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Afluente

Aguas residuales

Alcantarillado

Altimetria

Candela

domiciliar

Caudal

GLOSARIO

Caudal de agua gue sale de la alcantarilla.

Son las aguas retiradas de una vivienda, comercio o industria
después de haber sido utilizadas, tienen una relacién directa
con el caudal que ingresa, ya que una menor parte es
consumida en diversos usos. Otros términos utilizados como

sinbnimos son aguas servidas, aguas negras o cloacales.
Sistema formado por obras accesorias, tuberias o conductos
generalmente cerrados, que no trabajan a presion y que

conducen aguas residuales o pluviales. drenajes.

Parte de la topografia que sirve para medir las alturas de un

terreno referenciadas a un punto.

Receptor de aguas residuales provenientes del interior de

las viviendas y que las conduce al sistema de drenaje.

Es un volumen de liquido que circula a través de una

tuberia en una unidad de tiempo determinado.
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Colector

Tuberia, generalmente de servicio publico, que recibe y
conduce las aguas indeseables de la poblacién al lugar de

desfogue.

Colector principal Sucesion de tramos que, a partir de la descarga domiciliar,

Colector

secundario

Conexién

domiciliar

Cotainvert

Demografia

Densidad de

vivienda

siguen la direccion de los gastos mayores.

Sucesioén de tramos que, a partir del colector principal,

siguen la direccion de los gastos mayores.

Es un sistema de drenaje intradomiciliar que conduce las

aguas residuales fuera de la vivienda.

Es la cota de la parte inferior del diametro interno de la tuberia

instalada.

Estudio estadistico de una colectividad humana, segun su
composicion y estado de un determinado momento, segun

su evolucién histoérica.

Es la relacion que existe entre el niumero de viviendas por

unidad de area.



Descarga Vertido de las aguas provenientes de un colector principal, las

que pueden estar crudas o tratadas, en un cuerpo receptor.

Dotacion Estimacion de la cantidad promedio de agua que consume

cada habitante por dia.

Factor de caudal Factor de seguridad para las horas pico, esta en relacion
maximo o de relacion directa con la poblacion.

Harmond

Factor de caudal Es la relacion entre la suma de los caudales y los habitantes

medio a servir.

Factor de retorno Porcentaje de agua que después de ser utilizada, retorna al

sistema de drenaje o alcantarillado.

Factor de Factor que expresa la intensidad de la rugosidad de una
Rugosidad tuberia segun el material con que esté fabricada.
Periodo de Tiempo de durante el cual la obra disefiada prestara un
disefo servicio satisfactorio.

Planimetria Parte de la topografia, que ensefia a representar en una

superficie plana una porcion terrestre.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue elaborado como una contribucién de
la Universidad de San Carlos hacia los pobladores del municipio de Santa
Catarina Pinula. Consta de dos capitulos, en el primero se mencionan todos los
aspectos monograficos en una completa fase de investigacién en la cual se hace
la caracterizacibn socioeconomica de las poblaciones en estudio; abarca
informacion como ubicacion geografica, vias de acceso, condiciones climaticas y
topograficas, actividades socioecondmicas de los habitantes, aspectos
socioculturales. Identifica los servicios publicos que existen y a qué tiene acceso
los habitantes. Y por ultimo identifica la necesidad de drenajes sanitarios como el

servicio con maxima demanda.

El segundo capitulo se enfoca al aporte técnico profesional a efecto de
proponer una solucion a las demandas identificadas: un sistema de drenajes
sanitarios para la comunidad. Se mencionan las consideraciones sobre la
planificacién de un sistema de drenaje sanitario y el desarrollo de los sistemas de

drenajes incluyendo los planos finales.



OBJETIVOS
GENERAL
Contribuir al progreso del municipio de Santa Catarina Pinula con el
aporte técnico profesional por parte de la Universidad de San Carlos de
Guatemala a través del Ejercicio Profesional Supervisado, E.P.S.
ESPECIFICOS
1. Desarrollar la planificacién del proyecto de alcantarillado sanitario de la
aldea Santo Domingo Cristo rey de la aldea Piedra Parada, del municipio
de Santa Catarina Pinula, departamento de Guatemala.
2. Presentar un costo estimado de la obra en la planificacion del proyecto.
3. Presentar a la municipalidad de Santa Catarina Pinula la planificacion
respectiva con la finalidad de que programen la inversion necesaria para su

ejecucion fisica.

4. ldentificar las demandas de servicios esenciales del municipio en estudio.

Xl



5. Dar soluciones al problema propuesto, de tal manera que sean factibles
tanto técnica como econdmicamente; previendo siempre el crecimiento

demografico del area de cobertura para lograr una prolongada vida util.

Xl



INTRODUCCION

Con el acontecer de la historia, la humanidad se ha visto en la necesidad de
crear conciencia acerca del uso de los recursos del planeta, para ello la utilizacién
de métodos y sistemas adecuados para la evacuacién de desechos provenientes

de las viviendas, comercios e industrias juegan un papel muy importante.

La eliminacion de las aguas servidas provenientes de la vida doméstica ha
sido uno de los problemas que presentan mas preocupaciéon al hombre y por ende
a las agrupaciones humanas. Para la evacuacion de las aguas servidas o
residuales se hace uso de drenajes sanitarios, tal es el caso de estudio del

presente trabajo de graduacion.

En tal sentido, se define un drenaje como un ducto cerrado para drenar un
liqguido por debajo de la superficie del suelo, sin obstaculizar el paso de calles,
carreteras, ferrocarriles, edificaciones y todo lo que tenga relaciébn con una
poblacion o ciudad. La pendiente de un drenaje y sus condiciones de entrada y
salida se suelen determinar por la topografia del sitio. Debido a las muchas
combinaciones que se obtienen al variar las condiciones de entrada, condiciones
de salida y pendiente, no existe un modelo tipico a seguir, y se debe disefiar cada

sistema de drenaje particularmente Unico para cada region.

XV



Los criterios del disefiador deberan ser muy precisos para lograr la optimizacion

de su funcionamiento.

En el presente trabajo de graduacion se propone el disefio funcional para
un sistema de drenaje sanitario para la aldea Santo Domingo de la aldea Piedra
Parada, con jurisdiccibn en el municipio de Santa Catarina Pinula, en el

departamento de Guatemala.

Se menciona también las especificaciones técnicas que deberan
considerarse a la hora de llevar a cabo la ejecucion fisica. Y incluye la descripcion
técnica de proyecto con sus limitantes y caracteristicas propias, asi también los

componentes a utilizarse en cada uno.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Aspectos monograficos de la aldea Santo Domingo

1.1.1.Caracterizacién socioecondmica de los beneficiarios

1.1.1.1. Localizacién geogréafica

La aldea Santo Domingo pertenece al Municipio de Santa Catarina Pinula,

del departamento de Guatemala y se localiza al Este de la cabecera municipal.

Geograficamente la aldea se ubica en las siguientes coordenadas:
Latitud: 14° 34’ 20"
Longitud: 90° 36’ 39”

La altura sobre el nivel del mar es 1,850 metros.

1.1.1.2. Vias de acceso

Se puede llegar a la aldea por la Carretera Interamericana CA-1, que
conduce a El Salvador. Al llegar a Puerta Parada se toma un camino de 4kms que
conduce a la aldea de Santo Domingo. De la cabecera municipal se llega en la
Ruta Nacional 2, RN-2, carretera asfaltada a unos 16 kilometros, como se muestra
en la siguiente tabla.



Tabla I. Rutas de acceso a la aldea Santo Domingo

Desde Destino | Distancia Tipo Carretera
Ciudad Capital Santo
Domingo |20 kms. CA-1 Asfalto
Cabecera Santo
Municipal Domingo |16 kms. RN-2 Asfalto

Fuente: Diccionario Geogréafico de Guatemala, Tomo I, pagina 98.

Existen caminos, en su mayoria asfaltados, que conectan con comunidades y

municipios vecinos que hacen del acceso a la aldea viable en toda época del afio.

