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GILLOSARIO

DECANTACION:

Proceso por el cual una particula suspendida en
un fluido se precipita por su propio peso en el fondo
del recipiente que lo contiene.

DESCARGA:
Acto de depositar agua transpaortada sobre un
cuerpo receptor.
DESFOGUE:
Punto donde se realiza una descarga.
ESCRETAS: .
Desechos humanos provenientes de actividades
fisiolégicas.,
SOCABAR: _
Accidn de extraer particulas de una superfic%e.
REVESTIMIENTO:
Capa o cubierta con gue se resguarda una
superficie,.
BALASTO:

Capa de grava que asienta el pavimento de una
carretera, '




INTRODUCCY ON

En el presente trabajo de tesis se presenta una solucidén a la
contaminacién que sufre la comunidad de Playa Grande-Ixcan, EI
Quiché debido al mal manejo de las aguas residuales domésticas
producidas por los habitantes del lugar.

Del andlisis de la topografia y demografia del lugar, se podré
establecer el indice de crecimiento poblacional, con el mismo se
realizardn una proyeccién del comportamiento poblacional en 20
afios, con el fin de disefilar un sistema que se ajuste a lag
condiciones de la poblacidn.

Se presenta la solucidén que Ilena las especificaciones ¥
condiciones a nivel de ingenierfia sanitaria para mejorar el nijvel
de vida de los habitantes, asi como el desarrollo del proyecto, los
calculos hidréulicos, cuadros de datos hidrédulicos, planos, y las
conclusiones y recomendaciones para la ejecucién del proyecto.

En la actualidad las aguas corren a flor de tierra ¥ pof
consiguiente los habitantes mantienen un contacto directo con aguas
contaminadas, mientras que ya construido el proyecto no existirg el
menor contacto con las aguas rtesiduales domésticas, lo cual
redundarid en mejorar los niveles de salud de la comunidad.

El sistema propuesto consistird en tres etapas, las cuales
estdn compuestas de las siguientes partes: conexiones domiciliares,
colectores principales, pozos de visitas y cabezales de desfogue,

cada una.
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1. ANTECEDENTES

Playa Grande-Ixcan, es considerado una aldea del departamento
de El Quiché, aunque por su crecimiento acelerado'est& Ilegando a
ser considerado como un municipio.

Se encuentra ubicado al Nor-Este del Departamento; Colindando
con Alta Verapaz, teniendo en sus proximidades a la aldea de San
Luis Ixcan ¥ el Municipio de Chajul, como localidades de mayor
importancia. Ver hoja 2 de anexo 0.

La distancia que hay de la capital a la poblacién es de 340
Kms. aproximadamente, posee un clima cdlido tropical y la mayof.
parte del afio sufre constantes precipitaciones pluviales,

Sus habitantes no son numerosos en funcidén gel espacio fisico
existente, afiadiendo a lo anterior un ambiente agresivo en el
Ambito socio politico.

La poblacidén cuenta con servicio de agua pqtable municipal,
pero no cuenta con servicio de drenajes para la evacuaciodn de las
aguas residuales domésticas, existiendo un contac¢to directo con
dichas aguas contaminadas, ya que se depositan a flor de tierra con
el consabido riesgo de contaminacién y deterioro del medio
ambiente. No cuenta con cultivos importantes debido a la
inclemencia del tiempo, ésto es casi permanente,

Las calles no cuentan con ningin tipo de revestimjento ni
balastre, pero, segin se comentdé con los parrogquianos, se tiene

proyectado para este afio adoquinar las vias principales, por io que

4
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se considera que es necesario desarrollar este proyecto a la mavor
brevedad posible.

Entre los edificios importantes se encuentran: Edificio
Municipal, Mercado, Salén Municipal, Instituto de Educacién Basica,
Escuela Nacional, Talleres Parroquiales, Edificio de Malaria, INTA;
Hospital Privado, Iglesia, PRODERE e INDECA; en la mayoria de estos
edificios la evacuacidn de las aguas servidas se efectidan hacia un
sistema de fosa séptica y pozos de absorcidén, es de hacer notar gue
no todos los edificios cuentan con el servicio,

Ademds 1a comunidad cuenta con tiendas, refresquerias,
comedores y ventas de licor; con un drea de aproximadamente 1,000
mts. cuadrados destinado al parque municlipal, aunque en la
actualidad no se cuenta con el mismo, sin embargo los habitantes se
retunen en el citado lugar los dias de descanso y horas de diélqgo.

En la parte sur de la poblacidn se encuentra el rioc Cantabal
el cual se utilizard inicialmente como cuerpo receptor, gs
necesario sugerir en este punto que se efectie un estudio vy disefio
de una planta de tratamiento para aguas residuales domésticas,
tratando de eliminar la contaminacidén del receptor que se efectuaréd
con la construccion del sistema de drenaje sanitario propuesto en

este trabajo de tesis.




2. JUSTIFICACION

Playva Grande cuenta con 300 viviendas, las cuales hacen un
total de 2100 habitantes, teniendo un promedio de 7 habitantes por
vivienda. Esta cantidad de personas no cuentan con el servicio de
alcantarillado y depositan las aguas residuales domésticas a flor
de tierra, provocando con esto condiciones de alto riesgo para la
salud v por consiguiente da la pauta para contraer enfermedades de
origen hidrico, a la vez que desmejoran las condiciones de vida de
los habitantes.

Por lo tanto se tiene un alto indice de contaminacién debido
al contacto directo que mantienen los pobladores con las aguas
residuales domésticas.

Las organizaciones internacionales que estdn ayudando 3l
desarrollo de esta poblacién exigen gque por lo menos un 90% de la
misma cuente con un sitema de alcantarillado para la evacuacién, de
aguas residuales domésticas, situacién que no se cumple en este
caso, lo que viene a retrasar el desarrollo de la comunidéd.

Se tiene conocimiento que se estén llevando a cabo estudios
para adoquinar las calles principales, porque ninguna cuenta con el
mismo, por lo cual se considera atin mas necesario el presente
‘trabajo de tesis.

La justificacién principal radica en que es negesario evitar
que la poblacién tenga contacto directo con las aguas residuales

domésticas para eliminar o disminuir el indice de habitantes




contagiados con enfermedades de origen hidrico (1). Al mismo tiempo
me jorar las condiciones sanitarias del lugar.

Sin embargo es de hacer notar gue el rfo dque servird como
cuerpo rteceptor, sufrird de contaminacién aguas abajo de la
poblacién., Situacién que podria ser objeto de estudio como otro
posible punto de tesis.

Por lo anterior, se considera de imperiosa necesidad el
implementar una red de alcantarillado sanitario, con el fin de daf

a los habitantes mejores condiciones de habitabilidad y salud.

(1) Enfermedad de origen Hidrico:

Enfermedad que es contraida por
una persona al tener contacto con agua que presenta cierto tipo de
contaminacidén o bacterias. Tomado del Diccionario Enciclopédico del
Mundo tomo 11, Edicién Bilbao, Editorial Marin S.A. 1966 Espaila,

pagina 403.




3. OBJETIVOS

3.1 Generales:

- Elevar el nivel de vida de los habitantes en la comunidad.

- Ayudar al desarrollo de la poblacién generando fuentes de
trabajo en el momento de construir el proyecto.

- Disminuir el indice de enfermedades de origen hidrico.

- Mejorar el medio ambiente eliminando las aguas residuales

de la via pudblica.

3.2 Especificos:

- Evitar el contacto directo de los habitantes con las aguas

residuales domésticas.

- Eliminar de la via ptblica 1la escorrentia de aguas

residuales domésticas.

- Mejorar las condiciones de salud de los habitantes de 1la

comunidad.

- Aportar un proyecto gque contribuya con el desarrollo de

la comunidad.

- Contribuir al saneamiento de la comunidad.



4. CONSIDERACIONES PARA LA PLANIFICACITION
| Y PISENO DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO
SANLITARIO.

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES:

4.1.1 TIPO BE SISTEMA:

Existen tres tipos de sistemas para alcantarillado y son
Sanitario, Separativo y Combinado.

El Sanitario es el sistema que se disefia para poblaciones que
nunca han contado con un sistema anterior al que se estd disefiando,
generalmente se proyectard un sistema sanitario, que consiste en
una tuberia para recoleccidén y conduccién de las aguas negras o
residuales domiciliares, quedando de esta forma excluidos los
caudales de aguas de lluvias provenientes de calles y techos u
otras superficies.

El Separativo consiste en dos lineas de tuberias, una para las,,
aguas negras y otra para las aguas de lluvia, recolectadas Q-
transportadas independientemente. Para proyectar un alcantarillado
de este tipo es necesario gue también existan drenajes separativos
en el interior de las edificaéiones a servir.

