 0403 | 441 | 044 | 120 84651 | 80.131 1.29 123 0.55
20 | 21 | 95799 90.241 26953 | 20.62 15 49 10021 | 0973 | 6 | 220 | 447 353 | 0028 | 195 | 011 | 150 94699 | 89.209 1.10 1.03 0.50
21A | 21 | 87.997 90.241 12769 | -17.57 | 22 22 | 0031 | 0443 | 6" 15 1.17 922 | 0048 | 060 | 015 | 038 87397 | 87.227 0.60 3.01 0.60
21 | 26 | 90241 91502 | 28.000 | -4.50 37 71 | 0051 | 1398 | 6" 15 1.17 922 | 0152 | 084 | 026 | 150  87.197 | 86.805 3.04 470 0.70
25 | 26 | 95.169 91502 | 26953 | 13.61 32 48 | 0044 | 0953 | 6" 145 | 363 | 2866 | 0033 | 167 | 012 | 150 94069 | 90.429 1.10 1.07 0.50
26 | 26A | 91.502 81366 | 22.321 | 4541 97 153 | 0135 | 2948 | 6" | 250 | 623 | 11016 | 0027 | 268 | 0.11 | 120 86775 | 81.620 473 025 0.75
26A | 47 | 81366 81.366 9.136 | 0.00 97 153 | 0135 | 2948 | 6" 25 197 | 3484 | 0085 | 120 | 020 | 120 80366 | 80.180 1.00 1.19 0.55
47 | X | 81.366 X X X 1498 | 2171 6" 1.20
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CANTIDADES DE MATERIALES
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA

CALCULO:

FECHA:

EPS ING. LUIS VASQUEZ
NOVIEMBRE 2003
INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES

Tabla VII. Cantidades de material
Colector general Pozo de visita Conexion domiciliar
# tubos Empaque No. Ladrillos C A P Cal H H Al Yee Empaque Empaque # tubos TC C A P H Al
DE A DH Novafort Novafort de Bolsas #3 #4 amar. Novafort Novafort Novafort Novafort de @ #3 amar.
PV PV (m) @ de 6" @ de 6" PV Sacos m m? qq qq Ib. 6"x 4" @ de 4" @ de 6" @ de 4" 12" sacos m? m? qq Ib.
1 2 29.962 S5 7 1 828 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
2 4 26.150 5 6 1 571 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 1 2 2 1 1 0.86 0.05 0.07 0.06 0.22
3 4 44.873 8 9 1 941 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
4 8 26.193 4 6 1 1114 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - -
6 7 20.980 4 5 1 510 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 6 12 12 3 6 5.14 0.29 0.43 0.35 1.32
7 8 44.873 8 9 1 634 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
8 12 25.807 4 6 1 884 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - -
10 11 43.980 8 9 1 456 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 6 28 28 3 6 5.14 0.29 0.43 0.35 1.32
11 12 44.873 8 9 1 521 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
12 18 26.000 5 6 1 1067 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - -
15 16 53.044 9 11 1 456 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
16 17 10.730 2 3 1 429 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
17 18 44.873 7 8 1 467 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
18 23 26.000 5 6 1 870 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - -
22 23 44.873 8 9 1 941 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
23 31 27.150 5 6 1 1513 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
27 28 25.659 4 6 1 483 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 4 8 8 4 4 3.43 0.19 0.29 0.23 0.88
28 29 25.078 4 6 1 569 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 4 8 8 4 4 3.43 0.19 0.29 0.23 0.88
29 30 25.261 4 6 1 537 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 5 10 10 5 5 4.28 0.24 0.36 0.29 1.1
30 31 9.800 2 3 1 521 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 1 2 2 1 1 0.86 0.05 0.07 0.06 0.22
31 32 13.800 2 4 1 553 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 2 4 4 2 2 1.71 0.10 0.14 0.12 0.44
32 33 25.300 4 6 1 537 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 4 8 8 4 4 343 0.19 0.29 0.23 0.88
33 34 2.800 1 2 1 553 6.49 0.81 0.18 1.24 022 | o016 0.90 1 2 2 1 1 0.86 0.05 0.07 | 0.06 0.22
4 5 27.075 5 6 - - - 8 14 14 4 8 6.85 0.38 0.58 | 046 1.76
5 9 31.790 6 7 1 566 6.49 081 | 0.18 124 022 | 0.16 0.90 - - - - - - -
8 9 45.150 8 9 - - - 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
TOTAL: 135 170 24 16521 156 19.42 4.20 29.8 5.18 3.77 21.6 142 298 298 82 142 122 6.81 10.3 8.24 31.2