El transporte colectivo no es escaso y en pocos minutos se puede trasladar a

la aldea Santo Domingo.

1.1.1.3. Aspectos topograficos

La topografia del terreno es quebrada, con pendientes moderadamente
pronunciadas que van desde el 6% al 16%. El tipo de suelo es abundante en
vegetacion y ademas cuenta con cuatro rios, el rio Acatan, el rio Chicoj, y el rio

los Ocotes , éste Ultimo nace en la aldea.



1.1.1.4. Condiciones climaticas

El clima en la localidad es semicélido y templado, las temperaturas oscilan
entre los 15°C la minima y 23°C la maxima, tiene un 70% de evapotranspiracion y
el porcentaje de dias claros al afio es de 50%. Solamente se marcan dos
estaciones al afio y son verano e invierno. La precipitacion media anual va desde
1057 a 1588 mm.

1.1.1.5. Composicion étnica de la poblacion

Un mayor porcentaje de la poblacion es no indigena, mientras que el resto,
constituido por un pequefio porcentaje lo es.

1.1.2. Actividades socioeconémicas
1.1.2.1. Tipo de vivienda
Las viviendas se presentan ubicadas en forma concentrada en la aldea. El
tipo de vivienda es en su mayoria casas formales de block y techos de losa, en el
sector hay propiedades privadas, como de bajos recursos. Se podria decir que los
tipos de viviendas son dos, obedeciendo al estatus de los pobladores.
1.1.2.2. Actividades econémicas
La actividad econdomica principal es la agricultura y comercio informal,

principalmente en ventas callejeras . La otra parte de la poblacion se dedica a la

crianza de ganado porcino y a la venta de su carne.



Segun lo encuestado se pudo observar que una tercera parte de la poblacion
se traslada a su trabajo fuera de la aldea, hacia la ciudad capital o a la cabecera
municipal y el resto de la poblacién forma parte en las actividades econdmicas de
la aldea.

1.1.2. Servicios publicos existentes

La aldea Santo Domingo dispone de los servios siguientes:

X2 Abastecimiento de agua potable.

X2 Energia eléctrica y alumbrado publico.

@ Infraestructura vial en su gran mayoria terraceria.
X2 Teléfonos publicos y privados.

X2 Television por cable.

X2 Transporte colectivo extraurbano.

X2 Escuela primaria y secundaria.

X2 Recoleccion y evacuaciéon de desechos sélidos.

Por lo que se ha podido observar, la carencia de un sistema de evacuacion
de aguas residuales de origen domestico en al aldea es real, y por ende se

convierte en un servicio basico necesario con caracter prioritario.
1.1.4. Salud
1.1.4.1. Condiciones sanitarias
Las condiciones sanitarias en la aldea son buenas para la poblacion en

general, pero nuestro enfoque es a la poblacion directamente beneficiada, de la

cual se puede decir que las condiciones de salud son regulares.



Y han manifestado que se beneficiaran mucho con la construccion de un

sistema de drenajes de aguas residuales de origen domeéstico.

1.1.4.2. Mortalidad, morbilidad y servicios de salud

El indice de mortalidad y morbilidad ocasionado por enfermedades de origen
gastrointestinal generado por malas condiciones de salud, no se reporta debido a
la cercania de la ciudad capital y a que en el municipio existen varios puestos de
salud.

1.1.5. Aspectos socioculturales

1.1.5.1. Lengua

El idioma que se habla actualmente en la localidad es el espafiol en un 100%

de su poblacion.

1.1.5.2. Organizacion social

Los pobladores de la aldea Santo Domingo estan organizados en un comité
especifico para el desarrollo en la aldea. EI comité lo conforma un presidente, un
vicepresidente, un secretario, un tesorero, un vocal primero y un vocal segundo.
Fue a través de este comité que se ha gestionado en la municipalidad los estudios
necesarios para la ejecucion del proyecto de alcantarillado, por mencionar el logro

mas reciente.



1.1.5.2. Problemas y necesidades identificados

El problema que se hace de imperiosa necesidad es la evacuacién de aguas
residuales de origen doméstico en la aldea, por medio de un sistema de

alcantarillado sanitario que sirva a todas las viviendas en el area.

La aldea carece también de pavimentacion de calles y drenajes pluviales.

1.1.6. Problemas de la poblacion por la falta de un sistema de
Drenaje paraladisposicion de aguas residuales de origen

doméstico

Se plantea la necesidad de servicios basicos en la aldea, la planificacion de
un sistema de alcantarillado que recolecte las aguas provenientes de las viviendas
(después de haber sido servidas o usadas) y las conduzca a través de un sistema
de alcantarillado para ser vertidas a uno o varios lugares de desfogue para su
tratamiento adecuado, predefinido por el estudiante epesista con el consentimiento
de las autoridades ediles y personal participante. Correspondiéndole a la
municipalidad la forma de financiamiento y tiempo de ejecucion entre otros
aspectos que conlleven finalmente a la construccion del proyecto y su

funcionamiento.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Consideraciones generales sobre la planificacion de un sistema de

drenaje.

2.1.1. Datos estadisticos

Para el disefio del sistema de alcantarillado es necesario conocer el
numero de personas a beneficiar, esto se consigue con un censo practicado
en la elaboracion del anteproyecto, asi como la tasa de crecimiento
poblacional para el departamento de Guatemala, esto proporcionado por el
Instituto Nacional de Estadistica, INE, y de ésta manera obtener datos

demograficos al inicio y al final del periodo de disefio.

La tasa de crecimiento poblacional media anual para el departamento de
Guatemala para el periodo de los afios del 2000 al 2005 es de 2.93%.

2.1.2. Periodo de disefio

Es el tiempo en que la capacidad del sistema pueda atender la maxima
demanda que se produce por el crecimiento de la poblacién. Este periodo puede
ser entre 20 a 30 afios a partir de la fecha de su construccion, por lo que se debe
tomar en cuenta el tiempo que se lleva la gestion de su financiamiento, en este

caso es 1 afo.



El sistema de alcantarillado en estudio esta disefiado para que cumpla con

una vida util de 20 anos.

2.1.3. Poblacion futura

Un sistema de drenaje sanitario se disefia para que funcione con su
maxima capacidad al haber transcurrido el periodo de disefio y con la

poblacion que se estima exista al finalizar el periodo.

2.1.3.1 Calculo de la poblacion futura por medio del método de

Incremento geométrico

Para el presente caso se opto por utilizar el método de incremento
geomeétrico en el calculo de la poblacion futura por dos razones. En primer
lugar, dado que no se tienen datos de censos anteriores, y se tiene que
efectuar un censo actual al momento de efectuar la investigacion de campo;
y en segundo lugar, tedéricamente se ha comprobado que las poblaciones en
vias de desarrollo crecen en forma geométrica o exponencial, por lo tanto

éste método responde mas a la realidad.



La formula utilizada es:

Pf = Pa*(1+r)

En donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
r = Tasade crecimiento poblacional
n = Periodo de disefio en afios.

2.1.4. Levantamiento topografico

Al efectuar el levantamiento topografico del area a drenar, no sélo hay que
tomar en cuenta el area edificada en la actualidad, sino también las que puedan
existir en un futuro y se adicionen al sistema actual. El levantamiento se realizo lo
suficientemente completo, aparece la localizacion exacta de las calles, casas,
edificios, escuelas y carreteras; en general todo lo que guarde relacion o afecte el
desarrollo del proyecto. También se incluye la posible localizacion de las plantas

de tratamiento.

El método empleado en los levantamientos topogréficos es el de

conservacion del azimut.

En cuanto a la altimetria se refiri6 a una cota inicial establecida
arbitrariamente. La nivelacion se realizo sobre el eje de la calle y a distancias de
20 metros 0 menos cuando los accidentes del terreno lo obligaron, en todos los
cruces de las calles. Se le dio especial importancia a la obtencidén de cotas de piso
de terrenos o construcciones, para que no quedaran por debajo de la cota de la

rasante de la calle del frente.