El Combinado se disefiard en aquellas poblaciones en que las
viviendas existentes tengan una salida tGnica para las aguas negras
y de lluvia, el cual consiste en una sola linea para la recoleccidn
y transporte de las mismas. Cuando el uso de este sistema sea
indispensable, se disefiaran, si fuera posible las obras accesorias
que permitan desviar Jlos excesos, al curso de agua miés cercano,

durante los periodos de lluvia.




De acuerdo con el estudio minucicoso de factores, tanto
topogrdficos, demogréficos y funcionales (necesidades de la
poblacién para sanear el medio y por consiguiente elevar el nivel
de habitabilidad de la poblacidén), se determindé que el sistema
deberd ser un ALCANTFARILLADO SANITARIO, va que esta poblacidn nﬁnca
ha contado con un sistema como €l que se estd proponiendo.

Consiste en una tuberia de PVC para recoleccidén y conduccidn
de las aguas residuales domésticas, las cuales actian como el
colector principal y secundario, pozos de visitas, conexiones
domiciliares y cabezales de descarga. Quedando excluido los
caudales de agua de lluvia que provienen de calles, techos y otras
superficies, los cuales se conducirdn de la forma gue actualmente
se estd utilizando para la evacuacidén de dichos caudales.

4,1.2 TFactores de diseifio:

Para iniciar la planificacién y disefio se tomaron en cuenta
ios siguientes datos:

a) Ubicacifbn:

Geogréafica, politica:

Es necesario conocer la ubicacidn geografica y politica asi
como las vias de acceso, ya que debe transportarse material y hasta
cierto punto mano de obra si no existiera en el lugar, esto influye
directamente en el costo de la obra.

En los anexos =e inciuve un mapa de Guatemala donde se
encuentra localizada el &rea que cubre el departamento de E!

Quiché, (ANEXO O,hoja 1.,).
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Vias de comunicacidn ;

En el anexo 0, hoja 2 se encontrard un mapa con el kilometraje
del departamento y sus vias .de acceso. Es de hacer notar que la
carretera es de terraceria v en mal estado pero transitable, aunque
a veces es necesaric poseer un vehiculo de doble traccién para
facilitar el paso. |

b) Poblacién:

b.1 Estudio de censos:

En cuanto a censos se refiere Unicamente se cuenta con los
datos de 1981 (INE) Instituto Nacional de Estadistica y el de 1993
efectuado por el Instituto de Fomento Municipal! y la densidad dé
vivienda{ conteo efectuado en el lugar). Este es uno de los datos
mds importantes, va que de éste dependen los caudales de disefio ¥y
por consiguiente el didmetro de las tuberias a utilizar.

b.2 Tipos de viviendas:

Los tipos de viviendas son importantes ya que con este dato se
puede estimar el tipo de servicio a considerar. Los datos incluyven
dotacién de agua potable, tipo de estructuras, dreas libres, tipos
de techos, patios, etc,.

Los tipos de viviendas predominantes en el lugar son :

Adobe con techo de ldmina, adobe con teja de barro, block con
terraza de concreto.

b.3 Estimacién de poblacidn futura:

La estimacién de la poblacién futura es de suma importancia

puesto gque de este célculo dependera la cantidad de personas que

i1




utilizardin el servicio a final del periodo de disefio ¥y también este
dato proporcionard la vida 1dtil del sistema. Ademis generan los
datos para el cdlculo de los diametros de tuberias dependiendo del
caudal a transportar.

Para calcular la poblacién durante el periodo de disefio se
utilizaron los dos métodos més usados, los cuales se describen a

continuacidn:

Censo de 1981....... 1480 habitantes
Censo de 1995....... 2100 habitantes
Viviendas 1995......300

Fecha final del
periodo de disefio...2016
Periodo de disefio., .20 afios
Método Aritmético:
Férmula General: Pn= Po+{(Po-Pl)*(n/nl)
en donde: Pn= Poblacién futura
Po= Poblacién del dltimo censo
Pi= Poblacién del pendltimo censo
n = Tiempo entre el dltimo censo y el que se busc¢a
nl= Tiempo entre el dltimo censo y el primero.
Tomando un periodo de disefio de 20 afios, se buscard la
poblacién existente para el afio 2,016, |
Para el afio 2016:
Pn(2016)=2100+{2100-1480)*(21/14)=3030 habitantes

Poa=2100 n=21 nl=14

12



Método Geométrico
Formula general:
Pn=Po{i+r)"{1/n1)
En este método se usard la misma notacién que la del métodé‘
anterior.
La razén geométrica "r" se calcula por la férmula:
P(93}= P(BLl)*(1+r)"{(1/n1)
1+r=(2100/1480)"(1/14)
1+r=(1.418918)7(0.071428)
1+r=1.02530
r= 1.02530-~1
r= (0.02530
La tasa local es 2.53%
P(2016)=2100%(1+0.02530)"21=3549 habitantes
Lo gque indica que la tasa de crecimiento es de 2.53 % anual.
De los resultados obtenidos por los dos métodos anteriores se
podrd observar que para el final del periodo de disefio, el método
aritmético y el geométrico dan ‘resultados bastante parecidos,
siendo la diferencia de 519 habitantes. Sin embargo, los resultados
de estos cédlculos hay gque tomar en cuenta gque son estimaciones,
debido a que no existe ninguna manera o f6rmula para determinar el
resultado exacto.
Para ir del lado més critico se escogié el mayor de los dos?
o sea el método geométrico, se opté por éste, puesto que es una

consecuencia de una proyeccidn exponencial y debido al crecimiento
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de la poblacién en los udltimos afios, tanto por situaciones.
politicas como econdmicas.(1)

Para lograr una mejor estimacidén de la poblacifén actual, ésta
se calculd en base al plano densidad de vivienda, proporcionando
los siguientes datos en la primera etapa 110 vivendas, en la
segunda 177 viviendas v en la tercera 13, pero esta etapa es la més
susceptible de sufrir un incremento en la poblacién debido a la
gran extensidon de tierra que se encuentra deshabitada, estimdndose
que podréd incrementarse la densidad de vivienda de la siguiente
forma:

La primera etapa un 25.16% en base a la disposicidén de tierra
deshabitada. En la segunda etapa en un 37.81% y en la tercera etapa
un 37.03% haciendo un total de 507 viviendas, y un total de 3549

habitantes para el afio 2016.

(1) El crecimiento se debe a que en este lugar se estén ubicando a
ciudadanos guatemaltecos que retornan de México, los cuales
emigraron al vecino pais debido al conflicto armadc que por espacio.
de 30 afios ha afectado a Guatemala y por consiguiente el &rea de

Playa Grande, Ixcan, FEl Quiché.
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b.4 Actividades de la poblacidén:

Entre las actividades més comunes de los pobladores, estd la
siembra de productos como maiz y frijol, aunque ninguno es de
importancia debido a la inclemencia del tiempo predominante en el

lugar.

La importancia del presente disefio con respecto a este inciso

radica en que los pocos cultivos gque se logran no seran

contaminados como actualmente se efectdian y a la vez evitar el
contacto directo con aguas contaminadas y sus consecuencias.

b.5 Iindustrias existentes:

Entre las industrias existentes se pueden encontrar 1los
talleres parroquiales, donde se contratan parte de los pobladores
para herreria, alfareria y otras, actividades que genera la mavoria
de ingresos entre Jlos que se pueden mencionar los hilados ¥
textiles. Estas actividades se desarrollan en cada vivienda y es
importante debido a la cantidad de agua gue consume cada industria
o actividad comercial y su contribucién al caudal residual hacia el
colector de descarga.

b.6 instituciones como hospitales, escuelas y mercados:

Cuentan ademds con un hospital privado, una escuela nacional,

un instituto de educacidn basica y el mercado municipal. Siendo los

unicos edificios phdblicos son de suma importancia para la
poblacién, este tipo de servicios requieren de mayor cantidad de
agua, por lo tanto contribuyen de forma considerable al caudal de

aguas negras.
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b.7 Mano de obra disponible y salarios:

Como mano de obfa disponible se podrd tomar a la mayoria de la
poblacién, por lo tanto se tiene mano de obra disponible en
cualquier epoca del afio, unicamente necesita convocarse o
solicitarse. Cuentan con mano de obra calificada y no calificada,
incluso en época de cosecha. El salario promedio es el minimo
autorizado por el gobierno.

¢) Condiciones sanitarias:

c.1 Sistema de abastecimiento de agua:

La poblacién cuenta con un buen abastecimiento de agua
domiciliar, ya que el 95% de las viviendas cuentan con el servicio
y segin los datos de disefio la dotacién domiciliar fue adoptada en
125 litros/habitante/dia. Este dato es de suma importancia porque
no es posible gue exista un gistema de alcantarillado sin
abastecimiento de agua, ya que el 753% del apua utilizada en la
vivienda serd conducida como agua residual por el sistema.

