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RESUMEN

El caserio Los Angeles, del municipio de Champerico, departamento de
Retalhuleu, se ubica en el suroccidente del pais. De acuerdo con la
investigacion realizada en el mismo, se logré determinar que uno de los
problemas de prioridad maxima es la falta de un sistema de recoleccion de
aguas residuales. Por lo anterior, es necesario, la contraccidon de un sistema de
alcantarillado sanitario, para lo cual se necesita tomar en cuenta una serie de

factores, como el crecimiento poblacional y el estudio topografico.

El estudio topografico se realizo utilizando el levantamiento planimétrico, el
cual se empled el método de conservacion de azimut. La nivelacién debe ser
de precision, hecha sobre el eje de las calles. Se tomaran elevaciones de todos
los cruces de calles, a distancias no mayores de 20 metros, de todos los puntos
en que haya cambio de pendiente del terreno, de todos los lechos de

quebradas, puntos salientes del terreno y depresiones.

Para el disefio propiamente dicho, se consideraron los parametros:
periodo de disefio, area que se va a servir, caudal de conexiones ilicitas,
caudales de infiltracion chequeos en las relaciones d/D, g/Q y v/V, para poder
comprobar que el disefio esta correctamente calculado y no tendra ningun tipo
de problema en la vida util. Finalmente, se incluye un calculo hidraulico y todo
lo basado en normas generales para el disefio de redes de alcantarillado
sanitario. Con el disefio terminado, se elabor6 un juego de planos, se
calcularon los materiales y la mano de obra necesarios para la ejecucion del
proyecto. Esto fue presentado a la Municipalidad de Champerico, junto con las
bases de disefio donde se especificaron los materiales y su calidad para la

elaboracién de un buen proyecto.



OBJETIVOS

Generales

Desarrollar el proyecto de disefio de alcantarillado sanitario del
caserio Los Angeles, presentar a la Municipalidad de Champerico una
solucién adecuada al problema de las aguas negras, y contribuir el
saneamiento ambiental y al mejoramiento de la infra-estructura del

caserio los Angeles.

Especificos

1. Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para la poblacién que

no cuenta con el servicio

2. Educar a la poblacion sobre los beneficios del sistema de drenaje

3. Aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria, en

beneficio de la poblacion






INTRODUCCION

La falta de drenajes ha producido una alteracion en los sistemas
ambientales, tanto al edafico como al hidrico, siendo responsables de una serie
de enfermedades parasitarias. Por su parte la Ingenieria Sanitaria indica que el
saneamiento basico es un factor necesario para su la prevencion de estos
males.

En todo lugar o poblacién dotados de agua potable, se requiere de un
sistema de evacuacién de aguas negras. El sistema de alcantarillado sanitario
se define como el conjunto de conductos y estructuras destinados a recibir,
evacuar, conducir y disponer las aguas servidas o aquellas que, por una u otra

razon, representan un peligro para la localidad.

El ingeniero es responsable del disefio, construccion y mantenimiento de
los sistemas de alcantarillado, por lo que debe estar consciente de su papel en
este campo. El costo de proyectos de este tipo alcanza valores considerables
y generalmente no son rentables. Estas obras representan una inversion
dificilmente cuantificable, en beneficio de la salud de los pobladores. Por ello
es necesario llevarlos a cabo con una buena calidad y con seguridad de que el
proyecto no colapsara en un tiempo menor a su periodo de diseio. Deben
realizarse buscando el minimo costo y el maximo beneficio para los pobladores

y para las entidades que prestan ayuda para estos proyectos.

El presente trabajo contiene el desarrollo de proyecto de alcantarillado
sanitario del caserio Los Angeles, municipio de Champerico, del departamento
de Retalhuleu. Incluye el disefo, con los calculos correspondientes, que se
resumen en la tabla de calculo hidraulico, el presupuesto tanto de materiales
como de mano de obra, y los planos finales donde se detallan los materiales y

la calidad de los mismos.



1. INVESTIGACION

1.1. Monografia
1.1.1. Ubicacién

El caserio Los Angeles pertenece al municipio de Champerico, del
departamento de Retalhuleu, y esta ubicado a una distancia aproximada de 4
kilbmetros de la cabecera municipal y a una altura de 40 pies sobre el nivel del

mar.
1.1.2. Limites y colindancias

Posee los siguientes limites y colindancias:
AL NORTE: Caserio el Conacaste
AL SUR: Caserio El Palmo
AL ESTE: Salinas
AL OESTE: Finca San José Chapan

Todas las aldeas pertenecen al municipio de Champerico

1.1.3. Clima

El caserio posee un clima calido, con ciertas caracteristicas
homogéneas a lo largo de todo el afo. La produccion agricola es variada; se
cultiva maiz, ajonjoli, tomate, sandia y mango. La temperatura minima es de

30 grados centigrados y la maxima, de 38 grados centigrados.



1.1.4. Topografia

Su territorio es casi plano. Tiene una extensiéon aproximada de 4
kilbmetros cuadrados. La region no cuenta con un rio cercano y la linea del

tren pasa por el caserio.

1.1.5. Suelo

El suelo del caserio Los Angeles esta formado por una capa vegetal que
se encuentra en el primer metro. Le sigue una capa de barro, arena, y por
ultimo talpetate. La napa freatica esta localizada como a unos 10 metros de

profundidad.

1.1.6. Vias de acceso, comunicacién y transporte

El caserio cuenta con dos vias de acceso. La primera es de terraceria.
Se encuentra en regular estado, y pasa por la aldea el Rosario. La otra via de
acceso es por la carretera de Retalhuleu a Champerico. La entrada se
encuentra por el kilbmetro 218 de la ruta asfaltada. Desde alli hay medio
kilbmetro para entrar a el caserio, y esta cubierto por terreceria. El caserio
cuenta con un teléfono comunitario y con teléfonos residenciales. Hay un

transporte colectivo, con una tarifa de Q. 5.00 a la cabecera municipal.



1.1.7. Idioma

El idioma que se habla en todo el caserio es el espanol.

1.1.8. Servicios publicos

Se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, y con
un sistema de energia eléctrica trifasico de 110 voltios, de 220 voltios. Funciona
una escuela, en la cual se imparte la educacion primaria. Esta en ampliacién

para contar con 3 aulas mas. Existe un templo catdlico.

1.1.9. Aspectos de salud

En el caserio no se cuenta con ningun puesto de salud, asi que los
habitantes tienen que viajar hasta la cabecera municipal. Las principales
enfermedades en los nifios son, parasitos, desnutricion y diarrea. Las causas
de su muerte, principalmente, son desnutricion y parasitos. Las enfermedades
mas comunes en los adultos son, gripe, diarrea, diabetes y artritis. Las causas

generalizadas de muerte en adultos son, parasitos, cancer y diabetes.



1.2. Encuesta sanitaria de el caserio

Se realizd una encuesta sanitaria y socioeconémica con el propésito de
obtener informacion sobre las condiciones sanitarias en que viven los
habitantes. Dicha encuesta fue realizada con la colaboraciéon del Comité de
Vecinos de la aldea. La informacion obtenida aparece en las tablas |, Il, 1l 1V,
V, VI



1.2.1. Datos de la poblacién

Tabla |. Edad de los habitantes

EDAD TOTAL HAB.

0-6 afos 101
7-14 anos 158
15-20 afos 101
De 21 afos en adelante 210
TOTAL 570
Tabla Il. Sexo de los habitantes

SEXO Masculino Femenino
0-6 anos 76 25
7-14 anos 119 39
15-20 afos 80 21
De 21 afos en adelante 158 52
TOTAL 433 137

1.2.2. Datos de educacion
Tabla Ill. Nivel de educacion
NIVEL HOMBRES MUJERES TOTAL

Pre-primaria 14 13 27
Primaria 149 108 41




1.2.3. Datos de vivienda

Tabla IV. Servicios de vivienda

Servicios Cuantos tienen (%)
Luz eléctrica 73.33
Agua 73.33
Pozo 100
Letrinas 100

1.2.4. Datos sobre el uso del agua

Tabla V. Usos del agua

FORMA PORCENTAJE (%)
Tiene pila 73.33
Tiene letrina 100

1.2.5. Canalizacion de las aguas servidas

Tabla VI. Canalizacion de las aguas negras

FORMA PORCENTAJE (%)
Pozo ciego 90
A la calle 7
Al terreno 3




1.3. Investigacion sobre las necesidades prioritarias del caserio

El caserio Los Angeles demanda multiples servicios. Como parte de
la fase de investigacion del presente trabajo, se evaluaron las diferentes

necesidades, planteandose para el efecto los siguientes proyectos:

Proyecto de alcantarillado sanitario
Proyecto de balastado de sus calles

Proyecto de alumbrado publico

> Dnh -

Proyecto de puesto de salud

DE LOS CUATRO ANTERIORES SE DIO PRIORIDAD A EL
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PORQUE ESTA ES
UNA ALDEA MUY AFECTADA POR LA FALTA DE DRENAJES, YA QUE
EXISTEN VARIAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR LA GRAN
ACUMULACION DE AGUAS SERVIDAS. ESTE PROYECTO CONTARA
CON 3,000 METROS LINEALES DE TUBERIA Y SE BENEFICIARAN 570
PERSONAS.






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Métodos estadisticos para estimar poblacion futura
2.1.1. Poblacién tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblaciéon que
tributara caudales al sistema se calcula con los métodos de estimacion de
poblacion futura usualmente empleados en Ingenieria Sanitaria. Pueden
clasificarse en analiticos y gréficos, entre los cuales se tienen:

1. Incremento aritmético

2. Incremento geométrico

3. Método grafico
2.1.1. Método de incremento aritmético

Proporciona buen criterio de comparacion, con incrementos constantes para
periodos iguales. Graficamente, su comportamiento es una recta. La
desventaja de este método es que necesita mucha informacién.

Py = F)o"‘(l:)o_F)l)*,[l

1

Pn = Poblacién buscada
Po = Poblacién del ultimo censo
P4 = Poblacién del penultimo censo
t = Tiempo entre el ultimo censo y el afo

correspondiente al periodo de disefio

t1 = Tiempo entre el ultimo censo y el anterior



2.1.2. Método de incremento geométrico

Con este método se obtiene un incremento que se comporta mas acorde
al crecimiento real de la poblacion. Graficamente su comportamiento es una
curva. Tiene la ventaja de que no necesita muchos datos, y la desventaja de

que se puede sobrestimar la poblacién.

P, =R@-r)"
P, = Poblacién buscada
Po = Poblacion del ultimo censo
r = Tasa de crecimiento
n = Diferencia en anos

2.1.3. Método de incremento grafico

Este consiste en comparar la tendencia que sigue la curva grafica del

crecimiento de una ciudad con otra de caracteristicas similares, que tenga

mayores datos de censos.

2.2. Calculo de la poblacién futura

Debido a que no existen datos de censos anteriores, para este caso sélo

se puede utilizar el método geométrico, el cual se describe a continuacion.



Se utiliza una tasa de crecimiento del 2.5%, que es la del municipio de
Champerico, del departamento de Reltalhuleu, dato obtenido en el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

La poblacién actual es de 570 habitantes, y en un periodo de 30 anos, se

tendra una poblacion de 1737 habitantes.

Este dato se obtuvo aplicando la siguiente férmula:

Pf =Pa*(1+R)"
Pf = 570 * (1+.025)*°=1737






3. DESARROLLO DEL PROYECTO DE
ALCANTARILLADO

3.1. Levantamiento topografico

Al hacer el levantamiento topografico del area a drenar, no sélo hay que
tomar en cuenta el area edificada en la actualidad, sino que también las que en
un futuro puedan contribuir al sistema, incluyendo la localizacién exacta de
todas las calles y zonas con o sin edificacidon; los edificios, la alineacion
municipal, la ubicacion de éstos; las carreteras, cementerios, todos los
pavimentos, anotando su clase y estado; los parques publicos, campos de
deporte y todas aquellas estructuras naturales y artificiales que guarden
relacion con el problema a resolver e influyan en los disefios. También debe
ser incluida la posible localizacién de la planta de tratamiento de aguas negras,

asi como la del cuerpo receptor del desfogue del drenaje.

3.1.1. Levantamiento planimétrico

Los levantamientos planimétricos se hacen por el método de conservacion
de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de los usados

generalmente.

El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservacion
de azimut, con vuelta de campana. Los datos del levantamiento estan

consignados en la libreta de campo, acompanados del croquis correspondiente.



3.1.2. Levantamiento altimétrico

La nivelacion debe ser de precisidén, hecha sobre el eje de las calles. Se

tomaron elevaciones:

a.En todos los cruces de calles

b.A distancias no mayores de 20 metros

c.De todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno

d.De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones

e.De las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo de agua

donde se proyecta efectuar la descarga

Los datos del levantamiento estan consignados en la libreta de campo,

acompanados del croquis correspondiente.

3.2. Caracteristicas del subsuelo

Las caracteristicas del subsuelo son determinadas por medio de las
excavaciones, en las que se determina a la vez el nivel freatico del agua
subterranea, cuando sea necesario. De estas excavaciones se presentan
secciones que describen la constituciéon del terreno hasta la profundidad

necesaria para la colocacion de las tuberias.

El tipo de suelo de la aldea es areno-limoso, encontrandose minas de
arena blanca y material selecto, utilizable para el proyecto. El nivel freatico se
encuentra a una profundidad promedio de 10 metros, segun datos obtenidos de

los pozos artesanales del lugar.



3.3. Tipo de sistema a usar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos basicos de alcantarillado.
La seleccion o adopcion de cada uno de estos sistemas dependera de un
estudio minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quizas

el mas importante es el econémico.

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como,
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como,

restaurantes y garajes; las de residuos industriales e infiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema.

c) Alcantarilado combinado: posee los caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).

En este caso se disefara un sistema de alcantarillado sanitario porque sélo se

recolectaran aguas servidas domiciliares, comerciales y de residuos industriales

e infiltracion.

3.4. Periodo de disefno

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este

periodo, es necesario rehabilitarlo.



Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a 40 afos, a partir de la

fecha de su construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado, o
cualquier obra de Ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de
las estructuras y del equipo componente, tomando en cuenta la antigiedad, el
desgaste y el dano; asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras
planeadas, y la relacion anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo
en lo posible el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas

adyacentes.

3.5. Estimacion de la poblacion de disefio

Para estimar la poblacion de diseno, se utilizé el método geométrico,

involucrando de forma directa la poblacién actual que tributara al sistema de

drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.

Para el disefio del sistema se tiene una poblacién actual de 570

habitantes y una poblacién futura, a 30 afos, de 1737 habitantes.

3.6. Determinacion del caudal de las aguas servidas

En el sistema sanitario, el caudal de disefio sera determinado de acuerdo

con los siguientes parametros:



3.6.1. Poblacién tributaria

En este caso se obtuvo la poblacion tributaria con base en el numero de
casas localizadas en cada tramo, multiplicandose por el numero de habitantes

por vivienda.

Habitantes por vivienda = Numero de habitantes / nimero de casas

3.6.2. Dotacién

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en

litros por habitante por dia (I/hab/dia).
Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida,
actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion, administracion del sistema y
presion del mismo.

Para fijar la dotacion se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

Dotacién de agua para areas rurales

Direccion General de Obras Publicas 60 a 100 I/hab/dia

Organizacion Panamericana de Salud 90 a 170 I/hab/dia

Se presumié una dotacién de 120 I/hab/dia, por el clima calido y el tipo de

actividad productiva agricola.



3.6.3. Factor de retorno al sistema

Se considera que del 75% al 90% del consumo de agua de una poblacion,

retorna al alcantarillado.

En este caso se tomod un factor de retorno al sistema de alcantarillado del
85%.

3.6.4. Factor de flujo instantaneo (fh)
Es un factor que esta en funcion del numero de habitantes localizados en

el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso

doméstico. Se calcula por medio de la formula de Harmond:
1/2
FH =[148:;1/2 J

P = Poblaciéon en miles de habitantes

FH = Factor de Harmond

3.6.5. Relacion de diametros y caudales

La relacion g/Q debera ser menor o igual a 0.75. La relaciéon d/D debe ser

mayor o igual a 0.10, y menor o igual a 0.75 para alcantarillado sanitario.



3.6.6. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para la limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado, es decir, que el agua de desecho domeéstico esta relacionada con
la dotacion del suministro del agua potable, menos una porcion que no sera
vertida al drenaje de aguas negras, como la que se usa para los jardines y el
lavado de vehiculos. Para tal efecto, la dotaciéon de agua potable es afectada
por un factor que puede variar entre 0.75 a 0.9. De esta forma, el caudal

domiciliar o doméstico quedaria integrado de la siguiente forma:

Qdom = Dotacién * Nohabitantes * factor
86,400

Qdom = 120 I/hab/dia * 570hab * 0.85 = 0.67lts/seg
86,400

3.6.7. Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede estimar que un porcentaje de las viviendas de la localidad pueden hacer

conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.5 a 2.5 por ciento.



Como el calculo del caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, para su calculo se utiliza la

férmula dada por el método racional.

. y
Quilicitas = 22 :Ci*(A /o)
360 360

Q = caudal (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia
i = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

En el presente proyecto, se consider6 un area total de techos igual a 2882
m2.  No se considerd el area de patios, puesto que las casas de la aldea
carecen de patios formales (terraceria). La intensidad de lluvia es de 120

mm/hora.

Area total de techos = 0.29 hectareas
C = 0.8 suelo con baja infiltracion
Qc.ilicitas = (0.8*120%(0.29*.015))/360
Qc.ilicitas = 1.152 Its/seg.

3.6.8. Factor de caudal medio (Fqm)

Este factor regula la aportacién del caudal en la tuberia. Es la suma de
los caudales domestico, de infiltracion, por conexiones ilicitas y comercial e
industrial. Este factor debe estar entre los rangos de 0.002 a 0.005. Si da un

valor menor se tomara 0.002, y si fuera mayor se tomara 0.005.



Para este caserio el factor de caudal medio se calculd de la forma

siguiente:

_ Q.medio
No.habitantes

fgm
Donde,

Q medio =Q. Doméstico + Q. Infiltracién + Q. Conexiones ilicitas

En este caso no se tomo en cuenta el caudal comercial e industrial, por

carecer la aldea de comercios e industrias.

Q. doméstico = 0.67 I/s
Q conexiones ilicitas = 1.156 I/s
Q. medio =1.82 /s
Fgm = (1.82 I/s) / (570 habitantes) = 0.0031

Por lo que comprobamos que el fgm. se encuentra entre los rangos

establecidos.
3.6.9. Caudal de disefio

El caudal con que se disefara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de:
a.caudal maximo de origen domeéstico
b.caudal de infiltracién

c.caudal de conexiones ilicitas



d.aguas de origen industrial y comercial, segun las condiciones particulares

de estos establecimientos

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir, que en

este caso se disei¢ para poblacion actual y futura.

3.6.10. Disefio de secciones y pendientes

En general se usaran en el disefio secciones circulares de pvc,

funcionando como canales.

El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara
aplicando la formula de Manning, transformada al sistema métrico para

secciones circulares, asi:

V=1n* R2/3*S1/2
V =0.03429/n * D*** 8™

En la cual:

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

R = radio hidraulico igual a la seccién del tubo entre el perimetro mojado
D = didmetro de la seccion circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad Manning

= 0.0009 para tubos de pvc



El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, segun la Direccidn
General de Obras Publicas (DGOP), sera de 67, el cual podra aumentar cuando,
a criterio del Ingeniero disefiador, sea necesario. Este cambio puede deberse a

influencia de la pendiente, del caudal o de la velocidad.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4”, con una
pendiente minima de 2% y una maxima de 6%, y que forme un angulo
horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente 45 grados, en el

sentido de la corriente del mismo.

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva como retenedor de algun

objeto que pueda obstruir el colector principal.

La velocidad maxima sera de 3.00 m/seg, y la velocidad minima, de 0.41

m/seg.

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1.20 metros, mas el diametro interior y el espesor
del tubo.

Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una
profundidad mayor de 3.00 metros bajo la superficie del terreno, se disehara
una tuberia auxiliar sobre la principal para recibir las conexiones domiciliares

del tramo correspondiente.

El ancho de la zanja es muy importante, para evitar el exceso de

excavacion y, que a la vez, permita trabajar dentro de ésta. A continuacion se



presenta una tabla de anchuras de zanja, dependiendo del diametro del tubo y

la profundidad de la zanja.

Tabla VII. Profundidades de zanja

Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de

1.86 m. 2.86 m. 3.86 m. 5.36 m. 6.36m.

En este proyecto se utilizara un ancho de zanja variado, segun sea

necesario.

3.6.11. Obras accesorias

Se disefiaran pozos de visita, para localizarlos en los siguientes casos:

a.Cambio de diametro

b.Cambio de pendiente

c.Cambios de direccion horizontal, para diametros menores de 24”

d.Las intersecciones de dos o mas tuberias



e. Los extremos superiores de ramales iniciales
A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros de
hasta 24"

g. A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita sera, como minimo, de 0.03m. Cuando el diametro interior de la
tuberia que entra a un pozo de visita sea menor que el diametro interior de la
que sale, la diferencia de cotas invert sera, como minimo, la diferencia de

dichos diametros.

Cuando la diferencia de cota invert entre la tuberia que entra y la que
sale en un pozo de visita sea mayor que 0.70 metros, debera disefiarse un

accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.

En este proyecto se construiran pozos de visita con paredes de ladrillo

cocido. Para los demas elementos se usara el concreto.

Se construiran muros de concreto o mamposteria, con el fin de proteger
a la turbulencia de corrientes o crecidas de algun rio. También en el final de la
descarga se hara un cabezal de mamposteria protector. Recuérdese que a
veces es necesario apoyar la tuberia sobre muros de piedra o mamposteria
para poder mantener una pendiente minima, cuando el terreno no lo permite, o
bien cuando se quiere llegar con cierta altura a alguna planta de tratamiento.
En este caso, en la descarga del rio se diseAd una base y un muro de

proteccidon de mamposteria de piedra.



3.6.12. Disefio de lared de alcantarillado sanitario

Se realizara el drenaje sanitario con tuberia de pvc, para un periodo de
disefio de 30 anos, utilizando un diametro minimo para la red principal de 6
pulgadas, de 4 pulgadas para las conexiones domiciliares y de 12 pulgadas

para la candela domiciliar.

Utilizando las normas de la Direccion General de Obras Publicas (DGOP)
y del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se disenara el alcantarillado

sanitario.

Ejemplo de disefio de un tramo de alcantarillado sanitario.

Para el tramo de pozo de visita 16 a 15, se tienen los siguientes datos

para el disefo:

PV = Pozo de visita

Cota de inicio del terreno PV-16 = 104.75
Cota de final del terreno PV-15 = 104.20
Distancia horizontal = 61 metros

Factor de caudal medio (fgqm) = 0.0031
Periodo de disefio = 30 afios

Material a utilizar = tuberia de pvc

La pendiente del terreno se define como la diferencia de nivel entre la

distancia horizontal del terreno.

Pendiente del terreno = 0.90 %

No. de casas del tramo = 6



No. de casas acumuladas del tramo = 15
El numero de habitantes actuales del tramo se calcula multiplicando la
densidad de habitantes por vivienda por el numero de viviendas existentes en

de dicho tramo.

No. de habitantes actual = 36
No. de habitantes futuro = 90

Para el disefio se utilizaron las poblaciones actuales y futuras, para que
funcione el sistema correctamente al inicio y al final del periodo de disenio,

cumpliendo con los criterios de disefio adoptados.

Para el factor de Harmond (FH) se utilizo la siguiente formula:

18+ P*/?
FH :( 4+ Pl/Z j
P = poblacion en miles de habitantes
(FH, con poblacién actual) — FH = (18 + 0.036"%) / (4 + 0.036"%) = 4.34

(FH, con poblacién futura) — FH = (18 + 0.090"%) / (4 + 0.090"?) = 4.26

El caudal de disefio es igual al numero de habitantes a servir,

multiplicando por el factor de caudal medio y el factor de Harmon.

Qdis = fgm * No. habitantes * F.H.



Para este caso:

El caudal de diseno actual = 0.0031 * 90 * 4.34 = 1.19 |/seqg.
El caudal de diseno futuro = 0.0031 * 189 * 4.28 = 2.43 I/segq.

Utilizando un diametro de 6 pulgadas y una pendiente igual a la del
terreno, que en este caso es del 0.90 %, para evitar exceso de excavacién, se
tiene: que utilizando la férmula de Manning, se calcula la velocidad y el caudal a

seccion llena del tubo, donde:

V = 0.3429 * D3 *s'?

n

Q=V*A
La velocidad a seccion llena es de:
V = 0.03429/0.0009 * (10*0.1524)***0.0090"%= 1.19 m/s
El caudal a seccion llena es de:
Q =1.19 * /4 * (0.1524)% * 100%1000 = 21.77 lts/s
Se obtiene la relacion q/Q con el caudal de disefo actual y el futuro:

g/Q actual = 0.44/21.77 =0.05454
g/Q futuro = 0.90/21.77 =0.11175



La relacion d/D se obtiene a partir de la relacion g/Q, que debe oscilar

entre 0.10y 0.75, donde d es el tirante y D el diametro del tubo.

d/D actual = 0.535578
d/D futuro = 0.659259

Con ello se obtienen las relaciones v/V, las cuales se derivan de la
relacion g/Q. Se calcula que V es la velocidad a seccidn parcialmente llena con

un tirante d, y V es la velocidad a seccion llena del tubo.

v/V actual = 0.535, v actual = 0.64 m/s,
v/V futuro = 0.659, v futuro = 0.79 m/s

De acuerdo a estos resultados, se comprueba que se cumplem los rangos

de velocidades maximas y minimas.

La cota invert inicial en este tramo, por ser inicio de tramo, es la cota de

terreno inicial menos la altura de pozo inicial (1.20 m).

La cota invert inicial para los demas puntos del tramo es la cota invert final
del tramo anterior, menos 3 cm, cuando el tubo de entrada y salida son del
mismo diametro. Cuando son de distinto diametro, se toma la diferencia de

diametros.

La cota invert final es la cota invert inicial menos el producto de la

pendiente del ramal por la distancia horizontal, por lo cual se tiene:

Cotainvert salida =104.75-2.05=102.70
Cota invert entrada =102.70 —0.90/100 * 100 = 102.15



La altura de pozo inicial es la diferencia de la cota inicial de terreno y la

cota invert final.

Altura pozo de inicio =104.75 — 102.70 = 2.05 m.
Altura pozo final =104.20 - 102.05 + dif CIE y CIS = 2.05 m.

El ancho de zanja se toma dependiendo de las alturas de los pozos.

El volumen de excavacion es igual al producto del ancho de zanja, por el

promedio de altura de pozo por la distancia horizontal.

Los demas tramos se disefian de la misma forma. (Ver cuadro de célculo

hidraulico).

3.6.13. Desfogue

3.6.13.1. Ubicacion

El desfogue se hara en dos lugares, ya que ese sistema contara con dos
plantas de tratamiento, que fue lo indicado para el esta red por el tipo de terreno

que se encontrd en este lugar y la topografia del mismo.

3.6.13.2. Disefio

EL DISENO QUE SE PROPONE PARA EL DESFOGUE DE ESTE
SISTEMA CONSISTEN EN PLANTAS DE TRATAMIENTO. DESPUES DE
TRATADAS LAS AGUAS SERVIDAS, SE PROCEDERA A DESFOGARLAS
EN POZOS DE ABSORCION.



3.6.14. Propuesta del tratamiento a utilizar

3.6.14.1. Importancia de un tratamiento de aguas negras

Hoy en dia es un delito desfogar las aguas residuales a los manantiales
de agua, y alterar la naturaleza de los mismos, eliminando el oxigeno disuelto.
La atencion de las reservas ambientales es un problema de todos, que tenemos
que resolver en un tiempo urgente, si queremos tener la biodiversidad que se

que se heredara a las nuevas generaciones.