2.2. Consideraciones sobre el disefio de un sistema de drenaje

2.2.1 principios de hidraulica en el calculo de drenajes

La mayor parte de los alcantarillados se proyectan como canales abiertos, en
los cuales el agua circula por accion de la gravedad y sin ninguna fuerza de
presion, pues la superficie libre del fluido esta en contacto con la atmosfera, es
decir, actia unicamente en él la presion atmosférica. Existen excepciones como
los sifones invertidos y las tuberias de impulsion de las estaciones elevadas, que
trabajan siempre a presion. Puede suceder que el canal esté cerrado, y que

eventualmente se produzca alguna presion debida a la formacion de gases.

Figura 1. Analogia en el comportamiento de un canal abierto y una tuberia
trabajando parcialmente llena.

Presién

;.
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2.2.2. Formulas usadas en el célculo

Para efectos de célculo se considera el régimen permanente uniforme, esto
es, flujo permanente en el cual la velocidad media permanece constante, en
cualquier seccion, por efecto de la gravedad y con una velocidad tal que la carga
disponible, compense el rozamiento, en la figura No.2 se ilustra el radio hidraulico
de la seccion mojada en las secciones transversales. Las ecuaciones

fundamentales son:

Figura 2. Seccion transversal de un canal y ducto.

Q=V*A Rh:'s

En donde:
Q : Caudal, en m3/s.
Rh : El radio hidraulico de la seccion mojada de la tuberia, en m.

A : Area de la seccién transversal del flujo, en m2,

o

: Perimetro mojado, en m.
: Velocidad promedio, en m/s.



2.2.2.1. Fo6rmula de Chezy

V =Cx* (Rh*s), Q=Axc=* (Rh*s)

El valor constante ¢ esta dado a su vez por otras férmulas debidas a
diferentes investigadores, por ejemplo, la mas usada, la formula de Kutter en la
cual ¢ depende de algunas constantes, del radio hidraulico, de la pendiente y del

coeficiente de rugosidad

o (o). 1
o

En donde:
s : Pendiente, en m/m

n : Coeficiente de rugosidad

2.2.2.2. Fb6rmula de Manning

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones de flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas sanitarios por
gravedad, pueden ser disefiados conservadoramente utilizando la ecuacion de

Manning.



El intento de las aguas negras de buscar su nivel induce a un movimiento
conocido como flujo por gravedad.

Manning da valores a la constante ¢ mas aceptables mediante la formula:

C:E*Rh%
n

Al sustituirla en la de Chezy, se obtiene la formula de Manning, la cual es

una de las férmulas mas usadas en el calculo de alcantarillados.

\Y =1*Rh%*s%
n

Q=T+Rh% s A
n

En donde:

V : velocidad del flujo, en m/s.

n : Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional. Representa las
caracteristicas internas de la tuberia y sirve para calcular las pérdidas por
friccion de la tuberia, para tuberias de PVC se considera 0.009.

S : Pendiente del tubo, en porcentaje.

Rh: Radio hidraulico, en m.

A : Area de la seccion transversal del flujo, o a&rea mojada, en m2.



2.2.2.3. Formula de Manning-Strickler

Esta formula es muy parecida a la anterior, salvo en un cambio de constante,

el coeficiente 1/n es sustituido por la constante k de Strickler.

V =k*Rh® x5

Q=k#*Rh® %52 % A

En donde:
k : Coeficiente de rugosidad de Strickler, adimensional. Representa las
caracteristicas internas de la tuberia y sirve para calcular las pérdidas por

friccion de la tuberia, para tuberias de P.V.C. es 120.

2.2.3 Diagramas, tablas y sus aplicaciones

Los proyectos y célculo de alcantarillados exigen muchas determinaciones de
velocidades, caudales, diametros de tuberia y pendientes, por lo que es de interés
llegar rapidamente a soluciones convenientes, con cuyo objeto se ha disefiado un
monograma basado en la férmula de Manning, el cual simplifica el proceso de
calculo; para simplificar el uso se plasmaron los resultados en una tabla para

cada uno de los valores que se desea buscar.

En el anexo se presenta la tabla de valores para elementos hidraulicos de

una alcantarilla de seccién transversal circular.



2.2.4. Comportamiento hidraulico de la seccion parcialmente llena

Toda tuberia circular puede trabajar a seccion llena y a seccion parcialmente
llena, el dltimo es mas comun, ya que el gasto nunca es constante y esto incide
directamente con una variacion de la altura del flujo, que a su vez hace variar el

area transversal del liquido y la velocidad de éste.

2
A:d*{ﬂ-g*sene}

4 360 2
rxd =0
pzi
360
A=Rh=*p
Rh :d[1_3603en 6’}
4 270

Como se puede ver, en tuberias que trabajan a seccidn parcialmente llena,
los célculos del radio hidraulico y del &rea del flujo son laboriosos, y por lo tanto,
también los de la velocidad y el gasto. Para facilitar este calculo se utilizaré el
gréafico de relaciones hidraulicas. En el cual para cualquier relacion de gasto, g, a
gasto total de la alcantarilla, Q, las curvas de la grafica dan relaciones de

velocidad, area y altura del flujo a diametro de alcantarilla.

En primer lugar hay que determinar la velocidad y el gasto del tubo lleno, por
medio de las férmulas ya conocidas; también se puede usar el monogramay las

tablas que han sido elaborada con la formula de Manning.



Una vez obtenidos estos datos, se procede a buscar la relacion entre los
gastos g/Q, es el caudal de disefio entre el caudal a seccion llena, se busca el
valor en la tabla de elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién circular y
se obtienen los valores de d/D que es la profundidad del flujo o tirante; se lee la
relacion v/V, la velocidad de la tuberia parcialmente llena se obtiene multiplicando

esta relaciéon por la velocidad a seccion llena.

En la tabla de valores de elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién
transversal circular, se puede notar que la velocidad maxima ocurre cuando la
profundidad del flujo o tirante es aproximadamente 0.8 D, por lo que generalmente
los tubos en alcantarillados son disefiados para que el flujo maximo alcance una

altura de 0.75 a 0.8 D. Esto conduce a normalizar que:

0.10< d <0.80
D



2.2.5. Parametro de velocidades permisibles

Las alcantarillas deben ser disefiadas de modo que la velocidad minima del
flujo sea 0.40 m/s. Cuando no se cumpla con la velocidad minima, se
proporcionara una pendiente adecuada para que la velocidad minima cumpla con

la normada.

La velocidad minima se fija con el efecto de que no ocurra la decantacion de
los sélidos, pero también las velocidades altas producen efectos dafiinos, debido a
gue los sélidos en suspension (arena, piedras, etc.) pueden provocar dafio a la
tuberia por efectos abrasivos y de impacto, por lo que se recomienda una

velocidad méaxima de 3.00 m/s.

Entonces los parametros de la velocidad quedan como:

0.40<V <3.00

2.2.6. Caudal de disefio para aguas residuales

Los caudales que integran el caudal de disefio son el domiciliar, el comercial,

el industrial y el producido por las infiltraciones ilicitas.

Qdis = Qdom + Qcom + Qind +Qnf + Qcnx

En donde:
Qdis : Caudal de disefio

Qdom: Caudal domiciliar



Qcom: Caudal comercial
Qind: Caudal industrial
Qnf:  Caudal por infiltracion

Qcnx: Caudal por conexiones ilicitas
El caudal, q; de disefio debe ser menor al caudal a seccion llena,” Q”.

Esto confirma que el tirante de agua debe ser menor o igual al 80% del

tirante cuando la tuberia trabaje a seccion llena.
2.2.6.1 Caudal domiciliar

Es el agua que, haya sido usada por las personas, es desechada y
conducida hacia la red de alcantarillado, existe una relacién directa entre el agua
de desecho doméstico con la dotacion del suministro de agua potable, y es que no
toda el agua es devuelta al drenaje, ya que se consume en alimentos, riego de
jardines y otros usos. Para tal efecto la dotacion de agua potable es afectada por

un factor de retorno (FR) que varia entre 0.7 a 0.8, de esta manera el caudal

_ Dotacion * No.Habtantes * FR

dom =
Q 86400
doméstico queda integrado como sigue:

En donde:
FR:  Factor de retorno
Qdom: en litros/segundo

Dotacion en litro/habitante/dia



2.2.6.2. Caudal comercial

Es el agua de desecho proveniente de las edificaciones comerciales, como
comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacién comercial dependeréa del

establecimiento a considerar, este valor oscila entre 600 a 3,000 litro/comercio/dia.