CANTIDADES DE MATERIALES CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ

L6

Colector general Pozo de visita Conexion domiciliar
# tubos Empaque No. Ladrillos C A P Cal H H Al Yee Empaque Empaque # tubos TC C A P H Al
DE A DH Novafort Novafort de Bolsas #3 #4 amar. Novafort Novafort Novafort Novafort de @ #3 amar.
PV PV (m) @ de 6" @ de 6" PV Sacos m? m? qq qq Ib. 6" x 4" D de 4" D de 6" @ de 4" 12" sacos m? m3 qq Ib.
9 13 25.957 5 6 1 483 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
12 13 45.000 8 9 - - - - - - - - 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
13 19 26.000 5 6 1 769 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
18 19 45.000 8 9 - - - - - - - - 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
19 24 26.000 4 6 1 1013 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - -
23 24 45.000 8 9 - - - - - - - - 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
24 34 27.150 5 6 1 715 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
34 35 20.800 4 5 1 531 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 3 6 6 3 3 2.57 0.14 0.22 0.17 0.66
35 36 22.847 4 5 1 526 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 4 8 8 4 4 3.43 0.19 0.29 0.23 0.88
13 14 45.197 8 9 - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
14 20 26.150 5 6 1 488 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 1 2 2 1 1 0.86 0.05 0.07 0.06 0.22
19 20 45.047 8 9 - - - - 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
20 25 26.000 5 6 1 1736 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - -
24 25 45.047 8 9 - - - - - - - - - 14 28 28 7 14 12.00 0.67 1.01 0.81 3.08
25 36 27.150 5 6 1 1595 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 2 4 4 2 2 1.71 0.10 0.14 0.12 0.44
36 46 38.947 7 8 1 531 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 6 12 12 12 6 5.14 0.29 0.43 0.35 1.32
27 37 28.300 5 6 - - - - - - - - - 4 8 8 2 4 343 0.19 0.29 0.23 0.88
37 38 25.659 4 6 1 488 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
28 38 28.300 5 6 - - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
38 39 25.078 4 6 1 537 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
29 39 28.300 5 6 - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
39 40 25.261 4 6 1 521 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - -
30 40 28.300 5 6 - - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
40 41 25.300 4 6 1 504 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
32 41 28.300 5 6 - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
TOTAL: 138 168 14 10437 91 11.33 2.45 17.36 3.02 2.20 12.6 130 260 260 79 130 111 6.23 9.41 7.54 28.6