El nimerc de servicios de agua instalados hace un total de 2835
conexiones domiciliares de las 300 viviendas existentes.

c.2 Disposicidén de excretas:

En la actualidad no se cuenta con un servicio de drenajes,
esto obliga a los pobladores a depositar sus excretas a flor de
tierra o en letrinas en algunos casos, en el peor de éstos existe
un contacto directo de parte de 1los habitantes y los animales
domésticos que luego sirven de alimento a los pobladores, llevando

consigo los riesgos de efermedades intestinales y de otra indole
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generadas por bacilos y bacterias.

Son contados los edificios que cuentan con un servicio de fosa
séptica vy pozos de absorcién para la deposicién de sus excretas
tales como hospitales, edificios pdblicos y la municipalidad.

c.3 Sistema de recoleccidén de basura:

No cuentan con servicio municipal o particular de recoleccién
de basuras, éstas se depositan en los predios particulares o
terrenos municipales que se encuentran actualmente deshabitados.
siendo éste otro de los focos de contaminacién, dicho problema
deberéd atenderse a la mayor brevedad posible.

4.1.3 Topografia del Terreno:

Inicialmente se efectud el Ievanfamiento topografico y el
estudio de la nivelacién para poder determinar el sentido que
deberfian de tomar los caudales para llegar al cuerpo receptor.

Todo sistema de alcantarillado deberéd ser proyectado para
prestar servicio a todas las edificaciones existentes asi como las
futuras o proyectadas.

Fste sistema de drenaje sanitario se disefiard para que
funcione por gravedad, tomando como punto de partida los lugares
que topogrdficamente se ubiquen a una mayor altitud sobre el nivel
del mar, debido al alto costo que implica un sistema por bombeo.

4.1.4 Férmulas:

Para efecto de célculo se considera el régimen permanehte
uniforme, esto es, flujo permanente en el cual la velocidad media

permanece constante, en cualguier seccién, por el efecto de la
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gravedad y con una velocidad tal que la carga disponible, compense
el rozamiento.
Las ecuaciones fundamentales son:
Q= VA Rh= A/P
Donde:
Q = Caudal (m3/seg)
A = Area hidrédulica(m2)
P = Perimetro mojado{m)}
Rh= Radio hidrédulico{(m)
Vv = Velocidad (m/s)
Férmula de CHEZY
Vv = C (SQR {( Rh*3)) Q = A%C {SQR(Rh*S))
El valor constante C esti4d dado a su vez por otras férmulas
debidas a diferentes investigadores, la férmula de Kutter en la
cual C depende de algunas constantes, del radio hidrdulico de la

pendiente y del coeficiente de rugosidad .

(23+(0.00185/8)+ {1/n)
1+ (23 + (0.00155/8) x (n/Rn){172)

Ce

$= Pendiente (m/m)
n= Coeficiente de rugosidad
Formula de MANNING:
Manning da valores a la constante C mas aceptables mediante la

férmula

c= (1/n)*(Rh)"(1/6)
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que al sustituirla en la de CHEZY, se obtiene la fOrmula de
Manning, la cval es una de las férmulas mds usadas en el célculo de
alcantarillado y por consiguiente en este disefio no serd la
excepcidn.

v= (1/m)* Rh"(2/3)*5"(1/2) , Q= (1/n)%Rh™(2/3)*S"(1/2)*A

Tubos de PVC y asbesto cemento ..... n= 0.010

4.1.5 Diagramas y tablas:

Con el objeto de simplificar los cédlculos de los proyectos de.
alcantarillados se han establecido tablas y nomogramas basados en
la férmula de Manning. En ANEXO 2, hojas 1 y 2 se presenta en
primer plano un nomograma que aparece en la tesis del Ing. Oscar
Diaz, utilizado para determinar la velocidad, dependiendo del
caudal de agua residual domestica, diémetro y pendiente {(en la
actualidad poco usado)}, también la curva llamada de relaciones
hidriulicas de tuberias circulares, respectivamente.

4.1.6 Velocidad maxima y minima:

En cuanto a la velocidad médxima se considerard de 3.00 m/s con
1a finalidad de que los sélidos en suspensién no produzcan efectos
dafiinos a las tuberias (arena, cascajo, piedras, etc. provocarian
un efecto abrasivo a la tuberias).

En lo referente a la velocidad minima se refiere a los
. escurrimientos bajos con el fin de no provocar la decantacién de
los s6lidos dentro de la tuberia.

En este trabajo de tesis se considerd una velocidad minima de

0.40 m/s y una maxima de 3.00 m/s a seccién parcialmente llena.




Como lo estipulan las obras consultadas en cuanto al disefio de
alcantarillados sanitarios con tuberia PVC.{(1). El didmetro minimo
a considerar seré de 6".

Esto es debido a que el coeficiente de rugosidad es 0.010
entonces la velocidad del caudal residual doméstico es mayor con un
diametro menor, la norma establecida para Guatemala en cuanto a
velocidad en drenaje se refiere, asi lo indica,

Ademas la profundidad minima a considerar serd de 1.00 de la
superficie de terreno a la tuberia ya que el trafico en el lugar es
menor y por lo tanto la norma de DGOP (Direccion General de Obras
publicas) asi lo establece. Segin especificaciones de INFOM
(Instituto de Fomento Municipal) para disefio de alcantarillados a
nivel nacional, las cuales han sido elaboradas en base a las
experiencias obtenidas en el campo durante varios afios de estarse
ejecutando proyectos de alcantarillados a nivel nacional (Manual de

Fontaneria y Alcantarillado INFOM, 1986).

(1) Norma ASTM 3034, Tuberias PVC para alcantarillado sanitario,

folleto editado por Tubovinil S.A., pagina 7.
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5.2, Consideraciones Técnicas:

5.2.1 Pozos de visita tipicos:

Los pozos de visita son obras accesorias que se colocan en un
alcantarillado ¥ son empleados come medios de inspéccién v
limpieza.

Segun las normas de construccién de alcantarillados, se recomienda
colocar pozos de visita en los siguientes casos:
a) En cambios de didmetros
b) En cambios de pendiente.
¢) En cambios de direccidn horizontal para
didmetros menores de 247,
d) En las intersecciones de 2 o mds tuberias
e) En los extremos superiores de ramales iniciales
f) A distancias no mayores de 100 mts. en linea
recta,

La diferencia de cotas invert entre las tuberias de entrada ¥
la de salida de un pozo de visita serd como minimce de C.03 Mts.

Cuando la diferencia de cotas invert entre la tuberia de
entrada y la de salida de un pozo de visita sea mayor de 0.70
metros, deberd considerarse lo que se conoce como caida mayor, la
cual serd un accesorio especial que encauce el caudal con un minimo
de turbulencia. Ver Anexo 1, pagina 1.

5.2.2 Pozos de visita mayores:

En este estudio‘se denomina asi, a los pozos que excedan una
altura de 7.50 metros tomada desde la cota de terreno hasta la cota

invert de salida de la tuberia. Su funcidn principal serd la misma
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de los pozos tipicos.
:;ﬁ Se colocaran dichas estructuras en los mismos casos que los
pozos tipicos.

5.2.3 Conexiones Domiciliares:

La funcién principal de este accesorio es el de evacuar de la
vivienda las aguas servidas y siempre se coloca en la salida de la
vivienda y llega a la tuberia principal del colector, ubicada al
centro de la calle y su distancia es de aproximadamente de 6
metros; estén compuesta de una caja de registro y se éonstruye
usando un tubo de 12", se coloca verticalmente y se le denomina
candela domiciliar, con una altura de ! metro. Dichas tuberias
conducen las aguas residuales de cada vivienda y llevarén por lo
menos una pendiente del 2%. Ver anexo 1, pagina 2.

5.2.4 Cabezal de desfogue o descarga:

Se llama asi a la estructura de mamposteria de piedra que se
coloca al final del colector principal y constituye la salida de
las aguas residuales hacia el cuerpo receptor. Entre las funciones
principales de esta obra accesoria es regular la velocidad del
flujo hacia el cuerpo receptor y evitar el socabamiento del lecho
de descarga. Ver anexo 1, pagina 3.

5. DISENO DEIL PROYECTO DE ALCANTARILIADO

- SANITARICOC DE PILAYA-GRANDE , IXCAN,
EL. QUICHE.
5.1 Par&metros de disefio:
5.1.1 Seleccién de rutas:

El procedimiento para determinar las rutas en el presente caso
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fue determinado partiendo de los puntos de descarga, que en el
presente estudio son dos, tomando como puntos iniciales los mas
altos y como descargas los mis bajos topogrdficamente hablando, ya
que como se convino el presente proyecto serd por gravedad. Se
determiné las etapas que serian servidas para cada punto de
desfogue en base al plano topografico (curvas de nivel), ver anexo
t, hoja 4. Localizando los puntos més altos y descendiendo hasta
los puntos de desfogue.