2.2.6.3. Caudal industrial

Es el agua de desecho de las industrias, exceptuando las industrias quimicas
o farmacéuticas, por no ser permitido que viertan toda clase de quimicos en el
alcantarillado. Tanto para el caudal comercial y el industrial, si no se cuenta con el
dato de la dotacién de agua suministrada, se puede asumir dependiendo del tipo
de industria entre 1,000 y 18,000 litro/industria/dia.

2.2.6.4. Caudal de infiltracion

Para la estimacion del caudal de infiltracion que entra a la alcantarilla, se
toma en cuenta la profundidad del nivel freético del agua subterrdnea con relacién
a la profundidad de las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas
usadas en la tuberia y la calidad de la mano de obra y supervision con que cuenta
durante la construccion. La manera en que se mide es por litros diarios por
kilometro de tuberia, incluyendo la longitud de la tuberia de los entronques
domiciliares, para lo cual puede asumirse como 6.00 metros de longitud en cada

vivienda. Este factor puede variar entre 12,000 y 18,000 litro/kilometro/dia.

_ Factor * Infiltracion = [LongitudDrenaje + (No.casas * 6|

nf
Q 1000



2.2.6.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efectos de disefio se puede estimar
que un porcentaje de las viviendas de una localidad se conecten de esta manera,

varia entre 0.5 a 2.5%.

Como el computo del caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, se utilizara la férmula dada por

el método racional.

CxixA

ChX =
Q 360

En donde:
Qcnx : Caudal por conexiones ilicitas, en m3/s
C . Coeficiente de escorrentia, en porcentaje
[ . Intensidad de lluvia, en mm/hr

A . Area que es factible conectar ilicitamente, en hectareas
2.2.7. Factor de caudal medio

Una vez integrado el caudal de disefio, se procede a obtener el caudal
medio, Q medio, del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido dentro del
numero de habitantes, se obtiene un factor de caudal medio, el cual varia de 0.002
a 0.005; si el calculo del factor no esta dentro de este parametro, se utiliza el limite

mMAas cercano segun sea el caso.



Qmedio
No.habitantes

FQmedio =

Donde:
0.002 < FQmedio < 0.005

2.2.8. Caudal méaximo

Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un momento
dado, hay que afectar el caudal medio por un factor conocido como factor de flujo,
el cual debe variar entre 1.5 a 4.5, de acuerdo al tamafio de la poblacion. Para el

calculo de este factor se usa la formula de Harmond

_ Qmaximo _18+-/P

~ Qmedio  4+-/P
En donde:
FH = Factor de Harmond
P = Poblacién en miles

Con lo anterior se obtiene el factor de caudal maximo, asi:

FQmaximo = FQmedio * FH



El cual al ser multiplicado por el nimero de habitantes se obtiene el caudal

maximo o caudal de disefio:

Qmaximo = Qdisefo

Qdiseno = No.habitante * FQmaximo = No.habitantes * FQmedio * FH

2.2.9. Cotas invert

Es la distancia vertical que existe entre la cota en la rasante del terreno y la
cota inferior de la tuberia, se debe verificar siempre que se asegure el
recubrimiento minimo necesario en la tuberia. Para calcular la cota invert se toma
como base la pendiente del terreno y la distancia entre pozos. Es de importancia

tomar en cuenta las siguientes reglas:

La cota invert de salida de un pozo se coloca por lo menos 3 cm mas baja

gue la cota invert de la tuberia mas baja que llegue al pozo.

Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo es menor que la
tuberia que sale, la cota de salida estard mas baja de la tuberia de entrada

la diferencia de didmetros.



2.2.10. Pendiente hidraulica

Es la pendiente que debe tener la tuberia para que el flujo se comporte por

gravedad, puede obtenerse con la relacion entre la longitud del tramo de la tuberia
y el promedio de las cotas o alturas,

ci, —Ci
s=—1-"2x100
d
De donde:
s = Pendiente hidraulica, en porcentaje
cil = Cota invert inicial o aguas arriba, en m

Ci2
d

Cota invert final o aguas abajo, en m

Longitud de la seccion de la tuberia, en m

Si se asume una pendiente inicial, de tal manera que la velocidad se

mantenga en los parametros establecidos, al despejar la formula anterior para
obtener la cota invert final, se tiene:

_ Ci,—s*d

ct, 100



2.2.11. Volumen de excavacioén

Para calcular el volumen de excavacion donde se instalara la tuberia del
drenaje, simplemente se cubica la fraccion de suelo como se muestra en la Figura
3.

Figura 3. Volumen de excavacién para zanja:

VoI.Exc=hlJ£hz xd *a

A
A 4




2.2.12. Volumen de relleno

El volumen de relleno se define como la diferencia entre el volumen de

excavacion menos el volumen del tubo a instalar
Volumen de relleno = Volumen de excavacion - Volumen de tuberia
2.2.13. Volumen de retiro

Una vez excavado y posteriormente rellenado el suelo que se repuso,
quedaré un excedente de volumen de suelo, éste tendra que retirarse del lugar y
depositarlo en un lugar preestablecido por el disefiador. Cabe mencionar que
existen casos en que se importa material de relleno y/o reposicién de pavimento,

tendra que tomarse en cuenta a la hora del presupuesto.

Vol Retiro = (VolExcavacion * FExp)— (Vol Relleno * FExp)

El factor de expansion (Fexp) sera entre 1.4 a 1.5. y se define como la
relacion que existe cuando las particulas que componen el suelo se separan por

motivo de la excavacion.



2.3 Diseio de alcantarillado sanitario de la aldea Santo Domingo

2.3.1.Alternativa adoptada

Dadas las condiciones topogréficas del terreno, se opté por drenar el caudal
recolectado de aguas residuales hacia dos puntos distintos; esto obedece a que a
lo largo del terreno existe una cima aproximadamente a media longitud y que
divide en sentidos opuestos la proyeccion de las pendientes. Los puntos
predestinados para la descarga fueron estudiados y cumplen con las condiciones
minimas para el desfogue del agua residual ya tratada. Se puede ver entonces
qgue el sistema de drenaje adoptado es de una linea central debido a que la
poblacion en estudio se ubica de manera concentrada y en forma lineal.

2.3.2.Descripcién del proyecto

El proyecto consta de varias lineas centrales de drenaje sanitario con
pendientes divergentes a partir de un punto, lo cual divide el sistema en varios
sectores. Cada sector drena para un punto de descarga predestinado con la
finalidad de disefar posteriormente una planta de tratamiento en cada uno de los

puntos de desfogue.

La longitud total del proyecto es de 4,830 metros lineales.

La tuberia a usar es de PVC que cumpla con la norma ASTM 3034, tuberia

20 pies, 6 metros de longitud.



En su totalidad se tiene previsto instalar 4,200 metros de tuberia de @6” y

780 metros de tuberia de @8”, para cubrir asi la longitud total del proyecto.

Se construiran 85 pozos de visita con profundidades propias para cada pozo.
Se instalaran 4,686 conexiones domiciliares para darle cobertura a 781

viviendas.
2.3.3. Tiempo de ejecucién
Se tiene prevista la duracion de la ejecucién del proyecto, de 18 meses a
partir de su inicio. Tomando en cuenta que se debe contar con los materiales en
el lugar y con todo el personal disponible.
2.3.4. Costo total del proyecto
El proyecto tendra un costo de Q.3,459,003.34 para el afio 2004.

2.3.5. Beneficiarios del proyecto

Se pretende beneficiar directamente a 4,686 habitantes actualmente y a
8,594 habitantes para el afio 2,023.