Para que esta agua, al ser descargada, no afecte al medio ambiente y

atente asi contra la salud de los pobladores, es necesario practicar lo siguiente:

e Purificar la corriente de agua que se descargara a los manantiales de
agua, lo cual se puede lograr asi:

0 Disminuir la velocidad del agua a descargar, a la hora de entrar a
los manantiales de agua

0 Regular la formacion de los depdsitos de lodos

o Aumentar la ventilacion de las aguas a descargar por medio de
remolinos y remover cualquier otra cosa que provoque la

ventilacién de las aguas

e Evitar que llegue a los manantiales de agua la totalidad o parte de las
aguas servidas recolectadas por sistemas de alcantarillado sanitario, lo

cual se puede lograr asi:



o0 Instalando un planta de tratamiento de aguas residuales o aguas

negras

En este sentido, es importante que antes de disponer de las aguas
servidas o aguas negras en los cauces de los rios, éstas reciban previamente
un tratamiento que permita que se remuevan las bacterias, los patéogenos vy
parasitos, ya que éstos son los causantes de las enfermedades mas comunes

en el pais.

3.6.14.2. Proceso de tratamiento

Cada etapa del tratamiento tiene una funcion especifica que contribuye,
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad de las aguas residuales al
final de todo el proceso. Esto permite separar las etapas; por lo tanto, se puede
hacer el analisis de cada una de ellas en forma individual, existiendo siempre

interrelacion en ellas.

Todo proceso de tratamiento contiene las siguientes etapas:

Tratamiento preliminar
Tratamiento primario
Tratamiento secundario
Tratamiento terciario

Desinfeccion

O O O o o o

Disposicion de lodos



3.6.14.2.1. Tratamiento preliminar

LOS DISPOSITIVOS PARA EL TRATAMIENTO PRELIMINAR ESTAN
DESTINADOS A SEPARAR LOS SOLIDOS MAYORES O FLOTANTES, LOS
SOLIDOS INORGANICOS PESADOS Y ELIMINAR CANTIDADES
EXCESIVAS DE ACEITES O GRASAS. PARA LOGRAR ESTOS OBJETIVOS
SE UTILIZAN DIVERSAS UNIDADES ENTRE LAS QUE SE PUEDEN
MENCIONAR:

o0 Rejillas

o Desarenadores

3.6.4.2.2. Tratamiento primario

Los dispositivos que se utilizan en el tratamiento primario estan disefiados
para retirar de las aguas residuales o aguas negras los solidos organicos e
inorganicos sedimentables que se encuentran suspendidos. Esto se realiza

mediante el proceso fisico de sedimentacion.

El propdsito de los dispositivos para el tratamiento primario, consiste en
disminuir la velocidad de las aguas para que puedan sedimentarse los sélidos
que representan la materia organica o inorganica susceptible a degradarse.
Para lograr este objetivos se utilizan diversas unidades, entre las que se

pueden mencionar:

o Tanques Imhoff

0 Sedimentadotes simples o primarios



3.6.14.2.3. Tratamiento secundario

A este tratamiento se le puede llamar también tratamiento biolégico. En el
se aprovecha la presencia de microorganismos en las aguas residuales. La
presencia o ausencia de oxigeno disuelto en las aguas residuales define dos
grupos de procesos de actividad bioldgica: proceso aerdbico (presencia de
oxigeno) y proceso anaerobico (ausencia de oxigeno). Para lograr estos

objetivos se utilizan diversas unidades, entre las que se pueden mencionar:

Filtro goteador con tanques de sedimentacion secundario
Tanques de aeracion

Filtro percolador

Filtros de arena

Lechos de contacto

O O O O o o

Lagunas de estabilizacion

3.6.14.2.4 Tratamiento terciario

Es el grado de tratamiento necesario para alcanzar una calidad fisica-
quimica-bioldgica adecuada para el uso al que se destina el agua residual, sin
riesgo alguno. En este proceso se le da un pulimento al agua de acuerdo al

nuevo uso que se le pretenda dar a las aguas residuales renovadas.



3.6.14.2.5. Desinfeccién

Existen dos procesos para efectuar la desinfeccion :

o Fisicos: filtracion, ebullicion, rayos ultravioleta

0 Quimicos: aplicacion de cloro, bromo, yodo, ozono, iones, plata, y otros

El cloro y sus derivados son indudablemente los compuestos mas
usuales, accesibles, de facil manejo y aplicacion para la desinfeccion del agua

residual. Su uso es amplio, pues también se utiliza para:

Eliminar olor y sabor

Decolorar

Evitar formacién de algas

Oxidar la materia organica

Mejorar la eficiencia de la sedimentacion primaria

Eliminar las espumas de los sedimentadotes

O O O O O O O

Favorecer el decaimiento y mortandad de microorganismos
En plantas de tratamiento donde se manejan grandes volumenes de
agua es recomendable el uso de cloro gaseoso.
3.6.14.2.6. Disposicion de lodos
Los lodos de las aguas residuales estan constituidos por los sélidos que

se eliminan en las unidades de tratamiento primario y secundario, que junto

con el agua se adhiere a ellos.



Los diversos tipos de tratamiento tienen dos objetivos

fundamentales, que son:

0 Disminuir el volumen de material manejado por Ila

eliminacién de parte o toda la porcién liquida

o Descomponer la materia organica degradable a
compuestos organicos o inorganicos relativamente estables
o inertes, de los cuales puede separarse el agua con mayor
facilidad. A este proceso se le denomina “digestion”, y con

él se disminuye el total de sdlidos presentes.

3.6.14.2.7. Tipo de planta de tratamiento a utilizar

EN EL PROYECTO SE UTILIZARA UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
PREFABRICADA. LOS TRATAMIENTOS A USAR SON LOS SIGUIENTES:
TRATAMIENTO PRELIMINAR, TRATAMIENTO PRIMARIO, TRATAMIENTO

SECUNDARIO Y TRATAMIENTO TERCIARIO, YA DEFINIDOS
ANTERIORMENTE. EL AGUA YA TRATADA SE UTILIZARA PARA RIEGO

DE CULTIVOS DE LOS HABITANTES.



4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

a. Presupuesto de colector principal

Tabla VIII. Materiales

No. Material Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Tubo PVC 6" ASTM 3034 tubo Q399.01 535 Q213,470.35
3 Pegamento para tuberia PVC galon Q399.43 18 Q7,189.74

TOTAL DE MATERIALES Q220,660.09

Tabla IX. Mano de obra

No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Excavacién m3 Q30.00 6650, Q199,500.00
2 Relleno m3 Q40.00 6320 Q252,800.00
3 Colocacion de tuberia tubo Q11.00 535 Q5,885.00

Total mano de obra Q458,185.00
b. Presupuesto de la conexion domiciliar

Tabla X. Materiales

No. Material Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Tubo PVC 4" ASTM 3034 [Tubo Q178.89 131 Q23,434.59
2 Codo 4" x 45 U Q83.24 131 Q10,904.44
3 Codo 4" x90 U Q83.24 131 Q10,904.44
4 Silleta de Y 6" x 4" U Q86.18 131 Q11,289.58
5 Cemento Scs Q39.00 268 Q10,452.00
6 Arena m3 Q90.00 15 Q1,350.00
7 Piedrin m3 Q140.00 23 Q3,220.00
8 Hierro # 2 qq Q138.50 7 Q969.50
9 Alambre de amarre Lbs Q2.75 35 Q96.25
10 [Tubo de PVC de 12" Tubo Q1,356.11 20 Q27,122.20
11 |Pegamento para PVC galon Q399.43 9 Q3,594.87




TOTAL DE MATERIALES ‘ Q103,337.87
Tabla Xl. Mano de obra
No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Excavacion m3 Q30.00 710 Q21,300.00
2 Relleno m3 Q40.00 675 Q27,000.00
3 Conexiones domiciliares u Q181.00 131 Q23,711.00
Total mano de obra Q72,011.00
c. Presupuesto de los pozos de visita
Tabla Xll. Materiales
No. Material Unidad P.U. Cantidad Precio
Ladrillo tayuyo ] Q1.42 32500 Q46,150.00
Cemento Scs Q38.00 405 Q15,390.00
Cal Bolsa Q22.00 80 Q1,760.00
Arena m3 Q90.00 52 Q4,680.00
Piedrin m3 Q130.00 11 Q1,430.00
Hierro # 3 qq Q140.00 22 Q3,080.00
Hierro # 4 qq Q145.00 16 Q2,320.00
Alambre Lbs Q2.75 40 Q110.00
Madera Pie tabla Q2.75 423 Q1,163.25
TOTAL DE MATERIALES Q76,083.25
Tabla XlIl. Mano de obra
No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Excavacion m3 Q98.00 420 Q41,160.00
2 Relleno m3 Q16.00 25 Q400.00
3 Levantado de paredes m2 Q125.00 162 Q20,250.00

Total mano de obra

Q61,810.00




d. Presupuesto de materiales

Tabla XIV. Materiales en general

No Material Unidad P.U. Cantidad Precio

1 [Tubo PVC 6" ASTM 3034 tubo Q395.32 620 Q245,098.40

3 |Pegamento para tuberia PVC galon Q397.00 27 Q10,719.00

4 |[Tubo PVC 4" ASTM 3034 Tubo Q152.36 131 Q20,720.96

5 |Codo4"x45 U Q34.80 131 Q6,298.80

6 |Codo 4" x90 U Q83.24 131 Q10,904.44

7 |Silletade Y 6" x4" U Q86.18 131 Q11,289.58

8 |Cemento Scs Q38.00 673 Q25,574.00

9 |Arena m3 Q90.00 67 Q6,030.00

10 |Piedrin m3 Q130.00 34 Q4,420.00

11 |Hierro # 2 qq Q138.50 7 Q1,662.00

12 |Alambre de amarre Lbs Q2.75 75 Q206.25

13 [Tubo de PVC de 12" Tubo Q1,356.11 20 Q27,122.20

14 |Ladrillo tayuyo U Q1.42 32500 Q28,116.00

15 |Cal Bolsa Q22.00 80 Q1,078.00

16 |Hierro # 3 qq Q140.00 22 Q1,204.00

17 |Hierro #4 qq Q145.00 16 Q899.00

18 |Madera Pie tabla Q2.75 423 Q1,163.25
TOTAL DE MATERIALES Q402,505.88

Presupuesto de mano de obra

Tabla XV. Mano de obra en general

No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio

1 |Excavacion m3 Q30.00 7780/Q261,960.00

2 |Relleno m3 Q40.00 7020/Q280,200.00

3 |Colocacion de tuberia tubo Q11.00 535 Q5,885.00

3 |Conexiones domiciliares |u Q181.00 131] Q23,711.00

3 |Levantado de paredes m2 Q125.00 162] Q20,250.00

Total mano de obra Q592,006.00




Tabla XVI. Resumen de presupuesto

| DESCRIPCION

No. | canTiDAD [UNIDAD| cu 0. [suB-ToTAL Q.
Trabajo de campo

1 Trabajos preliminares 1| Global 10000 10000
2 Rectificacion topografica 2888.73] M.L. 0.2 577.746
3 Limpia, chapeo y destronque 2888.73] M.L. 0.1 288.873
4 Trazo y estaqueado 2888.73] M.L. 0.15 433.3095
total 11299.9285

Resumen de materiales
1 Colector principal 1| Global [Q220,660.09] Q220,660.09
2 Pozos de visita 38| Global 76,083.25 76,083.25
3 Conexion domiciliar 1| Global | 103,337.87 103,337.87
total materiales Q394,870.18

Resumen mano de obra
1 Colector principal 1] Global | 458,185.00 458,185.00
2 Pozos de visita 38| Global 61,810.00 61,810.00
3 Conexion domiciliar 1| Global 72,011.00 72,011.00
total mano de obra Q592,006.00

TOTAL DEL PROYECTO

Total trabajo de campo, materiales y mano de obra 0998,176.11
Imprevistos (5%) Q49,908.81
Transporte de materiales (4%) Q39,927.04
Direccién y supervision (10%) Q99,817.61
Pago de Impuestos y fianzas (12%) Q119,781.13

MONTO TOTAL

Q1,307,610.70

Tipo de cambio Us $1.00 = Q 8.10
Al dia 11 de marzo de 2004

El costo del proyecto asciende a un millén trescientos siete mil

seiscientos diez con setenta centavos de quetzal, su equivalente en

moneda extranjera es de ciento sesenta y un mil cuatrocientos treinta y

tres ddlares con cuarenta y dos centavos de ddlar



1.

CONCLUSIONES

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario del caserio Los
Angeles contribuira a elevar el nivel de vida de su poblacién, debido a
que dicho sistema es esencial en esta comunidad y cooperara a la

conservacion del medio ambiente.

Es necesario que en las obras de ingenieria, y especificamente en el
alcantarillado sanitario en la etapa de construccion, se garantice una
supervision técnica, debido a que con ello se evitaran defectos y fallas en
los métodos a emplear en la construccién y en los materiales que se

utilizaran.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se complementa la
formacion profesional del estudiante, ya que permite la confrontacion
tedrico-practico. Ademas, se proyecta la Facultad de Ingenieria de la
Universidad San Carlos de Guatemala a la sociedad guatemalteca,
contribuyendo a proponer solucién a problemas que las comunidades

plantean.

La falta del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Los Angeles
provoca focos de contaminacién y proliferacion de enfermedades, por lo
que la construccion de este sistema es vital para la conservacion del
medio ambiente y aun mas importante para la salud de los habitantes de

dicho caserio.






RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Champerico, que tenga una supervisién constante

1.
en la construccién del sistema de alcantarillado sanitario del caserio Los

Angeles, con el fin de obtener mayor eficiencia tanto en la mano de obra

como en los materiales que se emplearan para dicho sistema.

2. Que la ya citada Municipalidad instale conjuntamente con el sistema de
alcantarillado sanitario las plantas de tratamiento para que el desfogue

de las aguas servidas no sea dafino para el manto freatico a donde van

airadar.