5.1.2 Didmetros de tuberias:

Fl didmetro minimo de la tuberia de drenaje cuando se usa PVC
es de 6".

5.1.3 Profundidad de tuberfas:

iLa profundidad minima a utilizarse en este estudio serd de
1.00 metros de la cota de terreno hacia la parte superior de la
tuberia que se colocard. Esto es debido a que el trédfico de
vehfculos en el lugar es bastante escaso ¥ el tipo de suelo es de
consistencia semidura, ver anexo 2, hoja 3.

5.1.4 Perfodo de diseiio:

Para el presente estudio se considers un perfodo de disefio de
20 afios a partir de 1996, o sea una proyeccién al afio 2016. El
perfodo de disefio queda a criterio del disefiador, el cual debe
tomar en cuenta que mientras mas prolongado es el tiempo &
considerar, més grande serd la inversién necesaria para la
ejecucién por lo tanto debe existir un balance entre la
minimizacioén de la inversidén y la maximizacién del uso del sistema

propuesto y ademds debe tomarse en cuenta la vida util de 1los
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materiales a utilizar y el tiempo de servicio que el sistema dara.

Para el efecto se han definido varios periodos a considerar v
son de 5, 10, 15, 20 afies . En este estudio se tomé el de 20 afios,
ya que se ha estimado que 1los otros pardmetros quedarian
insuficientes a muy corto plazo y la inversién seria onerosa.

5.1.5 Volumen de excavacién:

El volumen de tierra que habr4 de remover se calculard en base
al volumen del prisma generado por la profundfdad de dos pozos de
visita, la distancia entre ellos y el ancho de la zanja, segin la
altura y el didmetro de la tuberia. ANEXO 2,hoja 3.

3,.1.6 Poblacidén tributaria:

Como se expresd anteriormente la poblacidn tributaria fue
estimada para un perfodo de disefio de 20 afios v se vio la necesidad
de dividirlos en tres etapas como se detallan en él capitulo
4.1.b.3,

5.1.7 Estimacidén de las dreas tributarias:

Para calcular las 4reas tributarias se tomé el siguiente
procedimiento:

Las 4reas tributarias se calcularon en hectdreas, tomando a
escala las distancias y dividiendo las manzanas en triénguios,
cuyos lados salgan a partir de un punto central hacia los extremos
del tramo entre pozos de visita. En los tramos donde no existe la
anterior condicién se tomd el siguiente criterio, se toma a cada
lado de la calle a partir del centro una distancia de 20 metros por

la distancia del colector,
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AdemAs se tomaron Areas promedias de viviendas v sus 4dreas de
contribucidén de la siguiente forma:

Area de vivienda 150 m2
Area de patios 50 m2
Area de techos 100 m2

5.1.8 cCaudal de diseiio de aguas negras:

Para integrar el caudal de disefio de aguas negras se siguieron
los siguientes pasos:

1) Se tomd la poblacidn de disefio, usando la poblacién futura
obtenida a base de los datos censales y de los procedimientos tanto
Aritméticos como Geométricos. Dividiendo esa poblacidén futura entre
el 4rea tributaria total acumulada por etapa.

Pd= (Pf./A)
Donde:
Pd= poblacidon de disefio
Pf= poblacidén futura
A= Area tributaria acumulada

Luégo se calculd la poblacidén de disefio acumulada, la cual se
obtiene multiplicando la poblacidn de disefio por el drea tributaria
acumulada en el tramo correspondiente.

Pda=Pd*Ata.
Donde:
Pda= Poblacidén de disefio acumulada.

Ata= Area tributaria acumulada.
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6. PROYECTO

6.1 Memoria de calculo

Procedimiento para calcular CAUDAL DE DISEfO:

Los caudales gue integran el caudal de disefic son el
domiciliar, el comercial, el industrial, el producido por las
infiltraciones y conexiones ilicitas.

Qdis.= Q dom.+Qcom.+Q ind.+Q inf.+Qc.ilicitas.
NOTA:

Los parametreos y normas utilizadas en este trabajo de tesis
fueron tomadas del trabajo de tesis del Ing. Ricardo Antonio
Cabrera en mayo de 1989, titulado "APUNTES DE INGENIERIA SANITARIA
2",

a) CAUDAL DOMICILTIAR =Qdom. :

Lo integra el agua que una vez ha sido usada por los humanos,
para limpieza o produccidn de alimentos, es desechada y conducida
hacia la red de drenaje (desecho doméstico}.

Se calcula de la siguiente forma.

Qdom.={ DOTACION#*No. DE HABITANTES *FACTOR) /86400= litros/seg.

El factor a utilizar en nuestro caso serd de 0.75, este factor
se considera como un porceﬁtaje del caudal gque retorna al
alcantarillado de la produccidén de agua potable,

Dotacién a utilizar es de 125 litros/habitante/dia. (Dotacidn
utilizada para el disefio del sistema de agua potable},

E!l ndimero de habitantes dependerd de la etapa que se egté

disefiando.
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b) CAUDAL COMERCIAL= Q com.:

Es el que producen las edificaciones comerciales, comedores,
restaurantes, etc. Para el caudal comercial se estimé una
contribucién de 1000 litros/comercio/dia. Ademés se considerd que
existe un comercio por cada 100 casas en cada etapa.

Q com.=(DOTACION*No. DE COMERCIOS)/86400 =litros/seg.
c) CAUDAL INDUSTRIAL= Q ind.:

Es el caudal integrado por las aguas de desecho producidos por
jndustrias, tales como fébricas textiles, licoreras, refrescos,
alimentos, etc. Se estimdé que por cada 200 casas podrd existir 1
industria.

Q ind.=(DOTACION*No.DE INDUSTRIAS)/86400=litros/seg.

La dotacidén utilizada por cada industria serd de 3000
litros/industria/dia, la norma consultada establece la dotacidn de
este caudal dependiendo el tipo de industria que estd4 entre 1,000
y 18,000 lts/industria/dia.

d) CAUDAL DE INFILTRACION= Q inf.:

Para el «calculo de este caudal se toma en cuenta la
profundidad del nivel fredtico del agua subterrédnea con relacidén a
la profundidad de la tuberia, la permeabilidad del terreno, el tipo
de juntas usadas en la tuberfa y la calidad de la mano de obra y

supervisidn con gue se cuenta

Factor inf, x{ ml. de Tuberiax No.Casas x 6 metros)/ |1000

Qinf.=
86,400
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El factor de infiltracién a utilizar seré de 12000
litros/kilémetro/dia y los 6 metros son los utilizados en la
conexidén domiciliar hasta el colector principal.

e) CAUDAL DE CONEXIONES ILICITAS= Q c. ilicito:

Este caudal lo integran las conexiones pluviales que se
conectan al sistema sanitario lo cual se ha estimado en este
estudio que sera de 0,02

Qc.ilicitas= C*I*A/360
Donde
Q= Caudal (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia (%)
1= Intensidad de lluvia (mm/hora)
A= Area que es factible conectar ilicitamente
{hectdreas)
Se han estimado las siguientes condiciones:
Atea de techos= 100 m2 por vivienda
Area de patios= 50 m2 por vivienda
¢ de techos= 0.80 |
¢ de patios= 0.15
I= 90 mm/hora
f) FACTOR DE CAUDAL MEDIO = F Qmed.

Una vez calculade el valor de los caudales anteriores, se
procede a integrar el caudal medio del 4rea a drenar, que a su vez
al ser distribuido entre el nimero de habitantes por etapa da el

factor de caudal medio.
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Q medio
No. de habltantes

F Qmad.=

Es de hacer notar que para Guatemala se ha establecido un
rango para este factor de 0.002< F Qmed < 0.005. Si en todo caso
el factor que saliera no se encuentra en este margen se tomara como
menor el 0.002 ¥y como mayor el 0.005.

g) FACTOR DE FLUJO
El féctor de flujo se obtiene por medio de la férmula de

HARMON,

8+ P
4 +\p

Donde:
Q= Gasto maximo
Pz Poblacién en miles de habitantes.
Caudal maximo acumulado:
Se obtiene multiplicande el caydal! medic acumulado por el
factor de flujo.
6.2 Cdlculos hidrAulicos
Con los datos obtenidos en la estimacidén de poblacién o datos
censales se procede a calcular los caudales que contribuirdn con

las tres etapas del alcantarillado sanitario de la siguiente forma.
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DATOS GENERAILES PARA ILAS TRES ETAPAS

DOTACION COMERCTAL......... e
DOTACION INDUSTRIAL..........
DOTACION DOMICILIAR........, ’
HABITANTES POR CASA. ... .. ...
f FACTOR DE INFILTRACION.......
AREA DE CASA........ e
AREA DE TECHOS...
AREA DE PATIOS...
Por cada 100 casas.........
Por cada 200 casas..... RN
LONGITUD DE CONEXION DOMICIL.
% DE CONEXIONES ILICITAS.....