2.3.6. Metas y resultados

Se tiene como metas a corto y largo plazo, el beneficiar directamente a la
poblacion en estudio con la construccion del sistema de drenajes mejorando la
calidad de vida de los habitantes. Se pretende también que los resultados sean
positivos en cuanto a la reduccion del indice de enfermedades infecciosas

ocasionadas por las exposiciones de las aguas negras.



Se espera el buen funcionamiento del sistema de evacuacion de las aguas

servidas en el sector y con ello el mejoramiento del medio ambiente, del entorno

visual y de la salubridad de la aldea.

2.3.7. Pardmetros de disefio

Para el disefio del drenaje sanitario se consideraron los parametros

siguientes:

Tabla Il. Parametros de disefio para la aldea Santo Domingo

Periodo de disefio

Tasa de crecimiento
Poblacion actual

Poblacion futura

Densidad poblacional
Viviendas actuales

Numero de comercios
Dotacidon de agua potable
Dotacién de agua potable para comercios
Factor de retorno

Area promedio de viviendas
Area de techos

Area de patios

Longitud de tuberia domiciliar
Longitud del alcantarillado

Porcentaje de conexiones ilicitas

21 afos

2.93%

4686 habitantes
8,594 habitantes

6 habitante/vivienda
781 casas

21 comercios

200 litro/habitante/dia
1,000 litro/comercio/dia
0.8

11.71 hectéreas

9.37 hectareas

2.34 hectareas

6 m.l. por casa

4,830 mt

2.5% del area




2.3.8. Disefio hidraulico

El disefio hidraulico presenta toda la informacion resultado de los calculos
efectuados para llegar al disefio final de todo el sistema de alcantarillado, que
sirve de base para la elaboracion de los planos. En el anexo se puede consultar la

tabla de disefio hidraulico.

2.3.9. Presupuesto

En el anexo se muestra el presupuesto de la mano de obra, en el cual se
incluye el porcentaje que se pagara por concepto de ayudantes y las prestaciones
laborales, el presupuesto de materiales y de herramienta; integrando al final el
costo total del proyecto.

El presupuesto esta elaborado con costos indirectos, si la municipalidad lo

construye por administracion, estos costos podrian omitirse.

2.3.9.1. Resumen de materiales
Los materiales a utilizarse en el proyecto se detallan a continuacioén:

Tabla Ill. Materiales utilizados en la aldea Santo Domingo

Descripcion Cantidad | Unidad
Alambre de amarre 300 Lbs
Arena de rio 135 m3
Cemento gris tipo portland 1,674 Saco
Clavo para madera de 3" 228 Lbs
Hierro grado 40 de no.3 474 Varilla
Material selecto para relleno 11,076 m3
Paral de 3"x3"x10' 90 u
Piedra bola 3.0 m3
Piedrin triturado 163.5 m3
Tabloncillo de 1 1/2"x12"x10' 216 u
Tuberia de concreto de @16" 390 Tubo
Tuberia pvc @ 6” norma astm
3034 700 Tubo
Tuberia pvc @8" norma astm
3034 130 Tubo




2.4 Especificaciones técnicas de construccion

24.1. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde una

vivienda a la alcantatrilla.

La conexién domiciliar se hace por medio de un tubo de concreto colocado
en forma vertical, denominado “candela”, en la cual se une la tuberia proveniente
del drenaje de la edificacion a servir con la tuberia del colector principal. La tuberia
entre la candela y el colector debe tener un diametro menor a 4” y debe colocarse

con una pendiente minima de 2%.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga en la
parte superior, para impedir que las aguas negras retornen por la conexién

doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

La profundidad de la linea central de drenaje incidira en la manera de

conectar la candela domiciliar.
2.4.1.1. Profundidad de hasta 2 metros
Cuando la profundidad del colector no sobrepase los 2 metros, se utilizara

una silleta “Y” complementado con un codo a 45°, como se muestra en el plano de

detalles estructurales.



2.4.1.2. Profundidades iguales o mayores a 2 metros

Cuando la profundidad del colector sobrepase los 2 metros, se utilizara una
silleta “T” complementado con un codo a 90°, como se muestra en el plano de
detalles estructurales.

2.4.1.3. Procedimiento de instalacién

La instalacion domiciliar, por medio de silletas se efectuara siguiendo los

pasos que a continuacion se describen:

a) Marcar el tubo, utilizando la silleta como guia, trazando el agujero a

perforar en el tubo.

b) Ampliar el trazo marcado en 1 cm adicional en todo el perimetro.

C) Perforar un agujero con un barreno en cualquier punto del perimetro
marcado.

d) A través del agujero introducir un pequefio serrucho para hacer el

corte. Una vez terminado éste, limpiar los residuos que han quedado en el hueco

recién cortado.

e) Limpiar toda la aspereza alrededor del agujero.

f) Montar la silleta en el tubo a fin de verificar que el corte haya sido

realizado adecuadamente.



0) Limpiar la silleta y el tubo con un limpiador apropiado,
preferentemente con acetona. Aplique el pegamento al tubo y a la silleta,

asegurandose gue éste haya sido esparcido adecuadamente.

h) Montar la silleta, luego oprimir contra el tubo por unos 10 a 15
segundos. Montar los flejes dandoles una tension similar. No se deben tensar los

flejes en exceso.

Esperar 30 minutos antes de mover el tubo. En caso de no disponer de flejes,

podré utilizarse alambre de amarre, protegiendo el tubo convenientemente.

)] Proceder a la instalacién del domiciliar y al finalizar retirar los flejes

(minimo 2 horas). Iniciar compactacion.

Es muy importante que previamente a la colocacion de la silleta se efectue el
trazo desde la candela para asegurarse de la ubicacién e inclinacién exacta.

2.4.2. Tuberia

La tuberia a utilizarse en los drenajes es tuberia de cloruro de polivinilo,
comunmente conocido por su abreviatura P.V.C., de 6.00 metros (20") de longitud.
La tuberia debera cumplir con la norma ASTM D 3034. Las caracteristicas

especificas de la tuberia de P.V.C. son las siguientes:

Garantiza una alta impermeabilidad en las juntas, que previene la

infiltracion del agua subterranea.



X2 Por su naturaleza tiene alta resistencia contra alcalinos y acidos, lo

gue hace su uso adecuado cuando se drenan desagues de tipo industrial.

X2 Es facil de manipular y trabajar, debido a su peso ligero.

X2 Se recomienda colocarlas en lechos de arena, por la flexibilidad de

esta clase de tuberia.

2.4.2.1. Instalacion

Para la colocacion de toda la tuberia de drenaje sanitario, segun la norma
ASTM D 3034, existen dos métodos viables:

Método A: Colocar la tuberia principal de todo el proyecto con sus accesorios

protegidos con tapones y luego regresar a colocar las conexiones domiciliares.

Método B: Colocar la tuberia principal entre dos pozos de visita con sus

accesorios y luego regresar a colocar los domiciliares.

Se recomienda el método “B” por tener las siguientes ventajas:

X2 Permite un ritmico avance del proyecto.

X3 Facilita el control de avance del proyecto.

2 Evita mayores molestias al usuario.

X2 Reduce los costos de construccion del proyecto, ocasionados si se

empleara cualquier otro método.
X2 Permite una mejor eficiencia del elemento humano y de la

madquinaria.



Las desventajas del método “A” son:
+ Si se deja transcurrir mucho tiempo para colocar los domiciliares
es posible que se produzcan derrumbes de la zanja con la
consiguiente pérdida de tiempo y recursos al tener que reubicar los

accesorios.

e

Se producen otros problemas al dejar mucho tiempo abiertas las
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zanjas, tales como: congestionamiento del trafico, posibilidad de
accidentes al haber mas zanjas, dafio a los pavimentos, entrada de
agua a la zanja, mala imagen de las empresas que instalan y
financian, atraso de otras obras del proyecto y dificultad en el control

del avance del proyecto.
+ Aumento del costo del proyecto.
2.4.2.2. Preparacion de zanja
El fondo de la zanja debera ser de tal forma que provea un apoyo firme y
uniforme a lo largo de toda la tuberia. Se deben preparar aberturas al final de cada
tramo para permitir un acople correcto.
Cuando la sub-base de la zanja se encuentre en condiciones inestables que

impidieran proporcionar a la tuberia un apoyo firme y constante, deberé realizarse

una sobreexcavacion y rellenar ésta con un material adecuado, como arena u otro.