3. Asimismo, que la misma verifique si la empresa que va a realizar la

construccion de este proyecto tiene los conocimientos necesarios, para

evitar errores que perjudicarian al caserio.

4. A la hora de estar construyendo el proyecto, debe y ejercerse un eficiente
control con la topografia del lugar, ya que las pendientes son muy

pequenas y pueden llegar a provocar errores.
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Apéndice 2

Tabla XIX. Libretatopografica

E P.O. AZIMUTH | DIST. <mts.>
0 1 243°07'21" 79.91
0 2 143°49'15" 106.06
2 3 165°11'49" 46.88
0 4 324°34'42" 127.84
4 S 308°01'29" 98.47
S 6 301°29'01" 19.00
6 6A 220°49'20" 66.00
6 7 294°58'09" 49.99
7 8 295°09'34" 109.95
8 8A 207°46'02" 69.00
8A 8B 256°29'32" 54.00
8B 8C 230°58'19" 180.00
8C 8D 306°55'07" 86.00
8D 8E 295°28'31" 56.91
8E 8J 219°54'16" 20.00
8E 8K 38°55'03" 43.00
8C 8F 231°07'02" 159.99
8F 8G 309°52'42" 61.00
8G 8H 289°07'27" 61.00
8F 8l 137°10'37" 102.00
8 9 296°11'20" 125.99
9 10 294°50'23" 103.91
10 11 295°50'32" 123.84
11 11A 209°30'16" 133.96
11A 11B 206°27'24" 134.89
11B 11C 182°06'53" 57.88
11 12 296°19'05" 119.00
12 12A 198°16'45" 113.36
12A 12B 187°07'51" 64.91
12 13 294°41'49" 119.99
13 14 291°1910" 103.31




1. INVESTIGACION

1.1. Monografia
1.1.1. Ubicacién

El caserio Los Angeles pertenece al municipio de Champerico, del
departamento de Retalhuleu, y esta ubicado a una distancia aproximada de 4
kilbmetros de la cabecera municipal y a una altura de 40 pies sobre el nivel del

mar.
1.2.2. Limites y colindancias

Posee los siguientes limites y colindancias:
AL NORTE: Caserio el Conacaste
AL SUR: Caserio El Palmo
AL ESTE: Salinas
AL OESTE: Finca San José Chapan

Todas las aldeas pertenecen al municipio de Champerico

1.2.3. Clima

El caserio posee un clima calido, con ciertas caracteristicas

homogéneas a lo largo de todo el afno. La produccion agricola es variada; se



cultiva maiz, ajonjoli, tomate, sandia y mango. La temperatura minima es de

30 grados centigrados y la maxima, de 38 grados centigrados.

1.2.4. Topografia

Su territorio es casi plano. Tiene una extensién aproximada de 4
kilbmetros cuadrados. La region no cuenta con un rio cercano y la linea del

tren pasa por el caserio.

1.2.5. Suelo

El suelo del caserio Los Angeles esta formado por una capa vegetal que
se encuentra en el primer metro. Le sigue una capa de barro, arena, y por
ultimo talpetate. La napa freatica esta localizada como a unos 10 metros de

profundidad.

1.2.6. Vias de acceso, comunicacién y transporte

El caserio cuenta con dos vias de acceso. La primera es de terraceria.
Se encuentra en regular estado, y pasa por la aldea el Rosario. La otra via de
acceso es por la carretera de Retalhuleu a Champerico. La entrada se
encuentra por el kildbmetro 218 de la ruta asfaltada. Desde alli hay medio
kilbmetro para entrar a el caserio, y estad cubierto por terreceria. EIl caserio
cuenta con un teléfono comunitario y con teléfonos residenciales. Hay un

transporte colectivo, con una tarifa de Q. 5.00 a la cabecera municipal.



1.2.7. ldioma

El idioma que se habla en todo el caserio es el espaiol.

1.2.8. Servicios publicos

Se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, y con
un sistema de energia eléctrica trifasico de 110 voltios, de 220 voltios. Funciona
una escuela, en la cual se imparte la educacion primaria. Esta en ampliacidon

para contar con 3 aulas mas. Existe un templo catdlico.

1.2.9. Aspectos de salud

En el caserio no se cuenta con ningun puesto de salud, asi que los
habitantes tienen que viajar hasta la cabecera municipal. Las principales
enfermedades en los nifios son, parasitos, desnutricion y diarrea. Las causas
de su muerte, principalmente, son desnutricion y parasitos. Las enfermedades
mas comunes en los adultos son, gripe, diarrea, diabetes y artritis. Las causas

generalizadas de muerte en adultos son, parasitos, cancer y diabetes.



1.3. Encuesta sanitaria de el caserio

Se realizd una encuesta sanitaria y socioeconomica con el propésito de
obtener informacion sobre las condiciones sanitarias en que viven los
habitantes. Dicha encuesta fue realizada con la colaboracién del Comité de
Vecinos de la aldea. La informacion obtenida aparece en las tablas |, II, Il 1V,
V, VL.



1.2.2. Datos de la poblaciéon

Tabla |l. Edad de los habitantes

EDAD TOTAL HAB.
0-6 afios 101
7-14 anos 158
15-20 afios 101
De 21 afios en adelante 210
TOTAL 570
Tabla Il. Sexo de los habitantes
SEXO Masculino Femenino
0-6 anos 76 25
7-14 anos 119 39
15-20 afios 80 21
De 21 afios en adelante 158 52
TOTAL 433 137
1.2.2. Datos de educacion
Tabla Ill. Nivel de educacion
NIVEL HOMBRES MUJERES TOTAL




Pre-primaria 14 13

27

Primaria 149 108

41

1.2.3. Datos de vivienda

Tabla IV. Servicios de vivienda

Servicios Cuantos tienen (%)
Luz eléctrica 73.33
Agua 73.33
Pozo 100
Letrinas 100

1.2.4. Datos sobre el uso del agua

Tabla V. Usos del agua

FORMA PORCENTAJE (%)
Tiene pila 73.33
Tiene letrina 100

1.3.5. Canalizaciéon de las aguas servidas

Tabla VI. Canalizacion de las aguas negras

FORMA PORCENTAJE (%)




Pozo ciego 90

A la calle

Al terreno 3

1.4. Investigacion sobre las necesidades prioritarias del caserio

El caserio Los Angeles demanda mudltiples servicios. Como parte de
la fase de investigacion del presente trabajo, se evaluaron las diferentes

necesidades, planteandose para el efecto los siguientes proyectos:

Proyecto de alcantarillado sanitario
Proyecto de balastado de sus calles

Proyecto de alumbrado publico

© N o O

Proyecto de puesto de salud

DE LOS CUATRO ANTERIORES SE DIO PRIORIDAD A EL
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PORQUE ESTA ES
UNA ALDEA MUY AFECTADA POR LA FALTA DE DRENAJES, YA QUE
EXISTEN VARIAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR LA GRAN
ACUMULACION DE AGUAS SERVIDAS. ESTE PROYECTO CONTARA
CON 3,000 METROS LINEALES DE TUBERIA Y SE BENEFICIARAN 570
PERSONAS.






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Métodos estadisticos para estimar poblacion futura
2.1.1. Poblacién tributaria

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblaciéon que
tributara caudales al sistema se calcula con los métodos de estimacion de
poblacion futura usualmente empleados en Ingenieria Sanitaria. Pueden
clasificarse en analiticos y gréficos, entre los cuales se tienen:

4. Incremento aritmético

5. Incremento geométrico

6. Método grafico
2.1.1. Método de incremento aritmético

Proporciona buen criterio de comparacion, con incrementos constantes para
periodos iguales. Graficamente, su comportamiento es una recta. La

desventaja de este método es que necesita mucha informacién.

Py = PO+(PO_P1)*%

Pn = Poblacién buscada
Po = Poblacién del ultimo censo
P4 = Poblacién del penultimo censo
t = Tiempo entre el ultimo censo y el afo

correspondiente al periodo de disefio

t1 = Tiempo entre el ultimo censo y el anterior



2.1.2. Método de incremento geométrico

Con este método se obtiene un incremento que se comporta mas acorde
al crecimiento real de la poblacion. Graficamente su comportamiento es una
curva. Tiene la ventaja de que no necesita muchos datos, y la desventaja de

que se puede sobrestimar la poblacién.

P, =R@-r)"
P, = Poblacién buscada
Po = Poblacion del ultimo censo
r = Tasa de crecimiento
n = Diferencia en anos

2.1.4. Método de incremento grafico

Este consiste en comparar la tendencia que sigue la curva grafica del

crecimiento de una ciudad con otra de caracteristicas similares, que tenga

mayores datos de censos.

2.2. Calculo de la poblacién futura

Debido a que no existen datos de censos anteriores, para este caso sdlo

se puede utilizar el método geométrico, el cual se describe a continuacion.



Se utiliza una tasa de crecimiento del 2.5%, que es la del municipio de
Champerico, del departamento de Reltalhuleu, dato obtenido en el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

La poblacién actual es de 570 habitantes, y en un periodo de 30 anos, se

tendra una poblacion de 1737 habitantes.

Este dato se obtuvo aplicando la siguiente férmula:

Pf =Pa*(1+R)"
Pf = 570 * (1+.025)*°=1737






3. DESARROLLO DEL PROYECTO DE
ALCANTARILLADO

3.1. Levantamiento topografico

Al hacer el levantamiento topografico del area a drenar, no sélo hay que
tomar en cuenta el area edificada en la actualidad, sino que también las que en
un futuro puedan contribuir al sistema, incluyendo la localizaciéon exacta de
todas las calles y zonas con o sin edificaciéon; los edificios, la alineacion
municipal, la ubicacion de éstos; las carreteras, cementerios, todos los
pavimentos, anotando su clase y estado; los parques publicos, campos de
deporte y todas aquellas estructuras naturales y artificiales que guarden
relacion con el problema a resolver e influyan en los disefios. También debe
ser incluida la posible localizacién de la planta de tratamiento de aguas negras,

asi como la del cuerpo receptor del desfogue del drenaje.

3.1.1. Levantamiento planimétrico

Los levantamientos planimétricos se hacen por el método de conservacion
de azimut, por deflexiones, por rumbo y distancia u otro de los usados

generalmente.

El levantamiento de planimetria se realizé por el método de conservacion
de azimut, con vuelta de campana. Los datos del levantamiento estan

consignados en la libreta de campo, acompanados del croquis correspondiente.



3.1.2. Levantamiento altimétrico

La nivelacion debe ser de precisidén, hecha sobre el eje de las calles. Se

tomaron elevaciones:

f. En todos los cruces de calles

g.A distancias no mayores de 20 metros

h.De todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno

i. De todos los lechos de quebradas, puntos salientes del terreno y
depresiones

j- De las alturas maximas y minimas del agua en el caudal o cuerpo de agua

donde se proyecta efectuar la descarga

Los datos del levantamiento estan consignados en la libreta de campo,

acompanados del croquis correspondiente.

3.2. Caracteristicas del subsuelo

Las caracteristicas del subsuelo son determinadas por medio de las
excavaciones, en las que se determina a la vez el nivel freatico del agua
subterranea, cuando sea necesario. De estas excavaciones se presentan
secciones que describen la constituciéon del terreno hasta la profundidad

necesaria para la colocacion de las tuberias.

El tipo de suelo de la aldea es areno-limoso, encontrandose minas de
arena blanca y material selecto, utilizable para el proyecto. El nivel freatico se
encuentra a una profundidad promedio de 10 metros, segun datos obtenidos de

los pozos artesanales del lugar.



3.3. Tipo de sistema a usar

De acuerdo con su finalidad, existen tres tipos basicos de alcantarillado.
La seleccion o adopcion de cada uno de estos sistemas dependera de un
estudio minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quizas

el mas importante es el econémico.

a) Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, como,
bafios, cocinas, lavados y servicios; las de residuos comerciales, como,

restaurantes y garajes; las de residuos industriales e infiltracion.

b) Alcantarillado pluvial: recoge unicamente las aguas de lluvia o que

concurren al sistema.

c) Alcantarilado combinado: posee los caudales antes mencionados

(sanitario y pluvial).

En este caso se disefara un sistema de alcantarillado sanitario porque sélo se

recolectaran aguas servidas domiciliares, comerciales y de residuos industriales

e infiltracion.

3.4. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este

periodo, es necesario rehabilitarlo.



Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante un periodo de 30 a 40 afos, a partir de la

fecha de su construccion.

Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado, o
cualquier obra de Ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de
las estructuras y del equipo componente, tomando en cuenta la antigiedad, el
desgaste y el dano; asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras
planeadas, y la relacion anticipada de crecimiento de la poblacion, incluyendo
en lo posible el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas

adyacentes.

3.5. Estimacion de la poblacion de disefio

Para estimar la poblacion de diseno, se utilizé el método geométrico,

involucrando de forma directa la poblacién actual que tributara al sistema de

drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.

Para el disefio del sistema se tiene una poblacién actual de 570

habitantes y una poblacién futura, a 30 afos, de 1737 habitantes.

3.6. Determinacion del caudal de las aguas servidas

En el sistema sanitario, el caudal de disefio sera determinado de acuerdo

con los siguientes parametros:



3.6.2. Poblacién tributaria
En este caso se obtuvo la poblacion tributaria con base en el numero de
casas localizadas en cada tramo, multiplicandose por el numero de habitantes
por vivienda.
Habitantes por vivienda = Numero de habitantes / nimero de casas

3.6.4. Dotacién

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en

litros por habitante por dia (I/hab/dia).
Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida,
actividad productiva, abastecimiento privado, servicios comunales o publicos,

facilidad de drenaje, calidad de agua, medicion, administracion del sistema y

presion del mismo.

Para fijar la dotacion se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

Dotacién de agua para areas rurales

Direccion General de Obras Publicas 60 a 100 I/hab/dia

Organizacion Panamericana de Salud 90 a 170 I/hab/dia

Se presumié una dotacién de 120 I/hab/dia, por el clima calido y el tipo de

actividad productiva agricola.