INTENSIDAD DE LLUVIA.......
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litros/comercio/dia
litros/industria/dia
litros/habitante/dia
personas.
litros/kilémetro/dia
m2 promedio

m2 promedio

m2 promedio

comercio

industria

m. por vivienda

% del Area

mm/hora.



PRIMERA ETAPA

DATOS PARTICULARES:

POBLACION. ... .o vnsn 893 habitantes
VIVIENDAS. ........... 127 UNIDADES
LONGITUD DE COLECTOR.2636 metros

Q domiciliar=(125 lts/hab./dia* 893 hab*0.75)/86400=0.97 lts/seg.
Q comercial=(1000 lts/com/dia*! com)/86400= 0.011 litros/seg.

Q industrial={3000 lts/ind/dia*l ind)/86400= 0.035 litros/seg.

Q int (12,000 Lts/Km./dia x (2636 hab, + 127 viviendax 6 m.) /1000 )
nt. =

86,400

Q inf.= 0,49 litros/seg.
Q ilicito= (CI(A%0.2))/360
Q ilfcito=

Techos={100 m2*%127 viviendas)}/10000 m2/Ha.=1.27 Ha.

Patios={(50 m2%127 viendas)/10000 m2/Ha.= 0.633 Ha.
C=X(c*a)/Za=(1.27%.08+.635%.15)/(1.27+.635)= 0.58
Q ilicito=(0.58%90mm/hora*(1.905 Ha%0.20))/360=0.00055 m3/seg
Q ilicito= 0.55 litros/seg

Qmed= Qdom.+Qcom.+Qind.+Qinf.+Q ilicito
Q med= 0.974+0.011+40.035+0.49+0.55= 2.056 litros/seg
FACTOR DE Q MEDIO= Qmed./No.habitantes
F.Q medio=( 2.056 litros/seg)/(893 habitantes)

F.Q medio= 0.0023 litros/habitante/segundo
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El factor de caudal medio para Guatemala se encuentra en el
parédmetro de 0.002 < FQ medio < 0.003, se adoptara 0,0023
litros/habitante/segundo.

SEGUNDA ETAFPA
DATOS PARTICULARES:
POBLACION............ 1342 habitantes
VIVIENDAS............ 192 UNIDADES
LONGITUD DE COLECTOR.36%99 metros
Q domiciliar=(125 lts/hab./dia* 1342 hab*0.75)/86400=1.45 1ts/seg.
Q comercial=(1000 lts/com/dia*2 com)}/86400= 0.023 litros/seg.

Q industrial={(3000 lts/ind/dia*1l ind)/86400= 0.035 litros/seg.

%

(12,000 Lts/Km./dia x{3699 hab, +192 viviendasx 6 m.} /1000)

Qinf.=
86, 400
Q inf.= 0.49 litros/seg.
Q ilicito= (CI(A¥0.2))/360
Q ilicito=
Techos=(100 m2%192 viviendas)/10000 m2/Ha.=1.92 Ha.
Patios=(50 m2+%192 viendas)/10000 m2/Ha.= 0.96 Ha.
C=Z(c*a)/Za={1.92%.08+0.96%,15)/(1.92+40.96)= 0.58
Q ilfcito={0.58+%30mm/hora#*(2.88 Ha*0.20))/360=0.0083 m3/seg
Q iIicit§= 8.352 litros/seg
| Qmed= Qdom.+Qcom.+Qind.+Qinf.+Q ilicito

Q med= 1.45+0,023+0.035+0.70+8.352 =10.56 litros/segundo
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FACTOR DE Q MEDIO= Qmed./No.habitantes
F.Q medio=(10.56 litros/seg)/(1342 habitantes)
F.Q medio= 0.0078 litros/habitante/segundo
El factor de caudal medio para Guatemala se encuentra en el
pardmetro de 0.002<F Q medio<0.005, por ser mayor el que se calculé
se adoptard 0.005 litros/habitante/segundo.
TERCERA ETAPA
DATOS PARTICULARES:
POBLACION..... e 1314 habitantes
VIVIENDAS........ .+..188 UNIDADES
LONGITUD DE COLECTOR.2198 metros
Q domiciliar=(125 lts/hab./dia*£314 hab*0.75)/86400=1.42 lts/seg.
Q comercial=(1000 Its/com/dia*2 com)/86400= 0,023 litros/seg.

Q industrial=(3000 Ilts/ind/dia*1 ind)/86400= 0.035 litros/seg.

Qint {12,000 Lts./Km./dia x (2198 hab, + 188 vivienda xém.) /1000
nr.=

86, 400

Q@ inf.= 0.54 litros/seg.

Q ilicito= (CI{A*0.2))/360

Q ilicito=
Techos=(100 m2*188 viviendas)/10000 m2/Ha.=1.88 Ha.
Patios=(50 m2*188 viendas)/10000 m2/Ha.= 0.9%4 Ha.

C=Z(c*a)/Za=(1.88%.08+.94%.15)/(1.88+0.94)= 0.58

Q ilicito=(0.58*%90mm/hora*(2.82 Ha*0.20))/360=0.0081 m3/seg

Q ilicito= 8.178 litros/seg
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Omed= Qdom.+Qcom.+Qind.+Qinf.+Q ilicito
Q med= 1.42+0.023+0.035+0.94+8.178=10.596 litros/seg
FACTOR PE Q@ MEDIO= Qmed./No.habitantes
F.Q medio=( 10.596 litros/seg)/(1314 habitantes)
F.Q medio= 0.008 litros/habitante/seg

El factor de caudal medic para Guatemala se encuentra en el
pardmetro de 0.002>F Q medio>0.005, por ser mayvor el que se calculd
se adoptaréd 0.005 litros/habitante/segundo.

6.3 Resumen de célculos hidréulicos:

Entre los restimenes se presenta dos programas utilizados en
una méquina FX-850 P que fueron utilizados para evitar el uso de
tablas de disefio, ver anexo 2, hoja 4, 5 , a la vez se presenta en
fa siguiente hoja una tabla de elementos hidrdulicos de una
alcantarilla de seccién transversal circular proporcionada por el
Ing. R. Ureta en Agosto de 1972. Anexo 2, hoja 6,7.

El resumen de los célculos hidrdulicos se tabularon en una
hoja de cdlculo gue proporciona los siguientes datos:

DE PV, A PV, COTA TERRENO INICIAL, COTA DE TERRENO FINAL, LONGITUD
EN METROS, PENDIENTE DE TERRENO, AREA DE CONTRIBUCION, AREA
ACUMULADA DE CONTRIBUCION, NUMERO DE CASAS POR TRAMO, PORBLACION POR
HECTAREA, POBLACION POR HECTAREA ACUMULADA, CAUDAL MEDIO MAXIMO
(FACTOR)}, FACTOR DE FLUJO, CAUDAL MAXIMO ACUMULADO, PENDIENTE DE
TUBERIA %, COTAS INVERT INICIAL Y FINAL, DIAMETRO DE TUBERIA EN
PULGADAS, VELOCIDAD DEL AGUA EN UN TRAMO DE TUBERIA CUANDO TRABAJA

A SECCION LLENA, VELOCIDAD DE AGUA RESTDUAL DOMESTICA { es la
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velocidad que interesa no exceda de los pardmetros 0.4 y 3.00
litros /seg), CAPACIDAD DEL TUBO A SECCION PARCIALMENTE LLENA.
Anexo 2, hoja 8,9,10,11.

6.4 Esquema general del disefio:

En las hojas siguientes se presentan copias del plano
cartografico del IGM. un esquema de densidad de vivienda futura v
un esquema de la red de distribucién del acueducto actual.

6.5 Costo del sistema propuesto:

Se presentan las hojas de LISTADD DE MATERIALES por rengloén,
y las hojas de integraci6én de costos por etapas como se convino al

principio. Anexo 2, hojas 12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22 v 23,
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CONCLUSIONES

Al ejecutar el presente proyecto se elevard el nivel de vida
de los habitantes en la comunidad.

Al construir el sistema de alcantarillado sanitario se
disminuir4d considerablemente el riesgo de contraer
enfermedades de origen hidrico.

Se mejorar4d el ambiente eliminando las aguas de la via
piblica y por ende el ornato de la poblacidén se beneficia.
El alto costo del proyecto se debe al tipo de tuberia
utilizada, la cual se selecciond (PVC).debido a las malas
condiciones de las vias de acceso, va que se rTequiere de
un material que sea lo menos {rédgil posible, a la véz que
sea mads econdmico.

Podrd construirse la totalidad del proyvecto dependiendo de
los recursos con que cuenten, pero si en dado caso no son
los suficientes entonces podré ejecutarse en 3 etapas.