Cuando el fondo de zanja se presenta en condiciones muy severas, como
napa freatica alta, suelo inestable o muy rocoso, deberan usarse materiales
especiales en capas de grava, arena 0 material selecto, la capa sobre la que se
apoye la tuberia serd como minimo de 0.10 metros de espesor y debidamente

compactada.

Piedras grandes o puntiagudas, asi como otro material extrafio debe
eliminarse en un area de 10 cm alrededor de la tuberia, a fin de evitarle dafos a la

misma.

2.4.2.3. Profundidad y ancho de zanja

La carga maxima de tierra que soporta la tuberia P.V.C. depende del prisma
de tierra directamente encima de ella. Si la carga de disefio sobre la tuberia se
calcula en base a este criterio, el ancho de la zanja esta influenciado por una

excavacion practica y econémica.

La profundidad de la tuberia estara definida por el disefio hidraulico del
sistema tomando como una profundidad minima 1.20 metros desde la cota del
terreno hasta la cota invert de la tuberia. También hay que considerar, en el
momento de determinar la profundidad, la proteccidén contra las cargas de tréafico,

para evitar rupturas.

La tuberia tendr& un recubrimiento minimo sobre corona de 0.90 mt para el

colector principal y de 0.80 mt para conexiones domiciliares.

En la siguiente tabla aparecen profundidades minimas referidas a la cota
inferior de la tuberia.



Tabla IV. Profundidades minimas para la tuberia segun trafico vehicular.

Diametro de tuberia Profundidad para Profundidad para
(pulgadas) trafico normal (m) trafico pesado (m)

8 1.22 1.42

10 1.28 1.48

12 1.33 1.53

15 141 1.61

18 1.50 1.70

Fuente: NORMA ASTM 3034 tuberias PVC para Alcantarillado Sanitario,
AMANCO-TUBOVINIL, pagina 7.

El ancho de zanja minimo esta determinado por el espacio minimo que
necesita un operario para instalar la tuberia, éste es de 45 cm para tuberia de @4”
y @6” y no mas de 15 a 23 cm de espacio libre a cada lado de la tuberia de @8” o
mayor. Para obtener un ancho constante se excavard con retroexcavadora,

usando un cucharén pequerfio especial para la excavacion de zanjas.

En la siguiente tabla se muestra el ancho libre de zanjas segun su

profundidad y el diametro de la tuberia a instalar:



Tabla V. Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro de tuberia.

DIAMETRO
NOMINAL 6 8 10 12 15 18
(plg)

Hasta 1.30 m 0.60 0.60
De2.36A1.85m | 0.60 0.60 0.70 0.75 0.90 1.10
De 1.86 A2.35m | 0.65 0.65 0.70 0.75 0.90 1.10
De236A285m | 0.65 0.65 0.70 0.75 0.90 1.10
De 2.86 A3.35m 0.7 0.70 0.70 0.75 0.90 1.10
De 3.36 A3.85m 0.7 0.7 0.70 0.75 0.90 1.10
De3.86A4.35m | 0.75 0.75 0.75 0.75 0.90 1.10
De4.36 A4.85m | 0.75 0.75 0.75 0.75 0.90 1.10
De4.86A535m | 0.75 0.75 0.75 0.75 0.90 1.10
De5.36 A5.85m | 0.80 0.80 0.80 0.80 0.90 1.10
De 5.86 A 6.35 m 0.8 0.80 0.80 0.80 0.90 1.10

Fuente: NORMA ASTM 3034 tuberias PVC para Alcantarillado Sanitario,
AMANCO-TUBOVINIL, pagina 8.

2.4.2.4. Colocacion de la tuberia

Para instalar la tuberia deben utilizarse implementos, herramientas y equipo
adecuado para evitar dafos a la misma. Bajo ninguna circunstancia debe lanzarse

la tuberia y los accesorios a la zanja.

Las campanas deben colocarse en direccion aguas arriba; la instalacion debe
principiarse de la parte baja hacia la parte alta.

Cuando se interrumpa la instalacion de la tuberia, deben colocarse tapones
en las aberturas para evitar la entrada de agua, tierra o cualquier material ajeno a

la tuberia.



Para rellenar las zanjas con la tuberia ya colocada se aconseja compactar
los primeros 30 cm en forma manual, poniendo especial atencion a los costados
de la tuberia, se puede utilizar compactadoras mecénicas en la parte superior de

la zanja.

La primera capa debera ser de material fino, arena o material selecto, el resto
del relleno se hara con el mismo material que se excavo, salvo que el material
original no sea aceptable, de lo contrario todo el material de relleno serad de

material selecto.

La tuberia de norma ASTM D 3034 emplea el sistema “Ribber” en el cual el
empaque esta incorporado a la campana de la tuberia. Se recomienda no remover

por ningun motivo el empaque, ya que éste le da la hermeticidad.

En caso de que sea necesario instalar una seccion corta de tuberia, ésta
puede ser cortada con una sierra, debiéndose luego hacer el bisel a 15°, con una
profundidad igual a la mitad del espesor de pared del tubo. Puede biselarse el tubo

con una lima adecuada.

2.4.3. Pozos de visita

Los pozos de visita son esenciales para la operacion y mantenimiento de un

sistema de alcantarillado sanitario por gravedad. Un pozo de visita debe:

X2 Proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de direccién,

cambio de gradiente y consolidacion de flujos convergentes.



X2 Proporcionar acceso a la tuberia para mantenimiento e inspeccion.

X3 Proporcionar un ingreso de oxigeno al sistema.

Los pozos de visita deben colocarse en:

En la interseccién de calles.

Al comienzo de todo ramal inicial.

En donde se ubiquen cambios de diametro de tuberia.

En donde existan cambios de direccion de tuberia.

En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros.

2.4.3.1. Construccion

Se construiran de concreto ciclépeo utilizando formaleta de madera, las

dimensiones se detallan en planos adjuntos.

La tapadera sera de concreto armado con refuerzo de hierro No. 3 a cada
0.15 m, en ambos sentidos y un espesor de 0.15 m. La tapadera asentara sobre
un batiente de concreto armado. El concreto utilizado tendra una proporcién de

1:2:3 (cemento, arena y piedrin) para resistir trafico pesado.



Los pozos se fundirdn de concreto de proporcién 1:2:3, y el procedimiento de
fundicion se efectuard empezando con fundir el piso, luego se formaleteara el
cuerpo cilindrico, seguido de la parte superior, que tendra forma de cono truncado,
para finalizar con la fundicién de la tapadera y posteriormente su colocado.

2.4.3.2. Dimensiones

Los pozos de visita tendran la figura geométrica de un cono truncado en la
parte superior, con 0.60 m de diametro en la tapadera, 1.50 m de diametro en la
parte inferior a 1.50 m desde la parte superior, y se le dara forma cilindrica en la
parte inferior del pozo hasta la profundidad de disefio, esta Ultima parte tendra un
diametro constante de 1.50 m. El espesor de paredes sera de 0.15 m al igual que
la tapadera. En el plano de detalles estructurales se aprecian graficamente las

dimensiones y detalles de refuerzo.

2.4.3.3. Caidas en pozos de visita

Las caidas en los pozos de visita son necesarias para cuando la diferencia
entre cotas invert de entrada y salida es de 0.60 m o mas, y cuando la pendiente
de los tramos es mucha y por lo tanto el flujo adquiere mucha velocidad.

Las caidas de los pozos son disefiadas de manera que se cree un “colchén”
de agua en el fondo, para evitar el golpe de agua directamente sobre el piso.
Entonces el nivel del piso serd 5 cm por debajo de la cota invert de salida, y esto

dependera del tipo de pozo de visita que se disefie.