3.6.5. Factor de retorno al sistema

Se considera que del 75% al 90% del consumo de agua de una poblacion,

retorna al alcantarillado.

En este caso se tomod un factor de retorno al sistema de alcantarillado del
85%.

3.6.4. Factor de flujo instantaneo (fh)
Es un factor que esta en funcion del numero de habitantes localizados en

el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso

doméstico. Se calcula por medio de la formula de Harmond:
1/2
FH =[148:;1/2 J

P = Poblacién en miles de habitantes

FH = Factor de Harmond

3.6.13. Relaciéon de diametros y caudales

La relacion g/Q debera ser menor o igual a 0.75. La relacién d/D debe ser

mayor o igual a 0.10, y menor o igual a 0.75 para alcantarillado sanitario.



3.6.14. Caudal domiciliar

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos, para la limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado, es decir, que el agua de desecho domeéstico esta relacionada con
la dotacion del suministro del agua potable, menos una porcion que no sera
vertida al drenaje de aguas negras, como la que se usa para los jardines y el
lavado de vehiculos. Para tal efecto, la dotaciéon de agua potable es afectada
por un factor que puede variar entre 0.75 a 0.9. De esta forma, el caudal

domiciliar o doméstico quedaria integrado de la siguiente forma:

Qdom = Dotacién * Nohabitantes * factor
86,400

Qdom = 120 I/hab/dia * 570hab * 0.85 = 0.67lts/seg
86,400

3.6.15. Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
puede estimar que un porcentaje de las viviendas de la localidad pueden hacer

conexiones ilicitas, lo que puede variar de 0.5 a 2.5 por ciento.



Como el calculo del caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, para su calculo se utiliza la

férmula dada por el método racional.

. y
Quilicitas = 22 :Ci*(A /oj
360 360

Q = caudal (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia
i = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)

En el presente proyecto, se considerd un area total de techos igual a 2882
m2.  No se considerd el area de patios, puesto que las casas de la aldea
carecen de patios formales (terraceria). La intensidad de lluvia es de 120

mm/hora.

Area total de techos = 0.29 hectareas
C = 0.8 suelo con baja infiltracion
Qc.ilicitas = (0.8*120%(0.29*.015))/360
Qc.ilicitas = 1.152 Its/seg.

3.6.16. Factor de caudal medio (Fgm)

Este factor regula la aportacién del caudal en la tuberia. Es la suma de
los caudales domestico, de infiltracion, por conexiones ilicitas y comercial e
industrial. Este factor debe estar entre los rangos de 0.002 a 0.005. Si da un

valor menor se tomara 0.002, y si fuera mayor se tomara 0.005.



Para este caserio el factor de caudal medio se calculd de la forma

siguiente:

_ Q.medio
No.habitantes

fgm
Donde,

Q medio =Q. Doméstico + Q. Infiltracién + Q. Conexiones ilicitas

En este caso no se tomo6 en cuenta el caudal comercial e industrial, por

carecer la aldea de comercios e industrias.

Q. doméstico = 0.67 I/s
Q conexiones ilicitas = 1.156 I/s
Q. medio =1.82 /s
Fgm = (1.82 I/s) / (570 habitantes) = 0.0031

Por lo que comprobamos que el fgm. se encuentra entre los rangos

establecidos.
3.6.17. Caudal de disefio

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de:
e.caudal maximo de origen doméstico
f. caudal de infiltracion

g.caudal de conexiones ilicitas



h.aguas de origen industrial y comercial, segun las condiciones particulares

de estos establecimientos

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir, que en

este caso se disei¢ para poblacion actual y futura.

3.6.18. Disefio de secciones y pendientes

En general se usaran en el disefio secciones circulares de pvc,

funcionando como canales.

El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara
aplicando la formula de Manning, transformada al sistema métrico para

secciones circulares, asi:

V=1n* R2/3*S1/2
V =0.03429/n * D*** 8™

En la cual:

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

R = radio hidraulico igual a la seccién del tubo entre el perimetro mojado
D = didmetro de la seccion circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad Manning

= 0.0009 para tubos de pvc



El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, segun la Direccion
General de Obras Publicas (DGOP), sera de 67, el cual podra aumentar cuando,
a criterio del Ingeniero disefiador, sea necesario. Este cambio puede deberse a

influencia de la pendiente, del caudal o de la velocidad.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4”, con una
pendiente minima de 2% y una maxima de 6%, y que forme un angulo
horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente 45 grados, en el

sentido de la corriente del mismo.

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva como retenedor de algun

objeto que pueda obstruir el colector principal.

La velocidad maxima sera de 3.00 m/seg, y la velocidad minima, de 0.41

m/seg.

La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de 1.20 metros, mas el diametro interior y el espesor
del tubo.

Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una
profundidad mayor de 3.00 metros bajo la superficie del terreno, se disehara
una tuberia auxiliar sobre la principal para recibir las conexiones domiciliares

del tramo correspondiente.

El ancho de la zanja es muy importante, para evitar el exceso de

excavacion y, que a la vez, permita trabajar dentro de ésta. A continuacion se



presenta una tabla de anchuras de zanja, dependiendo del diametro del tubo y

la profundidad de la zanja.

Tabla VII. Profundidades de zanja

Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de

1.86 m. 2.86 m. 3.86 m. 5.36 m. 6.36m.

En este proyecto se utilizara un ancho de zanja variado, segun sea

necesario.

3.6.19. Obras accesorias

Se disefiaran pozos de visita, para localizarlos en los siguientes casos:

h.Cambio de diametro

i. Cambio de pendiente

j. Cambios de direccion horizontal, para diametros menores de 24”

k.Las intersecciones de dos o mas tuberias



|. Los extremos superiores de ramales iniciales
m. A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros de
hasta 24"

n. A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y salen de un
pozo de visita sera, como minimo, de 0.03m. Cuando el diametro interior de la
tuberia que entra a un pozo de visita sea menor que el diametro interior de la
que sale, la diferencia de cotas invert sera, como minimo, la diferencia de

dichos diametros.

Cuando la diferencia de cota invert entre la tuberia que entra y la que
sale en un pozo de visita sea mayor que 0.70 metros, debera disefiarse un

accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.

En este proyecto se construiran pozos de visita con paredes de ladrillo

cocido. Para los demas elementos se usara el concreto.

Se construiran muros de concreto o mamposteria, con el fin de proteger
a la turbulencia de corrientes o crecidas de algun rio. También en el final de la
descarga se hara un cabezal de mamposteria protector. Recuérdese que a
veces es necesario apoyar la tuberia sobre muros de piedra o mamposteria
para poder mantener una pendiente minima, cuando el terreno no lo permite, o
bien cuando se quiere llegar con cierta altura a alguna planta de tratamiento.
En este caso, en la descarga del rio se diseAd una base y un muro de

proteccidon de mamposteria de piedra.



3.6.20. Disefio de lared de alcantarillado sanitario

Se realizara el drenaje sanitario con tuberia de pvc, para un periodo de
disefio de 30 anos, utilizando un diametro minimo para la red principal de 6
pulgadas, de 4 pulgadas para las conexiones domiciliares y de 12 pulgadas

para la candela domiciliar.

Utilizando las normas de la Direccion General de Obras Publicas (DGOP)
y del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se disenara el alcantarillado

sanitario.

Ejemplo de disefio de un tramo de alcantarillado sanitario.

Para el tramo de pozo de visita 16 a 15, se tienen los siguientes datos

para el disefo:

PV = Pozo de visita

Cota de inicio del terreno PV-16 = 104.75
Cota de final del terreno PV-15 = 104.20
Distancia horizontal = 61 metros

Factor de caudal medio (fgm) = 0.0031
Periodo de disefio = 30 afios

Material a utilizar = tuberia de pvc

La pendiente del terreno se define como la diferencia de nivel entre la

distancia horizontal del terreno.

Pendiente del terreno = 0.90 %

No. de casas del tramo = 6



No. de casas acumuladas del tramo = 15
El numero de habitantes actuales del tramo se calcula multiplicando la
densidad de habitantes por vivienda por el numero de viviendas existentes en

de dicho tramo.

No. de habitantes actual = 36
No. de habitantes futuro = 90

Para el disefio se utilizaron las poblaciones actuales y futuras, para que
funcione el sistema correctamente al inicio y al final del periodo de disenio,

cumpliendo con los criterios de disefio adoptados.

Para el factor de Harmond (FH) se utilizo la siguiente formula:

1/2
EH :(18+P j
44 P2

P = poblacion en miles de habitantes
(FH, con poblacién actual) — FH = (18 + 0.036"%) / (4 + 0.036"%) = 4.34

(FH, con poblacién futura) — FH = (18 + 0.090"%) / (4 + 0.090"?) = 4.26

El caudal de disefio es igual al numero de habitantes a servir,

multiplicando por el factor de caudal medio y el factor de Harmon.

Qdis = fgm * No. habitantes * F.H.



Para este caso:

El caudal de diseno actual = 0.0031 * 90 * 4.34 = 1.19 |/seqg.
El caudal de diseno futuro = 0.0031 * 189 * 4.28 = 2.43 I/segq.

Utilizando un diametro de 6 pulgadas y una pendiente igual a la del
terreno, que en este caso es del 0.90 %, para evitar exceso de excavacién, se
tiene: que utilizando la férmula de Manning, se calcula la velocidad y el caudal a

seccion llena del tubo, donde:

V = 0.3429 * D3 *s'?

n

Q=V*A
La velocidad a seccion llena es de:
V = 0.03429/0.0009 * (10*0.1524)***0.0090"%= 1.19 m/s
El caudal a seccion llena es de:
Q=1.19 * /4 * (0.1524)% * 100%1000 = 21.77 lts/s
Se obtiene la relacion q/Q con el caudal de disefo actual y el futuro:

g/Q actual = 0.44/21.77 =0.05454
g/Q futuro = 0.90/21.77 =0.11175



La relacion d/D se obtiene a partir de la relacion g/Q, que debe oscilar

entre 0.10y 0.75, donde d es el tirante y D el diametro del tubo.

d/D actual = 0.535578
d/D futuro = 0.659259

Con ello se obtienen las relaciones v/V, las cuales se derivan de la
relacion g/Q. Se calcula que V es la velocidad a seccién parcialmente llena con

un tirante d, y V es la velocidad a seccion llena del tubo.

v/V actual = 0.535, v actual = 0.64 m/s,
v/V futuro = 0.659, v futuro = 0.79 m/s

De acuerdo a estos resultados, se comprueba que se cumplem los rangos

de velocidades maximas y minimas.

La cota invert inicial en este tramo, por ser inicio de tramo, es la cota de

terreno inicial menos la altura de pozo inicial (1.20 m).

La cota invert inicial para los demas puntos del tramo es la cota invert final
del tramo anterior, menos 3 cm, cuando el tubo de entrada y salida son del
mismo diametro. Cuando son de distinto diametro, se toma la diferencia de

diametros.

La cota invert final es la cota invert inicial menos el producto de la

pendiente del ramal por la distancia horizontal, por lo cual se tiene:

Cotainvert salida =104.75-2.05=102.70
Cota invert entrada =102.70 —0.90/100 * 100 = 102.15



La altura de pozo inicial es la diferencia de la cota inicial de terreno y la

cota invert final.

Altura pozo de inicio =104.75 — 102.70 = 2.05 m.
Altura pozo final =104.20 - 102.05 + dif CIE y CIS = 2.05 m.

El ancho de zanja se toma dependiendo de las alturas de los pozos.

El volumen de excavacion es igual al producto del ancho de zanja, por el

promedio de altura de pozo por la distancia horizontal.

Los demas tramos se disefian de la misma forma. (Ver cuadro de célculo

hidraulico).

3.6.13. Desfogue

3.6.13.1. Ubicacion

El desfogue se hara en dos lugares, ya que ese sistema contara con dos
plantas de tratamiento, que fue lo indicado para el esta red por el tipo de terreno

que se encontrd en este lugar y la topografia del mismo.

3.6.14.2. Disefo

EL DISENO QUE SE PROPONE PARA EL DESFOGUE DE ESTE
SISTEMA CONSISTEN EN PLANTAS DE TRATAMIENTO. DESPUES DE
TRATADAS LAS AGUAS SERVIDAS, SE PROCEDERA A DESFOGARLAS
EN POZOS DE ABSORCION.



3.6.15. Propuesta del tratamiento a utilizar

3.6.14.3. Importancia de un tratamiento de aguas negras

Hoy en dia es un delito desfogar las aguas residuales a los manantiales
de agua, y alterar la naturaleza de los mismos, eliminando el oxigeno disuelto.
La atencion de las reservas ambientales es un problema de todos, que tenemos
que resolver en un tiempo urgente, si queremos tener la biodiversidad que se

que se heredara a las nuevas generaciones.

Para que esta agua, al ser descargada, no afecte al medio ambiente y

atente asi contra la salud de los pobladores, es necesario practicar lo siguiente:

e Purificar la corriente de agua que se descargara a los manantiales de

agua, lo cual se puede lograr asi:

0 Disminuir la velocidad del agua a descargar, a la hora de entrar a
los manantiales de agua

0 Regular la formacion de los depdsitos de lodos

o Aumentar la ventilacion de las aguas a descargar por medio de
remolinos y remover cualquier otra cosa que provoque la

ventilacién de las aguas

e Evitar que llegue a los manantiales de agua la totalidad o parte de las
aguas servidas recolectadas por sistemas de alcantarillado sanitario, lo

cual se puede lograr asi:



0 Instalando un planta de tratamiento de aguas residuales o aguas

negras

En este sentido, es importante que antes de disponer de las aguas
servidas o aguas negras en los cauces de los rios, éstas reciban previamente
un tratamiento que permita que se remuevan las bacterias, los patégenos y
parasitos, ya que éstos son los causantes de las enfermedades mas comunes

en el pais.

3.6.14.4. Proceso de tratamiento

Cada etapa del tratamiento tiene una funcién especifica que contribuye,
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad de las aguas residuales al
final de todo el proceso. Esto permite separar las etapas; por lo tanto, se puede
hacer el analisis de cada una de ellas en forma individual, existiendo siempre

interrelacion en ellas.