La descarga se efectuard en los rios que circulan en los
mérgenes de la poblacidén, aguas abajo. Por lo anterior ser4
necesario elaborar un proyecto para el tratamiento de dichas
aguas previo a la descarga en el cuerpo receptor, ya que el
presente trabajo de tesis no lo considera.

El presupuesto fue elaborado con los datos sobre costos de

materiales proporcionados por los habitantes del lugar.




2. RECOMENDACIONES

8.1 Es necesario para el buen funcionamiento del sistema
efectuar inspecciones periédicas en los diferentes tramos de
colector para evitar se obstruyan las tuberias.

8.2 Es necesario la divulgacién del uso adecuado del servicio
entre los usuarios, a efecto de evitar la introduccidn de
descargas pluviales en el sistema con el fin de proilongar la
vida 4til del proyvecto.

8.3 Elaborar a la mayor brevedad posible un estudio para disefo
de la planta de tratamiento de aguas residuales ¥ asi evitar
la contaminacién que se efectuard en los cuerpos receptores,
entre las instituciones de gobierno que cuentan con las
mejores condiciones para este estudio, se encuentra el
INFOM ya que cuenta con técnicos, profesionales y los
recursos para el efecto.

8.4 Solicitar avuda a instituciones internacionales ¥y
gubernamentales para el financiamiento del provecto, tales
como la Comunidad Econdémica FEuropea, Embajada del JAPON,
Banco Interamericano de  Desarrollo {BIDh), o las
Organizaciones NO Gubernamentales (ONG), Etc.

8.5 Durante la ejecucidn del provecto se recomienda tener una
supervisién profesional con el fin de optimizar los recursos

y maximizacidén de los beneficios del sistema.
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ANEXO O

0.1 DIVISION POLITICA DE GUATEMALA -

0.2 MAPA DE GUATEMALA CON CARRETERAS
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ANEXO 2

NOMOGRAMA

RELACION HIDRAULICA DE TUBERIAS CIRCULARES
PROFUNDIDAD DE LA ZANJA EN METROS

PROGRAMA PARA CALCULO DE ALCANTARILLADO
PROGRAMA PARA DRENAJE

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE
SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR

CUADRO DE RESUMEN CALCULOS HIDRAULICOS POR
ETAPA

LISTADO DE MATERIALES POR ETAPA

INTEGRACION DE COSTQS POR ETAPA
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HOJA:

ELEMENTOS HDRAULICOS DE UNA ALCANTARLLA DE SECCION TRANSVERSAL CRGULAR
(SN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

d/b o/ &k v/V a/0 d/0 alh /v a/0
.0.005000 } 0.000600 §{ 0.050000 | 0.00003Q { 0.235080 | 0.179130 | 0.676000 | 0.121032
0.007500 | 0.001100 | 0.074000 | 08.000081 | 0.240000 | 0.1B4550 | D.6BA000 | D.17523%2
0.010000_| 0.001870_| 0.088000 | 0.000147 { 0.245000 | 0.130000 | 0.692000 | 0.131480
0.012500 | 0.002370 | 0,103000 | 0.000244 | 5.2500800 | 0.195520 | 0.702000 | 0.137280
0.015008_{ 0.003100 | 0.116000 | 0.000360 [ 0.260000 | 0.206600 | 0.716000 | 0.147830
0.017500 | 0.003910 | 0.128000 i 0.000504 | 0.270000 | 0217840 | 0.7309000 | 0.158020
0.020000 | 0.004770 | 0.141000 | 0.000672 1 0.280000 | 0.278210 | 0.747000 | 0.171220
0.022500 | 0.005690 | 0.152000 | 0.000865 { 0.290000 | 0.240700 | 0.761000 | 0.183170
0.025000 | p.0086S0 | 0.163000 | 0.001084 § 0.300000 | 0.252320 | o0.776000 | 0.195B00
0.027500_ | 0.007680 | 0.174000 | 0.004336 1 0.310000 { 0.264030 | 0.790000 | 0.208580
0030000 | 0.008740 | 0.1840080 | 0.001608 § 0.320000 | 0.275B70 | 0.804000 | ©.221800
0.032500 | 0.009850 ! 0.194000 | 0.00191%1 | 0.330000 | 0.287830 { 0.817000 | 0.235160
0.035000 | 0.011000 } 0.203000 | 0.002233 | 0.340000 { 0.289780 | 0.B30000 | 0.248B20
0.037500 | 0.012190 | 0.212000 | 0.002584 { ©.350000 { 0312300 { 0.843000 | 0.763270
0.040000. | 0.013420_ | 0.221000 | 0.002966 | 0.360000 | 0324110 | D.856000 | 0,277440
0.042500 | 9014680 | 0.230000 | 0.003378 1 0.370000 | 0.336370 | 0.868000 | 0.291970
0.045000 | 0.015390 | 0.239000 | 0.003822 | 0.380000 | 0.348280 | 0.879000 | 0.306430
0.047500 | 0.017320 | 0.248000 | 0.004285 | 0.3830000 | 0361080 | ©6.891000 | 0.3217%0
2.050000 | 0.018700 | ©0.256000 | 0.004787 4 0.400000 { 0.373540 | 0.907000 | 0.336930
0.052500 | 0.020100 | 0.284000 | 0.005306 | 0.410000 | 0.386040 | 0.513000 | D0.352480
0.055000 { 0.0271540 3 0.273000_ | 0.005880 | 0420000 | 0.398580 | ©.821000 | 0.387090
0.057500 | 0.023000 | 0.281008 ; D.008463 ] 0.430000 | 0.408900 ! 0.934000 | 0.381310
0.060000 | 0.024480 | 0.289000 | 0.007078 | 0.440000 | 0.423790 | 0.943000 | 0.399630
0.062500 | 0.026030 | 0.297000 | 0007731 | 0.450000 | 0.436450 | 0.955000 | 0.416810
0.065000 | 0.027580 | 0.305000 | 0.00R8412 | 0.460000 | 0.449130 | 0.964000 | 0.432980
0.067500 | 0.029160 | 6312000 | 0.009098 [ 0.470000 | 0.461780 | 0.973000 | 0.443310
0.070000 | 0.030780 | 0.320000 | 0.009850 § 0.480000 | 0.474540 | 0983000 | 0.466470 |
0.072500 ; 0032310 | 0.327000 | 0.010565 { 0.430000 | 0.487420 | 0.991000 | 0.483030
0.075000 | 0.034070 | 0.334000 | 0.011379 { o.500000 | o.500006 | 1.000080 | 0.500600
0.077500 | 0.035760 | 0.341000 | 0.012194 ] 0.510000 | 0512580 | 1.008000 | 0.517180
0.080000_; 0.037470 | 0.348000 | 0.013040 ] 0520000 | 0.525460 | 1016000 | 0533870
0.082500 { 0,038220 | 0.355000 | 0.013923 | 0.530000 | 0.538220 | 1.023000 | 0.550800
0.085000 | 0.040980 | 0.361000 | 0.014784 ] 0.540000 | 0.550870 | 1.029000 | 0.566850
0.087500 | 0.042770 ! 0.36A8000 | 0.015739 | 0.550000 | 0563550 | 1.033000 | 0.582150
0.030000 | 0.044530 | 0.375000 | 0.016721 | 0.560000 | 0.576210 | 1.043000 | 0.604440
0.082500 | 0.,045420 | 0381000 | 0.01791B | 0.570000 | 0.588R20 [ 1.058000 | 0.622970
0.095000 | ©0.048270 | 0388000 | 0018729 § 0.580000 | 0.601420 | 1.060000 | 0.637500
0,097500 ; 0.050%10 | 0.393000 | 0.019893 | 0.590000 | 0.513360 | 1.066000 | 0.6548B0
0.100000 | 0.052040 | 0.401000 | 0.020868_|] 0.600000 | 0.626460 | 1.072000 | 0.671570
0.102500 { 0.053%60 | 0.408000 | 0.022016 ] 0.610060 | 0.638920 | 1.07B00C | 0.8B8780
0.105000 | 0.055B40 | 0.414000 | 0.023118 | 0.620000 | 0,651318 | 1.083000 | 0.705370

| 0.107500 | 0.057830 | 0.420000 | 0.024289 | 0.630000 | 0.663630 | 1.089000 | 0.722690
0.110000 | 0.059860 | 0.426000 | 0.025500 | 0.640000 | 0.675830 | 1.094000 | 0.739470
0,112500 | D.O61AS0 | 0.432000 | 0.026724 | 0.650000 | 0687700 | 0,109800 { 0.755100
0,115000 | C.063880 { 0.439000 | 0.028043 | 0.850000 | 0.700530 ! 1.104000 | 0.773390
0.117500 | 0.065910 | 0.444000 | 0.029264 { 0.670000 | 0.712210 { 1.108000 | 0.789130
£.120000 | 0.067970 | 0.450000 | ©.030587 { 0.680000 | 0.724130 | 1.112000 | 0.80523D
0.122500 { 0.070050 | 0.456000 | 0.031943 | 0.6%0000 | 0.735360 | 1.116000 | 0.821330
0.125000 | 0.072140 | 0.463000 | 0.03340% | o0.700000 | 0747690 | 1t1.120000 | 0.837410
0.127500 | 0.007426 | 0.468000 | 0.034754 | 0.710000 | 0.759570 { 1.124500 | 0.853760
0.130000 | D.075400 | 0.473000 | 0.036137 | 0.720000 | 0.770790 | 1.126D000 | D.B&791D
0.132500 | 0.078550 | 0.479000 | 0.037625 { 0.730000 | 0.782180 | 1.130000 | 0.883840
0.135000 | 0.0B0710 | 0.4B40D00 | 0.033064 | 0.740000 { 0.793400 | 1,132000 | 0.837340
0.137500 | 0.082B90 | 0.480000 | 0040616 1 0.750000 | 0.804500 | 1.134000 | 0.912300