CANTIDADES DE MATERIALES CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ

86

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES
HOJA 3/3
Colector general Pozo de visita Conexién domiciliar
# tubos Empaque No. Ladrillos C A P Cal H H Al Yee Empaque Empaque # tubos TC C A P H Al
DE A DH Novafort Novafort de Bolsas #3 #4 amar. Novafort Novafort Novafort Novafort de @ #3 amar.
PV PV (m) @ de 6" @ de 6" PV Sacos m? m? qq qq Ib. 6" x 4" D de 4" @ de 6" @ de 4" 12" sacos m?3 m? qq Ib.
41 42 25.300 4 6 1 531 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
33 42 28.300 5 6 - - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
42 43 25.300 5 6 1 521 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
35 43 28.300 5 6 - - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
43 44 25.580 5 6 1 531 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
36A 44 25.885 5 6 TC - 0.86 0.05 0.07 0.06 0.22 4 8 8 2 4 343 0.19 0.29 0.23 0.88
44 45 16.754 3 4 1 515 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 2 4 4 2 2 1.71 0.10 0.14 0.12 0.44
45 46 34.284 6 7 1 553 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
46 47 32.286 6 7 1 558 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
20 21 24.953 4 6 - - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
21A 21 11.329 2 3 TC - 0.86 0.05 0.07 0.06 4 8 8 2 4 3.43 0.19 0.29 0.23 0.88
21 26 26.000 4 6 1 1886 8.61 1.03 0.25 1.54 0.41 0.16 1.61 - - - - - - - - - -
25 26 24.953 5 6 - - - - - - - - - 8 16 16 4 8 6.85 0.38 0.58 0.46 1.76
26 26A 20.650 4 5 1 3023 8.61 1.03 0.25 1.54 0.41 0.16 1.61 6 12 12 3 6 5.14 0.29 0.43 0.35 1.32
26A 47 7.257 2 3 1 887 6.49 0.81 0.18 1.24 0.22 0.16 0.90 - - - - - - - - - -
47 X X X X 1 542 6.49 0.81 0.18 1.24 022 0.16 0.90 X X X X X X X X X
TOTAL: 65 83 10 9547 70 8.59 1.97 13.00 2.61 1.57 10.7 48 96 96 25 48 41.13 2.30 3.48 2.78 10.6
| TOTAL: 338 421 48 36505 317 39 9 60 11 8 45 320 654 654 186 320 274 15 23 19 70
NOTA
Ladrillos =  Tayuyo de 6.5x 11 x 23 cm. H = Hierro
C = Cemento tipo Portland Al. Amar. = Alambre de amarre
A =  Arena TC = Tubo de concreto

P = Piedrin




CANTIDADES DE MATERIALES CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES

Tabla VIIIl. Costos totales de material

66

MATERIALES UNIDAD No. Unidades Precio/U Total
Q Q

Tubos NOVAFORT DE 4" U 186 144.49 26,875.14
Tubos NOVAFORT DE 6" U 338 311.88 105,415.44
Yee NOVAFORT 6" X 4" U 320 99.27 31,766.40
Empaque NOVAFORT DE 4" U 682 2.11 1,439.02
Empaque NOVAFORT DE 6" U 1075 3.79 4,074.25
Codo NOVAFORT 90° DE 4" U 14 31.77 444.78
Tubos de concreto de 12" U 322 45.63 14,692.86
Ladrillos Tayuyo de 6.5 x 11 x 23 cms millar 36.505 1,791.84 65,411.12
Cemento sacos 591 38.00 22,458.00
Arena de rio m3 54 92.50 4,995.00
Piedrin %" m? 32 147.50 4,720.00
Hierro No. 2 qq 19 130.00 2,470.00
Hierro No. 3 qq 11 175.00 1,925.00
Hierro No. 4 qq 55 170.00 9,350.00
Alambre de amarre qq 1.15 260.00 299.00
Madera pino rustico pie/tablar 757 3.45 2,611.65
Clavo libras 40 7.00 280.00
IMPREVISTOS 10% 29,922.77
TOTAL DE MATERIALES 329,150.43
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CANTIDADES DE TRABAJO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA

CALCULO:
FECHA:

EPS ING. LUIS VASQUEZ
NOVIEMBRE 2003
INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES

HOJA 1/3
Tabla IX. Cantidades de trabajo
Linea central Pozo de visita Conexién domiciliar
DE A DH EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA
PV PV (m) m? m? m? m? m? m? m? m? m?
1 2 29.962 20.973 20.344 0.818 4.063 0.852 4.174 33.600 33.168 0.562
2 4 26.150 21.070 20.521 0.714 2.406 0.852 2.020 4.835 4.781 0.070
3 4 44.873 49.001 48.059 1.225 4.540 0.852 4.794 91.728 90.972 0.983
4 8 26.193 22.258 21.707 0.715 5.966 1.181 6.221 - - .
6 7 20.980 13.532 13.092 0.573 2.724 0.852 2.433 23.220 22.896 0.421
7 8 44,873 36.527 35.584 1.225 3.246 0.852 3.112 68.376 67.620 0.983
8 12 25.807 23.846 23.304 0.705 4.898 1.181 4.833 - - -
10 11 43.980 24.959 24.035 1.201 2.497 0.852 2.138 20.430 20.106 0.421
11 12 44.873 28.506 27.563 1.225 2.769 0.852 2.492 53.361 52.605 0.983
12 18 26.000 21.522 20.976 0.710 5.746 1.181 5.935 - - -
15 16 53.644 28.431 27.305 1.464 2.497 0.852 2.138 25.440 25.008 0.562
16 17 10.730 5.687 5.462 0.293 2.384 0.852 1.990 - - -
17 18 44.873 32.454 31.512 1.225 2.542 0.852 2.197 60.753 59.997 0.983
18 23 26.000 19.234 18.688 0.710 4.836 1.181 4.751 - - -
22 23 44.873 65.043 64.101 1.225 4.540 0.852 4.794 121.758 121.002 0.983
23 31 27.150 32.736 32.166 0.741 7.819 1.181 8.629 - - -
27 28 25.659 15.203 14.664 0.700 2.611 0.852 2.285 14.220 14.004 0.281
28 29 25.078 17.448 16.921 0.685 2.974 0.852 2.758 16.698 16.482 0.281
29 30 25.261 16.950 16.420 0.690 2.838 0.852 2.581 20.130 19.860 0.351
30 31 9.800 6.657 6.451 0.268 2.769 0.852 2.492 4.076 4.022 0.070
31 32 13.800 9.488 9.198 0.377 2.906 0.852 2.669 8.250 8.142 0.140
32 33 25.300 17.394 16.862 0.691 2.838 0.852 2.581 16.500 16.284 0.281
33 34 2.800 1917 1.859 0.076 2.906 0.852 2.669 4.109 4.055 0.070
4 5 27.075 15.027 14.458 0.739 - - - 26.640 26.208 0.562
5 9 31.790 17.087 16.420 0.868 2.384 0.852 1.990 - - -
8 9 45.150 23.930 22.981 1.233 - - - 44.520 43.764 0.983
TOTAL: 586.878 570.652 21.094 85.697 22.101 82.675 658.643 650.975 9.968




CANTIDADES DE TRABAJO CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
HOJA 2/3
Linea central Pozo de visita Conexién domiciliar