Todo proceso de tratamiento contiene las siguientes etapas:

Tratamiento preliminar
Tratamiento primario
Tratamiento secundario
Tratamiento terciario

Desinfeccion

O O O O o o

Disposicion de lodos



3.6.14.2.1. Tratamiento preliminar

LOS DISPOSITIVOS PARA EL TRATAMIENTO PRELIMINAR ESTAN
DESTINADOS A SEPARAR LOS SOLIDOS MAYORES O FLOTANTES, LOS
SOLIDOS INORGANICOS PESADOS Y ELIMINAR CANTIDADES
EXCESIVAS DE ACEITES O GRASAS. PARA LOGRAR ESTOS OBJETIVOS
SE UTILIZAN DIVERSAS UNIDADES ENTRE LAS QUE SE PUEDEN
MENCIONAR:

o0 Rejillas

o Desarenadores

3.6.4.2.2. Tratamiento primario

Los dispositivos que se utilizan en el tratamiento primario estan disefiados
para retirar de las aguas residuales o aguas negras los solidos organicos e
inorganicos sedimentables que se encuentran suspendidos. Esto se realiza

mediante el proceso fisico de sedimentacion.

El propdsito de los dispositivos para el tratamiento primario, consiste en
disminuir la velocidad de las aguas para que puedan sedimentarse los sélidos
que representan la materia organica o inorganica susceptible a degradarse.
Para lograr este objetivos se utilizan diversas unidades, entre las que se

pueden mencionar:

o Tanques Imhoff

0 Sedimentadotes simples o primarios



3.6.14.2.3. Tratamiento secundario

A este tratamiento se le puede llamar también tratamiento biolégico. En el
se aprovecha la presencia de microorganismos en las aguas residuales. La
presencia o ausencia de oxigeno disuelto en las aguas residuales define dos
grupos de procesos de actividad bioldgica: proceso aerdbico (presencia de
oxigeno) y proceso anaerobico (ausencia de oxigeno). Para lograr estos

objetivos se utilizan diversas unidades, entre las que se pueden mencionar:

Filtro goteador con tanques de sedimentacion secundario
Tanques de aeracion

Filtro percolador

Filtros de arena

Lechos de contacto

O O O o o o

Lagunas de estabilizacion

3.6.14.2.4 Tratamiento terciario

Es el grado de tratamiento necesario para alcanzar una calidad fisica-
quimica-bioldgica adecuada para el uso al que se destina el agua residual, sin
riesgo alguno. En este proceso se le da un pulimento al agua de acuerdo al

nuevo uso que se le pretenda dar a las aguas residuales renovadas.



3.6.14.2.5. Desinfeccién

Existen dos procesos para efectuar la desinfeccion :

o Fisicos: filtracion, ebullicion, rayos ultravioleta

0 Quimicos: aplicacion de cloro, bromo, yodo, ozono, iones, plata, y otros

El cloro y sus derivados son indudablemente los compuestos mas
usuales, accesibles, de facil manejo y aplicacion para la desinfeccion del agua

residual. Su uso es amplio, pues también se utiliza para:

Eliminar olor y sabor

Decolorar

Evitar formacién de algas

Oxidar la materia organica

Mejorar la eficiencia de la sedimentacion primaria

Eliminar las espumas de los sedimentadotes

O O O O O O O

Favorecer el decaimiento y mortandad de microorganismos
En plantas de tratamiento donde se manejan grandes volumenes de
agua es recomendable el uso de cloro gaseoso.
3.6.14.2.6. Disposicion de lodos
Los lodos de las aguas residuales estan constituidos por los s6lidos que

se eliminan en las unidades de tratamiento primario y secundario, que junto

con el agua se adhiere a ellos.



Los diversos tipos de tratamiento tienen dos objetivos

fundamentales, que son:

0 Disminuir el volumen de material manejado por Ila

eliminacién de parte o toda la porcién liquida

o Descomponer la materia organica degradable a
compuestos organicos o inorganicos relativamente estables
o inertes, de los cuales puede separarse el agua con mayor
facilidad. A este proceso se le denomina “digestion”, y con

él se disminuye el total de sdlidos presentes.

3.6.14.2.7. Tipo de planta de tratamiento a utilizar

EN EL PROYECTO SE UTILIZARA UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
PREFABRICADA. LOS TRATAMIENTOS A USAR SON LOS SIGUIENTES:
TRATAMIENTO PRELIMINAR, TRATAMIENTO PRIMARIO, TRATAMIENTO

SECUNDARIO Y TRATAMIENTO TERCIARIO, YA DEFINIDOS
ANTERIORMENTE. EL AGUA YA TRATADA SE UTILIZARA PARA RIEGO

DE CULTIVOS DE LOS HABITANTES.



4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

a. Presupuesto de colector principal

Tabla VIII. Materiales

No. Material Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Tubo PVC 6" ASTM 3034 tubo Q399.01 535 Q213,470.35
3 Pegamento para tuberia PVC galon Q399.43 18 Q7,189.74

TOTAL DE MATERIALES Q220,660.09

Tabla IX. Mano de obra

No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Excavacién m3 Q30.00 6650, Q199,500.00
2 Relleno m3 Q40.00 6320 Q252,800.00
3 Colocacion de tuberia tubo Q11.00 535 Q5,885.00

Total mano de obra Q458,185.00
b. Presupuesto de la conexion domiciliar

Tabla X. Materiales

No. Material Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Tubo PVC 4" ASTM 3034 [Tubo Q178.89 131 Q23,434.59
2 Codo 4" x 45 U Q83.24 131 Q10,904.44
3 Codo 4" x90 U Q83.24 131 Q10,904.44
4 Silleta de Y 6" x 4" U Q86.18 131 Q11,289.58
5 Cemento Scs Q39.00 268 Q10,452.00
6 Arena m3 Q90.00 15 Q1,350.00
7 Piedrin m3 Q140.00 23 Q3,220.00
8 Hierro # 2 qq Q138.50 7 Q969.50
9 Alambre de amarre Lbs Q2.75 35 Q96.25
10 [Tubo de PVC de 12" Tubo Q1,356.11 20 Q27,122.20
11 |Pegamento para PVC galon Q399.43 9 Q3,594.87




TOTAL DE MATERIALES ‘ Q103,337.87
Tabla Xl. Mano de obra
No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Excavacion m3 Q30.00 710 Q21,300.00
2 Relleno m3 Q40.00 675 Q27,000.00
3 Conexiones domiciliares u Q181.00 131 Q23,711.00
Total mano de obra Q72,011.00
c. Presupuesto de los pozos de visita
Tabla Xll. Materiales
No. Material Unidad P.U. Cantidad Precio
Ladrillo tayuyo ] Q1.42 32500 Q46,150.00
Cemento Scs Q38.00 405 Q15,390.00
Cal Bolsa Q22.00 80 Q1,760.00
Arena m3 Q90.00 52 Q4,680.00
Piedrin m3 Q130.00 11 Q1,430.00
Hierro # 3 qq Q140.00 22 Q3,080.00
Hierro # 4 qq Q145.00 16 Q2,320.00
Alambre Lbs Q2.75 40 Q110.00
Madera Pie tabla Q2.75 423 Q1,163.25
TOTAL DE MATERIALES Q76,083.25
Tabla XlIl. Mano de obra
No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio
1 Excavacion m3 Q98.00 420 Q41,160.00
2 Relleno m3 Q16.00 25 Q400.00
3 Levantado de paredes m2 Q125.00 162 Q20,250.00

Total mano de obra

Q61,810.00




d. Presupuesto de materiales

Tabla XIV. Materiales en general

No Material Unidad P.U. Cantidad Precio

1 [Tubo PVC 6" ASTM 3034 tubo Q395.32 620 Q245,098.40

3 |Pegamento para tuberia PVC galon Q397.00 27 Q10,719.00

4 |[Tubo PVC 4" ASTM 3034 Tubo Q152.36 131 Q20,720.96

5 |Codo4"x45 U Q34.80 131 Q6,298.80

6 |Codo 4" x90 U Q83.24 131 Q10,904.44

7 |Silletade Y 6" x4" U Q86.18 131 Q11,289.58

8 |Cemento Scs Q38.00 673 Q25,574.00

9 |Arena m3 Q90.00 67 Q6,030.00

10 |Piedrin m3 Q130.00 34 Q4,420.00

11 |Hierro # 2 qq Q138.50 7 Q1,662.00

12 |Alambre de amarre Lbs Q2.75 75 Q206.25

13 |Tubo de PVC de 12" Tubo Q1,356.11 20 Q27,122.20

14 |Ladrillo tayuyo U Q1.42 32500 Q28,116.00

15 |Cal Bolsa Q22.00 80 Q1,078.00

16 |Hierro # 3 qq Q140.00 22 Q1,204.00

17 |Hierro #4 qq Q145.00 16 Q899.00

18 |Madera Pie tabla Q2.75 423 Q1,163.25
TOTAL DE MATERIALES Q402,505.88

Presupuesto de mano de obra

Tabla XV. Mano de obra en general

No. Renglén de trabajo Unidad P.U. Cantidad Precio

1 |Excavacion m3 Q30.00 7780,Q261,960.00

2 |Relleno m3 Q40.00 7020/Q280,200.00

3 |Colocacion de tuberia tubo Q11.00 535 Q5,885.00

3 |Conexiones domiciliares |u Q181.00 131] Q23,711.00

3 |Levantado de paredes m2 Q125.00 162] Q20,250.00

Total mano de obra Q592,006.00




Tabla XVI. Resumen de presupuesto

| DESCRIPCION

No. | canTiDAD [UNIDAD| cu 0. [suB-ToTAL Q.
Trabajo de campo

1 Trabajos preliminares 1| Global 10000 10000
2 Rectificacion topografica 2888.73] M.L. 0.2 577.746
3 Limpia, chapeo y destronque 2888.73] M.L. 0.1 288.873
4 Trazo y estaqueado 2888.73] M.L. 0.15 433.3095
total 11299.9285

Resumen de materiales
1 Colector principal 1| Global [Q220,660.09] Q220,660.09
2 Pozos de visita 38| Global 76,083.25 76,083.25
3 Conexion domiciliar 1| Global | 103,337.87 103,337.87
total materiales Q394,870.18

Resumen mano de obra
1 Colector principal 1] Global | 458,185.00 458,185.00
2 Pozos de visita 38| Global 61,810.00 61,810.00
3 Conexion domiciliar 1| Global 72,011.00 72,011.00
total mano de obra Q592,006.00

TOTAL DEL PROYECTO

Total trabajo de campo, materiales y mano de obra 0998,176.11
Imprevistos (5%) Q49,908.81
Transporte de materiales (4%) Q39,927.04
Direccién y supervision (10%) Q99,817.61
Pago de Impuestos y fianzas (12%) Q119,781.13

MONTO TOTAL

Q1,307,610.70

Tipo de cambio Us $1.00 = Q 8.10
Al dia 11 de marzo de 2004

El costo del proyecto asciende a un millén trescientos siete mil

seiscientos diez con setenta centavos de quetzal, su equivalente en

moneda extranjera es de ciento sesenta y un mil cuatrocientos treinta y

tres délares con cuarenta y dos centavos de ddlar



CONCLUSIONES

2. La construccion del sistema de alcantarillado sanitario del caserio Los
Angeles contribuira a elevar el nivel de vida de su poblacién, debido a
que dicho sistema es esencial en esta comunidad y cooperara a la

conservacion del medio ambiente.

2. Es necesario que en las obras de ingenieria, y especificamente en el
alcantarillado sanitario en la etapa de construccion, se garantice una
supervision técnica, debido a que con ello se evitaran defectos y fallas en
los métodos a emplear en la construccién y en los materiales que se

utilizaran.

3. A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se complementa la
formacion profesional del estudiante, ya que permite la confrontacion
tedrico-practico. Ademas, se proyecta la Facultad de Ingenieria de la
Universidad San Carlos de Guatemala a la sociedad guatemalteca,
contribuyendo a proponer solucién a problemas que las comunidades

plantean.

4. La falta del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Los Angeles
provoca focos de contaminacién y proliferacion de enfermedades, por lo
que la construccion de este sistema es vital para la conservacion del
medio ambiente y aun mas importante para la salud de los habitantes de

dicho caserio.






RECOMENDACIONES

2. A la Municipalidad de Champerico, que tenga una supervision constante
en la construccion del sistema de alcantarillado sanitario del caserio Los
Angeles, con el fin de obtener mayor eficiencia tanto en la mano de obra

como en los materiales que se emplearan para dicho sistema.

2. Que la ya citada Municipalidad instale conjuntamente con el sistema de
alcantarillado sanitario las plantas de tratamiento para que el desfogue

de las aguas servidas no sea dafino para el manto freatico a donde van

airadar.

3. Asimismo, que la misma verifique si la empresa que va a realizar la
construccion de este proyecto tiene los conocimientos necesarios, para

evitar errores que perjudicarian al caserio.