HOJA:

ELEMENTOS HDRAULICOS DE UNA ALCANTARLLA DI SECCION TRANSVERSAL CRCULAR
(SN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

e — -

4/D a/A v/v a/0 d/0 af A v/¥ a/Q
0.140000 | 0.085090 | 0.495000 | 0.042320 | 0.760000 | 0.815440 | 1.136000 | 0.926340
0.142500 0.087320 0.501000 0.043747 0.770000 0.826230 1.137000 0.939420
D.145000 0.089540 2.507000 D.045397 0.780000 .836880 1.138080 0.953210
0.147500 | D.091230 | 0.511000 | 0.046643 ] 0.790000 | 0.851010 | 1.140000 | 0.870150
0.150000 | 0.094060 | 0.517000 | 0.048629 } ©.800000 | 0.867600 | 1.140000 | 0.988080
0.152500 | 0.096380 | 0.522000 { 0.050310 { 0.810000 | 0.8775%0 | 1.140000 | 1.000450
0.155000 | 0.098640 | 0.528000 | 0.052082 § 0.820000 | 0.877530 | 1.140000 | 1.000450
0.157500 0.100850 0.533000 0.053806 0.830000 0.BB6440 1.135000 1.009660
0.180000 0.103280 0.538000 0.055565 0.840000 0.B86720 1.133000 1.021400
0.165000 | 0107960 | 0.548000 | 0.059162 ] 0.850000 | 0.805940 | 1.138000 | 1.031000
0.170800 D.112560 0.560000 0.063534 0.B&6D00D 0.914910 1.136000 1.047400
0.175000_| 0.117540 | 0.568000 | 0,066763 | 0.870000 | 0.923510 | 1.134000 | 1.047400
0.180008 0.122410 0.577000 0.070630 0.880000 8.932020 1.131000 1.054100
0.185000 | 0.127330 | 0.587000 | 0.074743 | 0.830000 | 0.940140 | 1.128000 | 1.080300
0.190000 | D.132290 | D.596000 | 0.078845 | 0.300000 | 0.947S60 | 1.124000 | 1.065500
0.195000 | 0.137250 | 0.605000 | 0.083036 { 0.910000_| 0.855410 | 1.120000 | 1.070100
0.200000 | 0.142380 | 0.615000 | 0.087564 | 0.970000 | 0.862520 | 1.116000 | 1.074200
0.205000 | 0.147500 | 0.624000 [ 0.081040 | 0.930000 | 0.869220 | 1.109000 | 1.074900
0.210000 | 0.152660 | 0.633000 | 0.096634 | 0.940000 | 0.875540 { 1.1010080 | 1.074100
0.215000 | 0.157860 | 0.644000 | 0.101662 | 0.950000 | 0.981300 | 1.094000 | 1.073%00
0.220000 j 0.163120 | 0.651000 | 0.106181 | 0.960000 | 0.986580 | 1.086000 | 1.071400
0.225000 | 0.168400 | 0.653000 | 0.110976 | 0.370000 | 0.991260 | 1.075000 | 1.065600
0.230000 | 0.173560 { 0.663000 | 0.116112 | 0.980000 | 0.995220 { 1062000 | 1.056%00
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LISTADO DE MATERIALES

HOJA:

PRMERA_ETAPA FECHA 23/2/98
No. RENGLON /DESCRPCION CANTDAD UNDAD. UNITARD (g)
GONEXIONES DOMCLIARES 128 U
MATERIALES LOCALES
ARENA BE RD 55 M3 $5.00 357.50
PEDRN 8.1 W £5.00 526.50
TOTAL MATERWLES LOCALES 884.00
MATERWLES NO LOCALFS
CEMENTO 74 {SACO 16.60 1, 228.40
HERRD 1 /4" 422 |VARLLA 3.83 1,616.26
TUBO PVC 6" : 134 {TUB0 BS.10 11, 537.40
TUBD DE CEMENTD 12" 134  {TuBo 18.28 2, 583.52
CABD TRANSF. REDUCTORA 4'"xG" 128 v 1$1.15 1, 427.20
| 'YEE 6"w4"SG ASTM 3034 128U 78.34 10, 027.52
_ (COD0 45%4'SG ASTM 3034 12 u 38.45 461.40
CEMENTOD SOLVENTE. 1 GALON 373.20 373.20
TOTAL MATERWLES NO LOCALES 29, 254.90
TOTAL DE RENGLON 30138.90
POZOS DE VSITA 32 {u
MATERIALES LOCALFS
ARFNA AMARLLA 7 M5 65.00 455.00
PEDRA BOLA 2.5 M3 65.00 162.50
ARENA DE RO 40 3 £5.00 2, §00.00
PEDRN 18.5 M3 65.00 1, 202.50
LADRLLD TAYUYD 23.6 [MLLAR 2500.00 59, 000.00
TOTAL MATERALES LOCALES §3, 420.00
MATERIALES NO LOGALES
CAL HORATADA 18,5 lag 38.00 703.00
CEMENTO 530 jSACO 16.60 B, 798.00
HERRD 1 /4" 48 |VARLLA 3.83 183.84
HERRO 1 /2" 135 |[VARLLA 15.33 2, 069.55
HERRD 3 /4" 37 [VARLLA 34.50 1, 276.50_|
| [ALAMERE C-18 0.32 |ag 300.00 96.00
| TOTAL MATERWLES NO LOCALFS 13, 126.89
TOTAL DE RENGLON 76, 546.83
COLECTOR PVC 6" 2328 |M
[MATERALES NO LOCALES
TUBD PVC B 407 |TUBD 190.96 77,720.72
CEMENTO SOLVENTE 3 _|GALON 373.30 1,119.90
TOTAL RENGLON 78, 840.62
|coLecToR PYC 8¢ 120 [M
MATERALES NO LOCALES
TUBD PVG B" JUNTA RAPDA 21_|uBo 292.88 5, 150.48
TOTAL DE RENGLON 6, 150.48 |

A
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HOSA:

COLECTOR PYG 10" 1688 M.

MATERIALES ND LOCALES

TUBD PVC 10" JUNTA RAPDA 33 |tuso 1839.44 0, 701.52

TOTAL DE RENGLON 73,577.65

CADA MAYOR A 0.7 4 |u

|MATERALES LOCALES

ARENA DE RO 1 M3 §5.00 §5.00

PEDRN 1.5 I_!_B 65.00 97.50

|LADRLLO TAYUYD 0.15 [MLLAR 2500.00 400.00

MADERA 275 |PT 3.00 B25.00

TOTAL MATERALES LOCALFS 1, 387.50

MATERALES NO LOCALES

CEMENTO . 16 |SACO 16.6 265.60

CLAVD 0.07 lm 300.00 21.00

ALAMERE 0.07 laq 300.00 21.00

TUBO PVC 8" 3 |1uso 292.88 878.64

TOTAL MATERIALES NO LOCALES 1, 186.24
TOTAL DE RENGLON 2, 57374

CABEZAL DE DESCARGA 1 u

MATERALES LOCALFS

ARENA DE RO 3.25_IM3 65.00 211.25

PEDRA BOLA 5.25 W3 $5.00 341.25

[ARENA AMARELA 0.5 |M3 65.00 32.50

TOTAL MATERALES LOCALES . £85.00

MATERALES NO LOCALES

CEMENTD 5.6 |sACO 16.60 92.96

CAL HIDRATADA 1.25 |oq 38.00 47.50

TOTAL MATERALES NO LOCALFS 140.46

TOTAL DE RENGLON 725.46 |

TOTAL MATERWALES LOCALFS 56, 276.50

TOTAL MATERWALES NO LOCALES 202, 277.24

TOTAL DE MATERMALES 26 3
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HOM; -
LISTADO DE MATERIALES
SEGUMDA ETAPA FECHA 23[2[98
No. RENGLON /DESCRPCION CANTDAD UNDAD UNITARD (a})