DE A DH EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA
PV PV (m) m? m? m? m? m? m? m? m? m?
9 13 25957 17.917 17.372 0.709 2.611 0.852 2.285 - - -
12 13 45.000 36.259 35314 1.229 - - - 67.683 66.927 0.983
13 19 26.000 22.237 21.691 0.710 4.365 1.181 4.139 - - -
18 19 45.000 27.968 27.023 1.229 - - - 52.206 51.450 0.983
19 24 26.000 21.093 20.547 0.710 5.495 1.181 5.609 - - -
23 24 45.000 30.690 29.745 1.229 - - - 57.288 56.532 0.983
24 34 27.150 18.666 18.095 0.741 4.113 1.181 3.813 - - -
34 35 20.800 13.957 13.520 0.568 2.815 0.852 2.551 12.078 11.916 0.211
35 36 22.847 15.330 14.851 0.624 2.792 0.852 2.522 16.104 15.888 0.281
13 14 45.197 27.717 26.768 1.234 - - - 29.436 29.004 0.562
14 20 26.150 33.570 33.021 0.714 2.633 0.852 2315 7.703 7.649 0.070
19 20 45.047 30.722 29.776 1.230 - - - 57.288 56.532 0.983
20 25 26.000 38.610 38.064 0.710 8.855 1.181 9.976 - - -
24 25 45.047 29.731 28.785 1.230 - - - 55.440 54.684 0.983
25 36 27.150 33.354 32.784 0.741 8.195 1.181 9.119 - - -
36 46 38.947 26.776 25.958 1.063 2.815 0.852 2.551 24.750 24.426 0.421
27 37 28.300 16.131 15.537 0.773 - - - 13.680 13.464 0.281
37 38 25.659 15.139 14.600 0.700 2.633 0.852 2315 - - -
28 38 28.300 15.990 15.395 0.773 - - - 27.120 26.688 0.562
38 39 25.078 16.827 16.301 0.685 2.838 0.852 2.581 - - -
29 39 28.300 17.433 16.839 0.773 - - - 29.568 29.136 0.562
39 40 25.261 16.533 16.003 0.690 2.769 0.852 2.492 - - -
30 40 28.300 17.277 16.683 0.773 - - - 29.304 28.872 0.562
40 41 25.300 16.698 16.167 0.691 2.701 0.852 2.403 - - -
32 41 28.300 17.355 16.761 0.773 - - - 29.436 29.004 0.562

TOTAL: 573.978 557.596 21.296 55.630 13.576 54.670 509.084 502.172 8.986
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CANTIDADES DE TRABAJO CALCULDO: EPS ING. LUIS VASQUEZ
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES
HOJA 3/3
Linea central Pozo de visita Conexién domiciliar
DE A DH EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA EXCAVACION RELLENO LIMPIEZA
PV PV (m) m? m? m? m? m? m? m? m? m?
41 42 25.300 16.907 16.375 0.691 2.815 0.852 2.551 - - -
33 42 28.300 17.355 16.761 0.773 - - - 29.436 29.004 0.562
42 43 25.300 16.907 16.375 0.691 2.769 0.852 2.492 - - -
35 43 28.300 17.588 16.994 0.773 - - - 29.832 29.400 0.562
43 44 25.580 17.023 16.486 0.698 2.815 0.852 2.551 - - -
36A 44 25.885 15.945 15.402 0.707 0.109 0.029 0.104 14.784 14.568 0.281
44 45 16.754 11.334 10.982 0.457 2.747 0.852 2.462 8.118 8.010 0.140
45 46 34.284 23.570 22.850 0.936 2.906 0.852 2.669 - - -
46 47 32.286 22.374 21.696 0.881 2.928 0.852 2.699 - - -
20 21 24.953 13.287 12.763 0.681 - - - 25.560 25.128 0.562
21A 21 11.329 12.269 12.031 0.309 0.059 0.016 0.057 25.992 25.776 0.281
21 26 26.000 70.434 69.888 0.710 9.546 1.181 10.874 - - -
25 26 24.953 13.537 13.013 0.681 - - - 26.040 25.608 0.562
26 26A 20.650 90.757 90.323 0.564 14.821 1.181 17.732 158.220 157.896 0.421
26A 47 7.257 4371 4218 0.198 2.270 0.852 1.843 - - -
47 X X X X X 2.860 0.852 2.610 - - -
TOTAL: 363.659 356.159 9.750 46.645 9.225 48.645 317.982 315.390 3.370
TOTAL 1524.515 1484.407 52.140 187.972 44,902 185.990 1485.708 1468.536 22.324




CANTIDADES DE TRABAJO CALCULO: EPS ING. LUIS VASQUEZ
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO FECHA: NOVIEMBRE 2003
UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES

Tabla X. Costos totales de mano de obra

€01

No. FASE DE TRABAJO CLASE DE TRABAJO UNIDAD CANTIDAD P/UNIT. SUB. PRESTACIONES TOTAI,_ TOTAL
TOTAL RENGLON FASE
Q Q Q Q Q
1 | LINEA CENTRAL
Excavacion m3 1,524.515 30.00 45,735.45 31,100.11 76,835.56
Colocacion de tubos NOVAFORT ml 1,909.895 7.00 13,369.27 9,091.10 22,460.37
Relleno m3 1,484.407 26.00 38,594.58 26,244.32 64,838.90
Limpieza m3 52.140 15.00 782.10 531.83 1,313.93
165,448.75
2 POZO DE VISITA
Excavacion m3 187.972 30.00 5,639.16 3,834.63 9,473.79
Fundicién de pisos U 48 20.00 960.00 652.80 1,612.80
Levantado de ladrillo m? 130.038 28.00 3,641.06 2,475.92 6,116.99
Brocales y tapaderas U 48 50.00 2,400.00 1,632.00 4,032.00
Relleno m3 44,902 26.00 1,167.45 793.87 1,961.32
Limpieza m?3 185.99 15.00 2,789.85 1,897.10 4,686.95
27,883.84
3 | CONEXION
DOMICILIAR
Excavacion m3 1,568.522 30.00 47,055.66 31,997.85 79,053.51
Fundicion de pisos U 322 20.00 6,440.00 4,379.20 10,819.20
Colocacion de TC de 12" U 322 16.00 5,152.00 3,503.36 8,655.36
Colocacion de tubos NOVAFORT ml 1,051.23 4.00 4,204.92 2,859.35 7,064.27
Brocales y tapaderas U 322 15.00 4,830.00 3,284.40 8,114.40
Relleno m3 1,468.536 26.00 38,181.94 25,963.72 64,145.65
Limpieza m3 22.324 15.00 334.86 227.70 562.56
178,414.95
4 OTRAS ACTIVIDADES
Imprevistos 10% 37,174.75423
Total de mano de obra 408,922.30







RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: ASENTAMIENTO MONJA BLANCA

INSTITUCION: MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES, GUATEMALA
CALCULO: EPS ING. LUIS ALBERTO VASQUEZ

FECHA: NOVIEMBRE DE 2003

Tabla XI. Resumen del presupuesto

No DESCRIPCION SUB-TOTAL SUB-TOTAL
Q $
1 MATERIALES 329,150.93 41,454.78
2 MANO DE OBRA 408,922.30 51,501.55
PRESUPUESTO FINAL 738,073.23 92,956.33

Los totales de mano de obra se consideraron tomando en cuenta el factor de prestaciones
laborales.

El presupuesto del proyecto asciende a la cantidad de SETECIENTOS TREINTA' Y
OCHO MIL SETENTA Y TRES CON 23/100.

El cambio del ddlar al dia de la redaccion del presente presupuesto es de  Q 7.95.

A la fecha de ejecucion del proyecto, hay que considerar la fluctuacion de precios en el
mercado local, debido a la inflacion econdmica ocurrida en el periodo comprendido
entre el disefio y la ejecucion.

El costo por metro lineal de tuberia es Q 386.45 0 $ 48.67.

El costo por vivienda es Q 2,306.48 o $ 290.49.

Precio de lista de agosto de 2003
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Figura 13. Plano de densidad de vivienda
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Figura 14. Planta de la red general
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Figura 15. Planta perfil del terreno 1
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Figura 16. Planta perfil del terreno 2
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Figura 17. Planta perfil del terreno 3
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Figura 18. Planta perfil del terreno 4
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Figura 19. Planta perfil del terreno 5
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Figura 20. Planta perfil del terreno 6
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Figura 21. Planta perfil del terreno 7
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Figura 22. Detalles de pozo de visita