4. A la hora de estar construyendo el proyecto, debe y ejercerse un eficiente
control con la topografia del lugar, ya que las pendientes son muy

pequenas y pueden llegar a provocar errores.
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APENDICES






SECCION

DE A COTA TERRENO [DH S <%> HAB FACT FACT Q.DIS. |DIA [S <%> LLENA COTA INVERT |PROF. DE POZO [COTA  |PROF | RELACIONES \
PV PV INICIO _|FINAL |<m> |terreno [LOC |AC |HARMON |Q. MED. |<L/S> |<Plg.> |TUBO |V<m/s>|Q<l/s> |INICIO |[FINAL [INICIO| FINAL |POZO [POZO| g/Q vlV_ | <m/s>
PV1 |PV2 104.70| 103.64| 46.88| 2.261 18 18 4.3864| 0.0031| 0.245 6 0.6] 0.974| 17.78|103.30| 103.02| 1.40 0.62 102.82 0.82] 0.01377{ 0.35355| 0.34
PV2 |PV3 103.64| 100.60[ 106.06| 2.866 12] 30 4.3547| 0.0031] 0.405 6 0.6] 0.974| 17.78]/100.64| 100.00| 3.00 0.60 99.80 0.80| 0.02278) 0.41123| 0.40
PV4 |PV3 102.94| 100.60( 79.91| 2.928 18 18 4.3864| 0.0031] 0.245 6 0.6] 0.974| 17.78(100.44| 99.96| 2.50 0.64 99.76 0.84| 0.01377) 0.35355| 0.34
PV 26 |PV27 105.81| 105.70 54| 0.204 0 12 4.4067| 0.0031| 0.164 6 0.6] 0.974| 17.78|104.61| 104.29| 1.20 1.41 104.09 1.61] 0.00922| 0.31647| 0.31
PV 27 [PV 11 105.70| 104.54 69| 1.681 42) 54 4.3078| 0.0031] 0.721 6 1] 1.258| 22.95|104.26| 103.57| 1.44 0.97 103.37 1.17]0.03142| 0.45464| 0.57
PV 11 |PV 10 104.54| 106.14]| 109.95] -1.458]| 42| 96 4.2484| 0.0031] 1.264 6 0.6] 0.974]| 17.78[103.34| 102.68| 1.20 3.46 102.48 3.66| 0.07113) 0.57940| 0.56
PV10 |PV8 106.14| 105.61 50| 1.066] 36 132 4.2086| 0.0031| 1.722 6 0.6| 0.974| 17.78|102.65| 102.35| 3.49 3.26 102.15 3.46( 0.09688| 0.63309| 0.62
PV9 |PV8 105.63| 105.61 66| 0.030] 24| 24 4.3695| 0.0031] 0.325 6 0.6] 0.974| 17.78[104.43| 104.03| 1.20 1.58 103.83 1.78] 0.01829| 0.38572| 0.38
PV8 |PV7 105.61| 105.59 19| 0.1056 6| 162 4.1800[ 0.0031| 2.099 6 0.6] 0.974| 17.78[102.32| 102.21| 3.29 3.38 102.01 3.58|0.11809) 0.67112| 0.65
PV7 |PV6 105.59| 103.36] 98.47| 2.265| 30[ 192 4.1544| 0.0031| 2.473 6 0.6| 0.974] 17.78[102.18] 101.59| 3.41 1.77 101.39 1.97|0.13911] 0.70387| 0.69
PV6 |PV5 103.36] 101.98| 63.84] 2.162] 30 222 4.1312| 0.0031| 2.843 6 0.6| 0.974| 17.78[101.56] 101.18| 1.80 0.80 100.98 1.00] 0.15994| 0.73197| 0.71
PV5 |PV3 101.98| 100.60 64| 2.156 12] 234 4.1224| 0.0031] 2.990 6 0.6] 0.974| 17.78[100.38| 100.00| 1.60 0.604| 99.80 0.80| 0.16823) 0.74407| 0.73
PV 19 |PV 18 105.30] 105.08| 78.5 0.280 18 18 4.3864| 0.0031| 0.245 6 0.6| 0.974] 17.78[104.10] 103.63| 1.20 1.45 103.43 1.65|0.01377] 0.35357| 0.34
PV 18 |PV 14 105.08| 104.86] 78.5 0.280 18] 36 4.3415] 0.0031| 0.485 6 0.6| 0.974| 17.78/103.60( 103.13| 1.48 1.73 102.93 1.93] 0.02726| 0.43572| 0.42
PV 12 |PV 14 105.35| 104.86 41| 1.195 18 18 4.3864| 0.0031] 0.245 6 0.6] 0.974| 17.78[104.15] 103.90| 1.20 0.96 103.70 1.16] 0.01377] 0.35355| 0.34
PV 14 |PV 16 104.86| 104.75 61| 0.180] 24| 54 4.3078| 0.0031] 0.721 6 0.6| 0.974] 17.78[103.10f 102.73| 1.76 2.02 102.53 2.22| 0.04057) 0.49808| 0.49
PV 16 |PV 15 104.75| 104.20 61 0.902] 36| 90 4.2558| 0.0031| 1.187 6 09| 1.193| 21.77{102.70{ 102.15| 2.05 2.05 101.95 2.25[0.05454[ 0.53558| 0.64
PV 15 |PV 42 104.20| 100.68| 84.61| 4.160 0 90 4.2558| 0.0031| 1.187 6 4] 2.516] 45.90|102.12) 98.74| 2.08 1.94 98.54 2.14]/0.02587| 0.42848| 1.08
PV 26 |PV 25 105.81| 105.56 90[ 0.278] 30[ 30 4.3547| 0.0031] 0.405 6 0.6] 0.974] 17.78[104.61] 104.07| 1.20 1.49 103.87 1.69| 0.02278| 0.41123| 0.40
PV 25 |PV19 105.56| 105.30 90[ 0.289] 30/ 60 4.2980[ 0.0031] 0.799 6 0.6| 0.974| 17.78[104.04| 103.50| 1.52 1.80 103.30 2.00{ 0.04497| 0.50396| 0.49
PV 19 |PV 23 105.30[ 104.61 86| 0.802] 30[ 90 4.2558| 0.0031| 1.187 6 0.6] 0.974| 17.78(103.47| 102.95| 1.83 1.66 102.75 1.86| 0.06680| 0.56773| 0.55
PV 23 |PV 22 104.61| 103.82| 56.91| 1.388| 30/ 120 4.2210] 0.0031] 1.570 6 0.6| 0.974| 17.78[102.92| 102.58| 1.69 1.24 102.38 1.44|0.08834| 0.61690| 0.60
PV 21 |PV22 103.90| 103.82 20| 0.400 12 12 4.4067| 0.0031] 0.164 6 0.6| 0.974| 17.78[102.70] 102.58| 1.20 1.24 102.38 1.4410.00922| 0.31350| 0.31
PV 20 |PV22 103.60| 103.82 43| -0.512 18 18 4.3864| 0.0031] 0.245 6 0.6] 0.974| 17.78[102.40( 102.14| 1.20 1.68 101.94 1.88| 0.01377] 0.35355| 0.34
PV 22 |PV42 103.82| 100.68[107.01| 2.934 0| 150 4.1910[ 0.0031] 1.949 6| 2.08) 1.814| 33.10/102.11] 99.88| 1.71 0.80 99.68 1.00{ 0.05888| 0.54579| 0.99
PV 42 |PV 36 100.68| 99.63| 57.88| 1.814 0| 240 4.1181| 0.0031| 3.064 6 0.6] 0.974| 17.78| 98.71| 98.36| 1.97 1.27| 98.16 1.47]0.17236| 0.74854| 0.73
PV 11 |PV 28 104.54| 103.47 63| 1.698 12 12 4.4067| 0.0031] 0.164 6] 0.73] 1.075] 19.61|103.34) 102.88| 1.20 0.59 102.68 0.79] 0.00836) 0.30753| 0.33
PV 28 |PV 29 103.47| 102.40 63| 1.698 18] 30 4.3547| 0.0031] 0.405 6] 0.63] 0.999| 18.21|102.27) 101.87| 1.20 0.53 101.67 0.73] 0.02223)| 0.41123] 0.41




PV29 |PV 30 102.40| 99.22/103.91| 3.060] 36| 66 4.2888| 0.0031| 0.877 2.48| 1.981) 36.14|101.20| 98.62| 1.20 | 0.60 98.42 0.80[ 0.02428( 0.41868| 0.83
PV 30 |PV31 99.22| 101.42| 61.92| -3.553 12| 78 4.2716] 0.0031| 1.033 06| 0.974| 17.78] 98.59| 98.22| 0.63 | 3.20 98.02 3.40| 0.05811) 0.54579| 0.53
PV 31 |PV32 101.42| 103.63| 61.92| -3.569 18] 96 4.2484| 0.0031] 1.264 0.3| 0.689| 12.57| 98.19| 98.00| 3.23 | 5.63 97.80 5.83| 0.10059| 0.64017| 0.44
PV 39 |PV 32 104.73| 103.63 119 0.924| 24| 24 4.3695| 0.0031] 0.325 0.6] 0.974] 17.78[103.53| 102.82| 1.20 0.81 102.62 1.01]0.01829| 0.38831| 0.38
PV 32 |PV33 103.63| 102.84| 66.98) 1.179] 36| 156 4.1855] 0.0031| 2.024 0.3| 0.689| 12.57| 97.97| 97.77| 566 | 5.07 97.57 5.27]0.16103| 0.73502| 0.51
PV 33 |PV34 102.84| 102.05| 66.97| 1.180| 30/ 186 4.1594| 0.0031] 2.398 0.3| 0.689| 12.57| 97.74| 97.54| 5.10 | 4.51 97.34 4.71]/0.19080( 0.77043| 0.53
PV 34 |PV 35 102.05] 100.89| 67.44[ 1.720 12] 198 4.1496] 0.0031| 2.547 0.3| 0.689| 12.57| 97.51| 97.31| 4.54 3.58 97.11 3.78| 0.20264)| 0.78319| 0.54
PV 35 |PV 36 100.89| 99.63| 67.44| 1.868 12| 210 4.1402| 0.0031| 2.695 0.6] 0.974| 17.78] 97.28| 96.88| 3.61 275 96.68 2.95[0.15163 0.72275| 0.70
PV 37 |PV 38 104.19| 104.84[103.31| -0.629 18 18 4.3864| 0.0031] 0.245 0.6] 0.974| 17.78[102.99] 102.37| 1.20 247 102.17 2.67{0.01377{ 0.35355| 0.34
PV 38 |PV 39 104.84| 104.73|119.99] 0.092] 42| 60 4.2980| 0.0031] 0.799 0.6] 0.974] 17.78[102.34| 101.62| 2.50 | 3.11 101.42 3.31| 0.04497) 0.50366| 0.49
PV 39 |PV40 104.73| 103.28|113.96] 1.272 18 78 4.2716] 0.0031| 1.033 0.6| 0.974| 17.78|101.59| 100.91| 3.14 | 2.37 100.71 2.57]0.05811] 0.54579| 0.53
PV 40 |PV41 103.28| 101.95] 64.91| 2.049 18] 96 4.2484| 0.0031| 1.264 0.6| 0.974| 17.78/100.88| 100.49| 2.40 1.46 100.29 1.66| 0.07113| 0.57940| 0.56
PV 41 |PV 36 101.95] 99.63[119.99] 1.933 0| 96 4.2484| 0.0031] 1.264 2| 1.779] 32.45/100.46) 98.06| 1.49 1.57 97.86 1.77]0.03896| 0.48201| 0.86