CONEXIDNES DOMCLIARFS 192 |u
|MATERIALES LOCALES
[ARENA DE RO B.25 G 65.00 £36.25
lm 12 W3 65.00 780.00
TOTAL MATERALES $ OCALES 1, 316.25
MATERALES NO LOCALES
CEMENTD 111 saco 16.60 1, 842.80
HERRD 1 /4" 693 (VARLLA 3.83 2, 654.19
TUBD PVC 6" 201 |TuBo 86.10 17, 306.10
TUBD DE CEMENTO 12" 201 s 19.28 3, B75.28
[CABD TRANSF. REDUCTORA 4'%x5" 192y 11.15 2, 140.80
YEE 6"x4"SG_ASTM 3034 192 Ju 78.34 15, 041.28
£00D 45%4'SG ASTM 3034 12 {u 38.45 461,40
CEMENTD SOLVENTE 2 GALON 373.20 745.40
TOTAL MATERIALES NO LOCALES 44, 068.05
TOTAL DE RENGLON 45384.30
PDZDS DE VSITA 47 U
MATERALES LOCALES
ARENA_AMARLLA a8.75 3 5%.00 568.75
PEDRA BOLA 3.75 v §5.00 243.75
ARENA DE RO 54 M3 65.00 3,510.00
PEDRN 27.25 M3 65.00 1, 771.25
LADRLLO TAYUYD 29.62 |[MLLAR 2500.00 74, 050.00
TOTAL MATERALES LOCALES 80, 143.75 |
MATERIALES NO LOCALES
|CAL HDRATADA 23 |ag 38,00 874.00
CEMENTD 707 _{SACO 16.60 11, 736.20
HERRO 1 /4" 71 _|VARLLA 383 271,93 |
HERRD 1 /2" 198 [VARLLA 15,33 3, 035,34
HERRO 3/4" 4B [VARLLA 34,50 1, 656.00
ALAMERE G156 0.5 |oa 300.00 150,00
TOTAL MATERIALFS NO LOCALES 17, 723.47

TOTAL OE RENGLON 97, B§7.22
COLECTOR PVG 6" 3104 |M
MATERWLES NO LOGALES
TUBO PVC 8 543 |TUBO 180.36 | 103, 691.28
CEMENTO SOLVENTE 4.25 |GALON 373.30 1, 586,53
TOTAL RENGLON 108, 277.81 |
COLECTOR PVC B” 200 |M
MATERWLES NO L OCALES ‘
TUBD PVC B" JINTA RAPDA 35 {Tumo 292.88 1025080 {
TOTAL, DE RENGLON 10250.80

le



HOM:
COLEGTOR PG 10" 230 M
MATERALES NO LOCALES
TUBD PVC 10" JUNTA RAPDA 40 _|TuBo 183944 73577.60
TOTAL DE RENGLON 73577.60
COLECTOR PVC 12" 165 _IM_
MATERALES NO LOCALES
TUBG PVC 12" JUNTA RAPDA 29 [Tueo 2584.16 7434064
TOTAL DE RENGLON 74940.54
0.00
CAIDA MAYOR A 0.7 3
WATERAL FS LOCALFS
ARENA OF RO 1 M3 65.00 65.00
PEDRN 1.25 (M3 §5.00 .25 |
LADRLLO TAYUYD 0.12_|MLLAR 2500.00 300,00
MADERA 227 IPT 3.00 681.00
TOTAL MATERWLFS LOCALES 1, 127.25
MATERWLES NO LOCALES
CEMENTD 13_|SACO 16,8 215.80
CLAVD 0.06 {ag 300,00 18.00
ALAMERE 0.06 |qq 300,00 18.00
TUBO PG A" Z |0 292.88 5R5.76
TOTAL MATERALFS NO LOCALES 837.56 |
TOTAL DE RENGLON 1, 964.81
CABEZAL DE DESCARGA 1 |u
MATERALES LOCALFS
ARENA DE RO 3.25 W3 65.00 211.25
PEDRA BOLA 5.25 |M5 §5.00 341,25
|ma AMARL ) A 0.5 |\ $5.00 32.50
TOTAL MATERALES LOCALFS 585.00
WMATERALFS NO LOCALFS
CEMENTO 5.6 |SACO 16.60 82.96
CAL HDRATADA 1.25 |m 38.00 47.50 |
TOTAL MATERWLES NO LOCALES 140.46
TOTAL DE RENGLOR 725.46 |
TOTAL MATERALES LOCALES 83, 172.25
TOTAL MATERALES NO LOGALES 326, B16.39
TOTAL DE MATERALFS 409, 98R.64
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HOJA:

LISTADO DE MATERIALES

TERCERA ETAPA FECHA 23/2/96
No. RENGLION/DESCRIPGIN CANTDAD UNDAD UNTARD {0)
COND(ONES DOMCELIARES 188 |u
MATERIALES LOCALFS
AFENA DE RO 8 M3 65.00 520.00
PEDRN 12 M3 85.00 780.00
TOTAL MATERALES LOCALES 1, 300.00
MATERWLES NO LOCALFS
CEMENTD 109 ISACO 16,80 1, 809.40
[HERRD 1 /4" 620 IVARLLA 3.83 2, 374.60
TUBO PVC 6" 197 {TUBD B6.10 16, 961.70
TUBD DE CEMENTD 12" 197 |tuso 19.28 3, 798.16
CABO TRANSF. REDUCTORA 4''x6" 188 |u 11.15 2, 096.20
YEE 6"x4'"SG ASTH 3034 188 v 78.34 14, 727.92
CODO_45%%4'SG ASTM 3034 12 u 38.4% 461.40
CEMENTO SOLVENTE 2 GALON 373.20 746.40
TOTAL MATERALES NO LOCALES 42, 975.78
TOTAL OF RENGLON 44275.78
POZ0S DE VEITA 30 [u
MATERALES LOGALES
ARENA AMARLEA 4.25 W3 65.00 276.25
|PEDRA BOLA 2.5 |3 £5.00 162.50_|
ARENA OF RO 29.5 I3 65.00 1,817.50
PEDRN 17.5 {3 65.00 1, 132.50
LADRLLD TAYUYD 14,623 MLLAR 2500.00 38, 557.50
TOTAL MATFRIALES { OCALES 48, 051,25
MATERIALES NO LDGALES
CAL_HDRATADA 12 lga 38.00 456.00
|cncnm 391 {SACD 16.60 6, 490.60
|HERRD 1 /4" 45 |VARLLA 3.83 172.35
HERRD 1 /2" 126_|VARLLA 15.33 1,931.58
HERRD 3 /4" 26 [VARLLA 34.50 897.00
MAMBRE C-16 0.3 lag 300.00 90.00
TOTAL MATERALES NO LOGALES 10, 037.53
TOTAL DF RENGLON 50, 088.78
COLECTOR PYC 6" 1948 |W
IMATERIALFS NO LOCALES
TUBD PYC 8" 342 [TUBO 190,96 55, 308,32
CEMENTO SOLVENTE 2,25 |GALON 373.30 839.93
TOTAL RENGLON 66, 148.25
COLECTOR PVC 8" 250 M
MATERALES NO LOCALES
TURD PVC B" JUNTA RAPDA 44 |TUBO 292,88 12, 886.72
TOTAL DE RENGLON 12, B8S.72

20



HOMA:
GAIIA WAYOR A 0.7 1y
MATERALES L OCALES
ARENA DE R 0.17_|M3 85.00 11.05
PEDRN 0.25_|M3 65.00 16.25
LADRYLLO TAYUYD 0.075 |MLLAR 2500.00 187.50
MADERA 33 1PT 3.00 99.00
TOTAL MATERALES LOCALES 313.80
MATERALES NO LOCALES
CEMENTO 3 [SACO 16.5 43.80
ICLAVD 0.01 Jaa 300.00 3.00
ALANERE 0.01 lag 300.00 3.00
TUBO PVC 8" 0.5 _|TURO 292.88 146.44
TOTAL MATERWLES NO LOCALES 202,24
TOTAL GF RENGLON 516.04
CABEZAL DF DFSCARGA 1 ju
MATERALES L OCALES
ARENA DE RO 3.25 W 65,00 211.25
PEDRA BOLA 5.25_|M3 65.00 341.25
ARENA AMARI 1 & 0.5 W3 §5.00 32.50
TOTAL MATERIALES | OCALES 585.00
|mmcs NO LOCALFS
CEMENTO 58 |SACO 16,60 92,96 |
CAL HDRATADA 1,25 |aq, 38,00 47.50 |
TOTAL MATERALES ND LOCALFS 140.46
TOTAL DE RENGLON 725.45
TOTAL MATERALFS | OCALES 42, 250.05
TOTAL MATERIALES NO LOCALES 132, 390.98
TOTAL DE MATERALES 174, 641.03 |
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