07Z0d 30 31vLl3d ‘O0IN3LNDD 'I0V 30 SANOIOVDIAIDAASA NNDAS ASYVHND NIAGAQ SVYAAVdVL A SATVOO¥A SOT - o1 83
VONTIE DN DINILICSY QRIS OO TIRLNOTY D00 1 NE VNI X ONIRRD HES NWIBES ONAAON T8 - oo 017353 30 3117130
YLD Wﬁﬁ%hﬁ Wmam{m:égz% 'SOOSEI)Y SVALLDAASEY SOS NI e 20 omwen
E(w;(ﬁ 45 WS g,mm " E,maﬁa ' w SHAVITIOINOG SANOIXANOD SVI NE A TVHANED HOLOXI0D T3 NI LHOAVAON SVINAANL VaVsn 4S - R
.9 30 VYIS 9 30 STLOLOATOD VAVd VLISIA 30 SOZOd NI VAIV) 30 VIyIanl v1 - F\O‘Ad% n;
“TVYANTD @38 VI 30 ONVId m oz < 7
130 VANLYIONIRON V1 NOD dSHVDLJILNAM NVYIA3d VLISIA A0 S0Z0d SOT 0 SVIIAVAVL SV1 - N%T G0 O/ T ON & 7
L Vo 010 ‘1S3 + ¥ ‘ON SOMV €
VN0 ViL0 0 ANBOIANI 38 TAd SONIN TV SOYLEN NI NVISA SANOISNAWIQ SYT SVAOL - o 7\ 7\ 0 oot
SVION Sao g 2o .
0z 1 083 0z os3 0704 T30 YLNYT4
F-¥ YINYd -8 VINV1d
070¢ 130 V430741
SOTUNTS SOBAY N3 7 ON .
£00 £00 | 37BvIavA oanL

Y
REMET

c00v00500

v00] [ Jeroferoferolzro] ziof ] w0

ofidiL 0z0d
130 Sv1 SINOISN3HIQ

(0B [oiTan)
v

Y00

.9 30 1H03VAON
Vi3aNL 30 vavrve |

7 / | N 0z} |= 0z0d

- [ — 30 oianvia

[ . VINNd 30

Zjro|zva | zrofeo
=
<
<
=

ﬁ OTINAVT
g SOQIINIS SOBAY N3 ¥ ‘ON %‘
<\( 0z 'L 983 E 0z 4 053
¥-¥ 31400 - ¥-¥ 31400
4 od EQ ED 010
.9.30 06 30 0000 . NNV B | 2 T 1 foe g g @ % g

VOvoITT 9X.9 3

30 veEEnL £
il 0z0d

0z0d
SNINIa

O SV SINDSNING

ClERET] 7 CERER] FTERET]

NOL0 30 AV ¥OI¥D NOJ 0204 30 3TL0 SYOYYINT ¢ N0J 0Z0d 30 311¥L30 0JdlL yLSIA 30 020

117




Figura 23. Detalles de conexiones domiciliares
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ANEXOS



Tuberia NOVAFORT

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario del Asentamiento Monja
Blanca, se tomo en cuenta que la tuberia que se va utilizar es una tuberia de cloruro de
polivinilo, estructurada conocida con el nombre de NOVAFORT. Esta ha sido
desarrollado bajo el concepto de tuberia corrugada de doble pared, fabricada mediante
un proceso de extrusion, que permite obtener una pared interna lisa que garantiza alto
desempefio hidraulico, una pared externa corrugada que asegura un alto momento de
inercia, y por tanto un O6ptimo comportamiento estructural, y un sistema de unién por
medio de sellos elastomeritos que garantiza su hermeticidad. Se fabrica en didmetros

nominales de 100 mm (4”") hasta 600 mm (24”).