2.4.4. Desfogue o disposicion final

Al final del sistema de drenaje se construird un pozo de visita, previsto para
conectarse directamente a la planta de tratamiento. Previo a ello, se introducira el
efluente a una caja separadora de sélidos, componente propio del sistema de

tratamiento de aguas residuales.

Posteriormente al tratamiento total que lleven las aguas residuales, se
desfogara a su destino, en donde se protegera la tuberia por medio de un cabezal
de descarga, que precisamente con la caja separadora de sdlidos, son
componentes que se construiran cuando se construya la planta de tratamiento de

aguas residuales.



3.EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

3.1. Consideraciones generales del estudio de impacto
ambiental en el sistema de alcantarillado sanitario

de la aldea Santo Domingo
3.1.1 Descripcion de estudio de impacto ambiental

En el estudio de impacto ambiental del proyecto de drenaje
sanitario de la aldea de Santo Domingo, se identificaron y valorizaron
los impactos (efectos) potenciales del proyecto, acciones normativas
a los componentes fisico-quimicos, bidticos, culturales y socioeconémicos
del entorno. Tiene como propdsito principal animar a que se tome en
consideracion el medio ambiente en la planificacion yenla toma de
decisiones, para que en definitiva, acabe definiendo actuaciones que

sean mas compatibles con el medio ambiente.
3.1.2 Identificacion de impacto

3.1.2.1 Modificacion de regimen

Alteracion de la cubierta del suelo
Alteracion del drenaje natural
Control del rio y modificacién del caudal

Canalizacion
Explanacion y pavimentado



3.1.2.2. Transformacion del suelo y construccion

Ruido y vibraciones
Urbanizacién
Revestimiento de canales

Presas

3.1.2.3 Extracciéon de recursos

Excavar y rellenar
Excavacion superficial

Excavacion bajo superficie y restauraciéon

3.1.2.3. Renovacion de recursos

Reforestacion
Conservacion y gestiéon de la naturaleza

Reciclado de residuos

3.1.2.4 Cambios en el trafico
Automotores

Sefalizacion

3.1.2.5 Acumulacion y tratamiento de residuos
Emisiones de los residuos municipales

Fosas sépticas, comerciales y domesticas

3.2 IMPACTOS DIRECTOS SOBRE LA POBLACION EN EL
PROYECTO
Introducciéon de enfermedades por emigracion de los

trabajadores en la construccion del proyecto



Problemas de higiene y salud

Seran sobre utilizados los servicios sanitarios
Se contaminara el agua o suelo con excrementos

Contaminacioén del aire

3.3 MITIGACION DE IMPACTOS

Identificado el impacto ambiental que provocaria la ejecucion
del proyecto de alcantarilado sanitario en la aldea Santo
Domingo, se toma la decision de ejecutarlo, definiendo actuaciones
gue sean mas compatibles y minimizando todos aquellos efectos que
gue no son inevitables, pero que se pueden reducir tomando
precauciones y planificando las soluciones mas viables, que seran
de beneficio a la comunidad y a los emigrantes que trabajen en el

proyecto.

Para minimizar lo efectos ocasionados por la construccion
del proyecto de alcantarilado sanitario se deben tomar las

precauciones siguientes:

Ejecutar el proyecto en el menor tiempo posible.
Trabajar el proyecto en verano.

Canalizar los drenajes naturales existentes.

Reparar el pavimento.

Tratar de disminuir el ruido y las vibraciones.

Excavar y reacomodar el suelo en areas que no afecten
el paso de peatones en la aldea.

En cuanto a la excavacion debajo de la superficie, se
debe capacitar al personal que labore en el proyecto.
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Reforestar las areas dafiadas en la construccion del
Proyecto.

Construcciéon de una caja separadora de solidos, que
es un componente propio del sistema de tratamiento
de aguas residuales.

Sefalizacién vial.

Capacitar al personal de trabajo y a la poblacién en los

impactos que se pueden tener en higiene y salud.



CONCLUSIONES

Con la construccion de el proyecto se beneficiaran directamente las comunidad
de Santo Domingo, se reducira el indice de enfermedades gastrointestinales y
la desaparicion de lo que podrian ser focos de contaminacion.

Con el desarrollo de la planificacion de proyecto de alcantarillado sanitario
de laaldea Santo Domingo; se proporciona el soporte técnico para
desarrollar la ejecucion con la confianza y el respaldo de que el sistema de
drenaje funcione en buena forma, dado que cuenta con factores de
seguridad.

Con la utilizacion de tuberia de cloruro de polivinilo, (P.V.C.), se obtienen
muchas ventajas, en cuanto a la eficiencia de los sistemas de drenajes por
tener un coeficiente de rugosidad bajo, y en cuanto a la vida util del material
por su naturaleza. La facilidad de manejo en la obra por su peso liviano son
algunas de las razones por las cuales se opto por realizar el disefio con esta
clase de tuberia.

Con el objeto de reducir el tiempo de ejecucion de el proyecto y utilizar menos
recurso humano, como mano de obra no calificada, se optara por la utilizacion
de una retroexcavadora para la excavacion de zanjas y en lo posible el relleno
de las mismas.

Se puede observar la complejidad del disefio de un alcantarillado sanitario
cuando se efectta en una colonia en donde su topografia es muy variada.

El estudio de impacto ambiental sirve para identificar los impactos
previstos, para determinar los factores ambientales que deben incluirse
en una descripcion del medio afectado, para proporcionar informacion
sobre la predicciébn y evaluacién sistematica de las alternativas y una
seleccion de la actuacion propuesta.

Con el apoyo de la Universidad de San Carlos de Guatemalay
municipalidades se pueden seguir llevando a cabo este tipo de proyectos,
gue son de beneficio a las comunidades en desarrollo.



RECOMENDACIONES

Planificar las plantas de tratamiento de aguas residuales para el proyecto de
drenajes con el fin de reducir los indices contaminantes derivados de las aguas

servidas que se viertan a su destino final.

Se hace necesario la programacion de un plan de mantenimiento de los
drenajes, en época de verano y asi evitar cualquier situacion que pueda dafar

a los sistemas.

Con la finalidad de que no varien los parametros de disefio, se debera tener
mucho control con las pendientes de la tuberia y las cotas invert en el
momento que se ejecute el proyecto. Por lo mismo se sugiere que se integre al

personal de construccion una cuadrilla de topografia.

Se debera garantizar la supervision profesional durante el proceso de

construccion.

Concientizar a los beneficiarios de los proyectos para que colaboren con
mantener las tuberias libres de basura o cualquier objeto que pueda dafar los
sistemas de alcantarillados, y de esta manera se obtendran resultados

optimos.

Para todo proyecto se debe realizar una comparacion de alternativas de
disefio de drenajes, para determinar con ello una solucién O6ptima que

cumpla con lo requerido.
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Tabla VII. Presupuesto de mano de obra drenaje sanitario Santo Domingo

Proyecto: Alcantarillado Sanitario Santo Domingo
Ubicacion: Aldea Santo Domingo, Santa Catarina Pinula

Entidad responsable: Municipalidad de Santa Catarina Pinula

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

VALORES EN QUETZALES

No - COSTO COSTO TOTAL,
RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO, Q. 0.

1 Preliminares 45,440.00
Bodega provisional 4  Global 1,700.00 6,800.00

Trazo y estaqueado 4,830.00 mi 8.00 38,640.00

2 Linea de drenaje central 679,660.00
2.1 Excavacion 398,475.00
Excavacion de zanja 7,245.00 m3 45.00 326,025.00
Nivelacion de zanja 4,830.00 mi 15.00 72,450.00

2.2 Instalacion de tuberia 48,860.00
Tuberia pvc 6" 4200 ml 10.00 42,000.00
Tuberia pvc @8" 686 ml 10.00 6,860.00

2.3 Relleno 217,350.00
Relleno y compactado 7,245.00 m3 30.00 217,350.00

2.4 Fundicion de pozos de visita 14,975.00
Excavacion (ampliacion de zanja) 90 m3 17.00 1,530.00
Fundicion de pozos 105.4 m3 125.00 13,175.00
Relleno y compactado 18 m3 15.00 270.00

3 Conexiones domiciliares 390 u 72,900.00
Excavacion 825 m3 20.00 16,500.00
Instalacion de tuberia pvc @6" 1,650 mi 10.00 16,500.00
Relleno y compactado 660 m3 25.00 16,500.00
Construccion de candelas 390 u 60.00 23,400.00
Sub-total de mano de obra 798,000.00

% Ayudante (35%) 279,300.00

% Prestaciones (75%) 598,500.00

Total de mano de obra 1,675,800.00




Tabla VIII. Presupuesto de materiales del drenaje sanitario Santo Domingo
Proyecto : Alcantarillado sanitario Santo Domingo

Ubicacion: Aldea Santo Domingo, Santa Catarina Pinula
Entidad responsable: Municipalidad de Santa Catarina Pinula

PRESUPUESTO DE MATERIALES

VALORES EN QUETZALES

No RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO, Q.| COSTO TOTAL, Q.