PROF. DE

DE A COTA TERRENO [DH S <%> HAB FACT FACT Q.DIS. |DIA S <%> | SECCION LLENA| COTA INVERT POZO COTA _ |PROF RELACIONES M
PV PV INICIO |FINAL <m> _[terreno [LOC [AC [HARMON |Q. MED. |[<L/S> [<Plg.>|TUBO |V<m/s>|Q<I|/s> INICIO|FINAL IN(l)CI FIIIEIA POZO [POZO q/Q vIV <m/s>
PV1 |PV2 | 104.70| 103.64| 46.88] 2.261 38| 38 4.3379| 0.0031| 0.508 6 0.6| 0.974 17.78(103.30| 103.02|{1.40 |0.62 | 102.82 0.82|  0.02856| 0.44051| 0.43
PV2 |PV3 | 103.64| 100.60{106.06] 2.866| 25| 63| 4.2935 0.0031| 0.838 6 0.6| 0.974 17.78[100.64| 100.00(3.00 |0.60 99.80 0.80]  0.04712| 0.51254| 0.50
PV4 |PV3 | 102.94] 100.60[ 79.91| 2.928| 38 38| 4.3379| 0.0031] 0.508 6 0.6| 0.974 17.78(100.44 99.96(2.50 |0.64 99.76 0.84|  0.02856| 0.44051| 0.43
PV 26 |PV 27| 105.81] 105.70 54| 0.204 0] 25 4.3665 0.0031] 0.341 6 0.6| 0.974 17.78{104.61| 104.29|1.20 [1.41 | 104.09 1.61 0.01917[ 0.39349| 0.38
PV 27 |PV 11| 105.70| 104.54 69 1.681 88| 113| 4.2284| 0.0031] 1.485 6) 1] 1.258 22.95(104.47| 103.78[1.23 |0.76 | 103.58 0.96]  0.06470| 0.56182| 0.71
PV 11 |PV 10| 104.54| 106.14[109.95| -1.458| 88| 201 4.1470| 0.0031| 2.589 6 0.6| 0.974 17.78{103.34| 102.68|1.20 [3.46 | 102.48 3.66|  0.14563| 0.71338| 0.70
PV 10 |PV8 | 106.14| 105.61 50| 1.066| 76| 277| 4.0931| 0.0031] 3.513 6 0.6| 0.974 17.78(102.65| 102.35|3.49 [3.26 | 102.15 3.46|  0.19764|0.77755| 0.76
PV9 |PV8 | 105.63] 105.61 66| 0.030 50 50/ 4.3141] 0.0031] 0.673 6 0.6| 0.974 17.78{104.43| 104.03|1.20 [1.58 | 103.83 1.78|  0.03787|0.92911| 0.91
PV8 |PV7 | 10561 105.59 19| 0.105| 13| 340 4.0548| 0.0031| 4.271 6| 0.6| 0.974 17.78(102.32| 102.21|3.29 [3.38 | 102.01 3.58|  0.24029| 0.82246| 0.80
PV7 |PV6 | 105.59| 103.36| 98.47| 2.265| 63| 403| 4.0207| 0.0031| 5.020 6 0.6| 0.974 17.78(102.18| 101.59(3.41 |1.77 | 101.39 1.97|  0.28240| 0.86029| 0.84
PV6 |PV5 | 103.36] 101.98| 63.84| 2.162| 63| 466 3.9899| 0.0031| 5.760 6 0.6| 0.974 17.78(101.56| 101.18(1.80 |0.80 | 100.98 1.00[  0.32402| 0.89318| 0.87
PV5 |PV3 | 101.98] 100.60 64| 2.156] 25| 491 3.9783| 0.0031] 6.053 6] 0.6| 0.974 17.78({100.38| 100.00/1.60 [0.604| 99.80 0.80[  0.34054|0.90439| 0.88
PV 19 |PV 18| 105.30] 105.08] 78.5| 0.280| 38 38| 4.3379| 0.0031] 0.508 6 0.6| 0.974 17.78{104.10| 103.63|1.20 [1.45 | 103.43 1.65|  0.02856| 0.44051| 0.43
PV 18 |PV 14| 105.08] 104.86] 78.5 0.280| 38| 76| 4.2750| 0.0031| 1.001 6 0.6| 0.974 17.78{103.60[ 103.13|1.48 [1.73 | 102.93 1.93|  0.05630| 0.53763| 0.52
PV 12 |PV 14| 105.35] 104.86 41| 1.195| 38| 38| 4.3379| 0.0031| 0.508 6| 0.6| 0.974 17.78{104.15] 103.90|1.20 [0.96 | 103.70 1.16]  0.02856| 0.44051| 0.43
PV 14 |PV 16| 104.86] 104.75 61| 0.180[ 50| 113| 4.2284| 0.0031] 1.485 6 0.6| 0.974 17.78{103.10| 102.73|1.76 [2.02 | 102.53 2.22|  0.08352| 0.60586| 0.59
PV 16 |PV 15| 104.75] 104.20 61| 0902 76| 189 4.1571| 0.0031] 2.433 6 09| 1.193 21.77(102.70| 102.15[2.05 |2.05 | 101.95 2.25  0.11175| 0.65926| 0.79
PV 15 |PV 42| 104.20| 100.68| 84.61| 4.160 0 189| 4.1571| 0.0031| 2.433 6 4| 2.516 45.90({102.12 98.74/2.08 [1.94 98.54 2.14|  0.05301|0.53763| 1.35
PV 26 |PV 25| 105.81| 105.56 90| 0.278| 63| 63| 4.2935 0.0031| 0.838 6 0.6| 0.974 17.78[104.61| 104.07|1.20 |1.49 | 103.87 1.69|  0.04712| 0.51467| 0.50
PV 25 |PV 19| 105.56] 105.30 90| 0.289] 63| 126] 4.2149| 0.0031] 1.644 6 0.6| 0.974 17.78{104.04| 103.50|1.52 [1.80 | 103.30 2.00[ 0.09251]| 0.62594| 0.61
PV 19 |PV 23| 105.30[ 104.61 86| 0.802] 63] 189 4.1571| 0.0031] 2.433 6 0.6| 0.974 17.78]103.47| 102.95|1.83 [1.66 | 102.75 1.86| 0.13686| 0.70067| 0.68
PV 23 |PV 22| 104.61| 103.82| 56.91| 1.388| 63| 252| 4.1099| 0.0031| 3.207 6 0.6| 0.974 17.78102.92| 102.58|1.69 [1.24 | 102.38 1.44| 0.18041]|0.75886| 0.74
PV 21 |PV 22| 103.90] 103.82 20[ 0.400] 25| 25| 4.3665 0.0031] 0.341 6| 0.6| 0.974 17.78({102.70| 102.58|1.20 [1.24 | 102.38 1.44| 0.01917|0.39091| 0.38
PV 20 |PV 22| 103.60] 103.82 43| -0.512| 38| 38| 4.3379| 0.0031| 0.508 6 0.6| 0.974 17.78{102.40| 102.14|1.20 [1.68 | 101.94 1.88|  0.02856| 0.44051| 0.43
PV 22 |PV42] 103.82] 100.68]| 107.01| 2.934 0| 315 4.0696| 0.0031] 3.969 6| 2.08] 1.814 33.10{102.11 99.88[1.71 ]0.80 99.68 1.00]  0.11993| 0.67280| 1.22




PV 42 |PV 36 | 100.68 99.63| 57.88| 1.814 0f 503 3.9727| 0.0031] 6.200 0.6| 0.974 17.78] 98.71 98.36(1.97 | 1.27| 98.16 1.47 0.34878] 0.90989| 0.89
PV 11 |PV 28| 104.53| 103.47 63| 1.683] 25 25 4.3665| 0.0031| 0.341 0.73[ 1.075 19.61({103.33| 102.87|1.20 10.60 | 102.67 0.80] 0.01738] 0.38310[ 0.41
PV 28 [PV 29| 10347 102.40 63| 1.698 38 63 4.2935| 0.0031| 0.838 0.63[ 0.999 18.21{102.27] 101.87|1.20 ]0.53 | 101.67 0.73] 0.04598] 0.07131| 0.07
PV 29 |PV 30| 102.40 99.22| 103.91] 3.060[ 76| 138 4.2021| 0.0031| 1.803 248 1.981 36.14/101.20 98.62(1.20 [0.60 98.42 0.80] 0.04990{ 0.51890( 1.03
PV30 |PV31| 99.22| 101.42| 61.92| -3.553] 25| 164 4.1786] 0.0031| 2.119 0.6| 0.974 17.78] 98.59 98.22|0.63 [3.20 98.02 3.40 0.11923] 0.67280( 0.66
PV 31 |PV32]| 10142 103.63| 61.92| -3.569| 38| 201 4.1470[ 0.0031| 2.589 0.3| 0.689 12.57| 98.19 98.00(3.23 [5.63 97.80 5.83 0.20595( 0.78598| 0.54
PV 39 |PV 32| 104.73| 103.63 119] 0.924] 50[ 50 4.3141] 0.0031| 0.673 0.6| 0.974 17.78|103.53| 102.82|1.20 [0.81 | 102.62 1.01 0.03787(0.47977| 0.47
PV 32 |PV 33| 103.63] 102.84| 66.98) 1.179| 76| 327 4.0621| 0.0031| 4.121 0.3| 0.689 12.57) 97.97 97.77(5.66 |5.07 97.57 5.27 0.32782] 0.89545| 0.62
PV 33 |PV 34| 102.84| 102.05| 66.97| 1.180] 63| 390 4.0273| 0.0031| 4.871 0.3| 0.689 12.57| 97.74 97.54(5.10 [4.51 97.34 4.71 0.38752| 0.93635| 0.65
PV 34 |PV35]| 102.05 100.89| 67.44] 1.720| 25| 415 4.0143| 0.0031] 5.168 0.3| 0.689 12.57| 97.51 97.31|4.54 [3.58 97.11 3.78 0.41119] 0.95143| 0.66
PV 35 |PV 36| 100.89 99.63| 67.44| 1.868| 25| 440 4.0019| 0.0031| 5.465 0.6| 0.974 17.78] 97.28 96.88(3.61 [2.75 96.68 2.95 0.30742| 0.88053| 0.86
PV 37 |PV38]| 104.19] 104.84|103.31| -0.629] 38| 38 4.3379| 0.0031| 0.508 0.6[ 0.974 17.78[(102.99| 102.37|1.20 |2.47 | 102.17 2.67 0.02856| 0.44051| 0.43
PV 38 |PV 39| 104.84| 104.73{119.99| 0.092| 88| 126 4.2149| 0.0031| 1.644 0.6| 0.974 17.78[102.34| 101.62|2.50 |3.11 | 101.42 3.31 0.09251] 0.62414| 0.61
PV 39 |PV40| 104.73| 103.28|113.96] 1.272| 38| 164 4.1786] 0.0031| 2.119 0.6/ 0.974 17.78[{101.59| 100.91(3.14 |2.37 | 100.71 2.57 0.11923] 0.67280| 0.66
PV 40 |PV41]|103.28] 101.95] 64.91| 2.049] 38| 201 4.1470[ 0.0031| 2.589 0.6| 0.974 17.78[100.88| 100.49(2.40 |1.46 | 100.29 1.66 0.14563| 0.71338| 0.70
PV 41 |PV 36| 101.95 99.63/119.99] 1.933 0] 201 4.1470| 0.0031| 2.589 2| 1.779 32.45(100.46 98.06[1.49 |1.57 97.86 1.77 0.07976] 0.59840| 1.06










Apéndice 2

Tabla XIX. Libretatopografica

E P.O. AZIMUTH | DIST. <mts.>
0 1 243°07'21" 79.91
0 2 143°49'15" 106.06
2 3 165°11'49" 46.88
0 4 324°34'42" 127.84
4 S 308°01'29" 98.47
S 6 301°29'01" 19.00
6 6A 220°49'20" 66.00
6 7 294°58'09" 49.99
7 8 295°09'34" 109.95
8 8A 207°46'02" 69.00
8A 8B 256°29'32" 54.00
8B 8C 230°58'19" 180.00
8C 8D 306°55'07" 86.00
8D 8E 295°28'31" 56.91
8E 8J 219°54'16" 20.00
8E 8K 38°55'03" 43.00
8C 8F 231°07'02" 159.99
8F 8G 309°52'42" 61.00
8G 8H 289°07'27" 61.00
8F 8l 137°10'37" 102.00
8 9 296°11'20" 125.99
9 10 294°50'23" 103.91
10 11 295°50'32" 123.84
11 11A 209°30'16" 133.96
11A 11B 206°27'24" 134.89
11B 11C 182°06'53" 57.88
11 12 296°19'05" 119.00
12 12A 198°16'45" 113.36
12A 12B 187°07'51" 64.91
12 13 294°41'49" 119.99
13 14 291°19'10" 103.31
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DETALLE DE CAJA DE VISITA

BT R
NOTA 1
~ EL CONCRETO SERA CON LA PROPORCIGN EN VOLUMEN lL:i2:2,
~ — #—f
CEMENTO, ARENA DE Ri0 PIEDRIN DE 1/2
[ PARA 10 SACO DE CEMENTO SE NECESITAN
7 CARRETILLAS DE ARENA Y 7 CARRETILLAS DE PIEDRIN.
— NOTA 2:

PARA EL ALISADO SE UTILIZARA UNA MEZCLA CON
PROPORCIONES DE 1:2, ESTO QUIERE DECIR QUE SE

N UTILIZARA 1 SACO DE CEMENTO Y 2 CARRETILLAS DE

PLANT2 ;U\‘ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ARENA CERNIDA O BIEN POR CADA BOTE DE CEMENTO

DOS BOTES DE ARENA CERNIDA

il NOTA 3
E} |- ACERD DE REFUERZO GRADO 40

DETALLE DE
TAPADERA CAJA DE VISITA
+ PLANTA SECCION C - C
= —+ -1
41%
ELEVACION PERSPECTIVA

DETALLE DE BROCAL DE

DE VISITA
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DETALLE DE TAPADERA

oL EXISTENTE
LOCACION DE SILLETA Y
©° DE COLECTOR x 4° (EN CONDICIONES
NORMALES O PROFUNDAS)

DETALLE DE CANDELA
DOMICILIAR

REFERENCIAS:

PARA COLECTOR CON PROFUNDIDAD MAYOR DE

300 METROS A LA COTA DE CORONAMIENTO

ACCESORIDOS:

CABO TRANSFORMADOR / REDUCTOR
B._ TUBERIA P.V.C. @ 4
copo DE 90 .
4 GxG
D._ CODO DE 45 .

&

G
E._ YEE SxGxG (@ COLECTOR x 47

NOTA L
EL CONCRETD SER& CON LA PROPORCISN EN VOLUNEN
CEMENTO, ARENA DE RiD PIEDRIN DE L/2
{ SACO DE CEMENTO SE NECESITAN
3 CUBETAS DE ARENA Y S CUBETAS DE PIEDREN

NOTA 2

PARA EL ALISADD SE UTILIZAR. CLA CON
PROPORCIONES DE 12, ESTO QUIERE DECIR QUE SE
UTILIZARA 1 DE CEMENTD Y 2 CARRETILLAS DE
ARENA CERNIDA O BIEN POR CADA BOTE DE CEMENTD

DOS BOTES DE ARENA CERNIDA
NOTA 3

TODA LA TUBER|
DENBfAME(TRO v

ARCES MENORES DE 40
SN ENEL T

123




DETALLE DE POZO
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DETALLE DE BROCAL DE POZO
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e

PERSPECTIVA

e ﬁ
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SECCION B - B

=g

PLANTA

DETALLE DE POZD CON

CAIDA MAYDR DE

070 WS,

SECCIN F - F

PO/0 DE

I

y

PLANTA

@

I[SITA DE

A 600 mt

Bk o P

SECCION bott

NOTA 1
EL CONCRETO SER& CON LA PROPORCISN EN VOLUMEN 122
CEMENTI, ARENA DE RI0 PIEDRIN DE 1/&

PARA 10 SACO DE CEMENTD SE NECESITAN

7 CARRETILLAS DE ARENA Y 7 CARRETILLAS DE PIEDRIN

NOTA 2

PAR DO SE UTILIZARA UNA MEZCLA CON
PROPORCIONES DE 12, ESTO QUIERE DECIR QUE SE
O DE CEMENTD Y 2 CARRETILLAS DE

UTILIZARS 1
ARENA CERNIDA D BIEN POR CADA BOTE DE CEMENTO
DOS BOTES DE ARENA CERNIDA

NOTA 3
ACERD DE REFUERZD GRADD 40




DETALLE DE POZD
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SECCOINE - F

POZ0 DE

Seceion uom

SECCION 4

[SITA DE 120 A 300 mt

NOTA 1
EL CONCRETD SER& CON LA PROPORCISN EN VOLUMEN 122
CEMENTO, ARENA DE Ri0 PIEDRIN DE L
PARA 10 SACD DE CEMENTO SE NECESITAI
CARRETILLAS DE ARENA Y 7 CARRETILLAS DE PIEDRIN.

ISADD SE UTILIZARA UNA MEZCLA CON
PROPORCIONES DE 12, ESTO QUIERE DECIR QUE SE
UTILIZARA | SACO DE CEMENTO Y 2 CARRETILLAS DE
ARENA CERNIDA 0 BIEN POR CADA BOTE DE CEMENTO
DOS BOTES DE ARENA CERNIDA

NOTA 3
ERD DE REFUERZD GRADD 40