Caracteristicas

Las principales caracteristicas de la tuberia NOVAFORT, que le permiten ser
utilizada con gran confiabilidad, facilidad, rapidez y economia, son las siguientes:

e Excelente comportamiento mecanico gracias al diseno optimo de su doble
pared, que le permite alcanzar un alto grado de rigidez.

e Su superficie interna lisa le permite una mayor capacidad hidraulica que
tuberias de otros materiales; evita la aparicion de incrustaciones y
tuberculizacion. Su coeficiente n en la formula de Manning es 0.009.

e Hermeticidad EIl disefio del sistema de union entre tramos de tuberia, y/o
tuberia y accesorios, evita la infiltracion ex-filtracion, haciéndolo un sistema
estanco.

e Alta resistencia al impacto, que permite que el tubo no se dafie durante el
transporte, almacenamiento y/o instalacion.

e Resistencia al ataque de sustancias quimicos.

e Resistencia a la corrosién quimica y electroquimica, por estar fabricada con

material inerte y no conductor.
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e Resistencia a la abrasion Las caracteristicas de la materia y la lisura de sus
paredes internas evitan el desgaste generado por los solidos contenidos en los
fluidos transportados.

e Flexibilidad Por su junta con empaque de hule, el sistema puede absorber
asentamientos diferenciales, deflexiones horizontales y verticales menores,
movimientos teliricos y contracciones o dilataciones por cambios de
temperatura.

e Menor peso lo que facilita su manejo, transporte y almacenamiento en

comparacion con otros tipos de tuberias.

Ventajas

Por sus caracteristicas, la tuberia NOVAFORT permite:

e Rapidez de instalacion, por la longitud de los tubos y su disefio de union
mecanica

e Manejar e instalar el sistema sin utilizar equipo mecanico

e Disminuir volimenes de excavacion, relleno y compactacion

e Contar con sistemas de larga vida til y bajos costos de mantenimiento

e Excelente comportamiento hidraulico en alcantarillado sanitario, pues utiliza
conexiones inyectadas que evitan sedimentacion y obstrucciones en las
conexiones domiciliares

e No contaminar acuiferos y evitar la intrusion de raices o de sustancias ajenas al
sistema

e Optimizar los costos de transporte y almacenamiento
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Normas

Las tuberias y conexiones cumplen con los requerimientos de dimensiones, rigidez

y resistencia a impacto exigidos por la norma ASTM F 949.

La materia prima con que se produce la tuberia NOVAFORT cumple con las

especificaciones de la norma ASTM D 1784.

Las uniones realizadas entre tramos de tuberia, asi como entre tubos y conexiones,

cumplen con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D 3212.

El empaque de hule utilizado para el sello entre tuberias y entre tubos y conexiones

cumple con las requerimiento de la norma ASTM F 477.

Didmetros

El didmetro minimo de tuberia que se utiliza para el disefio de alcantarillado
sanitario, es de 8 pulgadas cuando se trabaja con tuberia de concreto; esto se debe a
requerimientos de flujo limpieza, con lo cual se evitan las obstrucciones en la tuberia.
En tuberia de cloruro de polivinilo (PVC.), el didmetro minimo es de 6 pulgadas para
este proyecto. En tramos iniciales con muy poco caudal, se utilizo tuberia de 4 pulgadas,
considerando que este didmetro de tuberia permite cumplir con las condiciones generales
para el diseno de alcantarillado sanitario, como son la velocidad a seccion parcial y la

relacion de tirantes.

La tuberia NOVAFORT se fabrica en longitudes de 6 metros y cumple con las
dimensiones establecidas en la norma ASTM F 949, las cuales se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla XI1. Dimensiones basicas de la tuberia NOVAFORT

Diametro nominal

Diametro interior

Diametro exterior

[Ds] [Di] [D.]

Mm Pulgadas Mm Pulgadas mm Pulgadas
100 4 100.3 3.950 109.2 4.300
150 6 150.1 5.909 163.1 6.420
200 8 200.2 7.881 2184 8.600
250 10 250.1 9.846 273.9 10.786
300 12 297.6 11.715 325.0 12.795
375 15 364.2 14.338 397.7 15.658
450 18 445.8 17.552 486.5 19.152
600 24 596.1 23.469 649.7 25.580
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Figura 24. Columna litoldgica 1
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Figura 25. Columna litolégica 2
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Figura 26. Columna litoldgica 3
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