1 Preliminares 12,067.50
1.1 Bodega provisional 4 Global 12,067.50
Tabloncillo de 1 1/2"x12"x10" 195 u 45.00 8,775.00

Paral de 3"x3"x10' 75 u 40.00 3,000.00

CLAVO PARA MADERA DE 3" 40 lbs 4.50 180.00
ALAMBRE DE AMARRE 25 lbs 4.50 112.50

2 Linea de drenaje central 823,592.43
2.2 Instalacion de tuberia 395,500.00
Tuberia pvc @6" noma astm 3034 700 Tubo 450.00 315,000.00

Tuberia pvc @8" norma astm 3034 115 Tubo 700.00 80,500.00

m3

2.3 Relleno 329,560.00
Material selecto para relleno 9,416.00 m3 35.00 329,560.00

2.4 Fundicion de pozos de visita 98,532.43
Cemento gris tipo portland 1634.61 Sacos 36.00 58,845.96

Arena de rio 130.76 ms3 80.00 10,460.80

Piedrin triturado 156.92 m3 125.00 19,615.00

Hierro grado 40 No.3 270.00 Varilla 20.00 5,400.00

Alambre de amarre 130.76 lbs 4.50 588.42

Clavo para madera 3" 196.15 lbs 4.30 843.45

Madera para formaleta 555.76 Pt 5.00 2,778.80

3 Conexiones domiciliares 236,182.75
Tuberia pvc @6" norma astm 3034 390 Tubo 450.00 175,500.00

Material selecto para relleno 701.25 m3 35.00 24,543.75

Tuberia de concreto de @16" 410 Tubo 45.00 18,450.00

Cemento gris tipo portland 177 Saco 36.00 6,372.00

Arena de rio 21 ms3 80.00 1,680.00

Piedrin triturado 28 m3 125.00 3,500.00

Hierro grado 40 No.3 283 Varilla 20.00 5,660.00

Alambre de amarre 106 lbs 4.50 477.00

Total de materiales 1,071,842.68




Tabla IX. Presupuesto de herramienta de la aldea Santo Domingo

Proyecto:
Ubicacion:

Entidad responsable: Municipalidad de Santa Catarina Pinula

Alcantarillado sanitario Santo Domingo

Aldea Santo Domingo, Santa Catarina Pinula

PRESUPUESTO DE HERRAMIENTA

VALORES EN QUETZALES

No RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO, Q. COSTO TOTAL, Q.

1 Pala de mango largo 40 U 42.00 4,720.00
2 Piocha 40 U 42.00 4,720.00
3 Machete 40 U 25.00 1,000.00
4 Lima pequeia 40 U 18.00 720.00
5 Martillo 60 U 38.00 2,280.00
6 Tenaza 60 U 12.00 720.00
7 Carretilla 25 U 168.00 4,200.00
8 Almadana de 10 libras 20 U 60.00 1,200.00

TOTAL DE MATERIALES 19,560.00

Tabla X. Integracién de costos de la aldea Santo Domingo

Mano de obra

Materiales

Herramienta

Indirectos

Total

INTEGRACION DE COSTOS

VALORES EN QUETZALES

Q1,675,800.00

Q1,071,842.68

Q19,560.00

Q691,800.67|

Q3,459,003.34)




	JOSÉ DAVID RUÍZ LÓPEZ 
	FACULTAD DE INGENIERÍA 
	TRIBUNAL QUE PRACTICÓ EL EXAMEN GENERAL PRIVADO                
	  DECANO    Ing.  Sydney  Alexander Samuels  Milson 

	  EXAMINADOR   Ing.  Celvin Enrique Estrada Barrera 
	HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR 
	Cumpliendo con los preceptos  que establece la ley  de la Universidad de San 


	ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
	FIGURAS 
	TABLAS 

	I  Rutas de acceso  a la aldea Santo Domingo    1 
	II Parámetros de diseño  para la aldea Santo Domingo   28 
	VII 

	GLOSARIO 
	X RESUMEN 
	 OBJETIVOS 
	 
	 
	 
	INTRODUCCIÓN 
	XV 

	1. FASE DE INVESTIGACIÓN 
	Tabla I. Rutas de acceso a la aldea Santo Domingo 

	2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 
	 

	    2.1. Consideraciones generales sobre la planificación de un sistema de        
	2.1.1. Datos estadísticos  
	 
	 
	Para el diseño del sistema de alcantarillado es necesario conocer el número de personas a beneficiar, esto se consigue con un censo practicado en la elaboración del anteproyecto, así como la tasa de crecimiento poblacional para el departamento de Guatemala, esto proporcionado por el Instituto Nacional de Estadística, INE, y de ésta manera  obtener datos demográficos al inicio y al final del período de diseño. 
	2.1.3. Población futura   
	 
	Un sistema de drenaje sanitario se diseña para que funcione con su máxima capacidad al haber transcurrido el período de diseño y con la población que se estima exista al finalizar el período. 
	2.1.3.1 Cálculo de la población futura por medio del método de   
	                            Incremento  geométrico 
	Para el presente caso se optó por utilizar el método de incremento geométrico en el cálculo de la población futura por dos razones. En primer lugar, dado que no se tienen datos de censos anteriores, y se tiene que efectuar un censo actual al momento de efectuar la investigación de campo;  y en segundo lugar, teóricamente se ha comprobado que las poblaciones en vías de desarrollo crecen en forma geométrica o exponencial, por lo tanto éste método responde más a la realidad. 
	La fórmula utilizada es: 
	En donde: 
	  Pf   =  Población futura 
	  Pa  =  Población actual 
	  r     =  Tasa de crecimiento poblacional 
	  n    =  Período de diseño en años. 
	2.1.4. Levantamiento topográfico  
	  
	 
	2.2.1 principios de hidráulica en el cálculo de drenajes 
	2.2.2. Fórmulas usadas en el cálculo 
	 

	2.2.2.1. Fórmula de Chezy 
	  
	La longitud total del proyecto es de 4,830 metros lineales. 
	La tubería a usar es de PVC que cumpla con la norma ASTM 3034, tubería  20 pies, 6 metros de longitud. 
	 
	En su totalidad se tiene previsto instalar 4,200 metros de tubería de Ø6” y 780 metros de tubería de Ø8”, para cubrir así la longitud total del proyecto. 
	Se construirán 85 pozos de visita con profundidades propias para cada pozo. 
	Se instalarán 4,686 conexiones domiciliares para darle cobertura a 781 viviendas.   

	                  2.4.1.1.  Profundidad de hasta 2 metros 
	2.4.1.2. Profundidades iguales o mayores a 2 metros 
	2.4.1.3. Procedimiento de instalación  
	2.4.2. Tubería 

	2.4.2.1. Instalación 
	                                3.1.2.1 Modificación de regimen 
	Canalización  
	3.1.2.2. Transformación del suelo y construcción 


	    Presas 
	    Excavación bajo superficie y restauración 
	                    Conservación y gestión de la naturaleza 
	Problemas  de higiene y salud 

	CONCLUSIONES 
	RECOMENDACIONES 
	 
	 
	 
	BIBLIOGRAFÍA 
	APÉNDICE 



