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Alcantarillado

Agua cruda

Aguas

residuales

Agua potable

Colector

Contaminacion

del agua

GLOSARIO

Sistema formado por obras accesorias, tuberias o
conductos generalmente cerrados, que no trabajan a

presion y que conducen aguas residuales o pluviales.

Es aquella que no ha sido sometida a proceso de

tratamiento.

Son las aguas que son retiradas de una vivienda,
comercio o industria, después de haber sido utilizadas;
tienen una relacion directa con el caudal que ingresa.
Otros términos usados como sindnimos son aguas

servidas, aguas negras o cloacales.

Es aquella que por reunir requisitos fisicos, quimicos y
bacteriolégicos, que al ser consumida por la poblacién

humana no produce efectos adversos a su salud.

Es una tuberia generalmente de servicio publico, que
recibe y conduce las aguas indeseables de la poblacion

al lugar de desfogue.

Es la polucion de ésta, que produce o puede producir

enfermedad y aun la muerte al consumidor.



Cota Invert

Descarga

Desfogar

Dotacion

Factor de

rugosidad

Monografia

Pendiente

Periodo de

diseno

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

tuberia instalada.

Vertido de las aguas provenientes de un colector
principal, las cuales pueden estar crudas o tratadas, en

un cuerpo receptor.

Salida del agua de desecho en un punto determinado.

Estimacién de la cantidad promedio de agua que

consume cada habitante por dia.

Factor que expresa la intensidad de la rugosidad de

una tuberia, segun el material con que sea fabricada.

Breve descripcién sobre las caracteristicas fisicas,
econdémicas, sociales y culturales de una regién o

pueblo.

Inclinacién necesaria respecto a una linea horizontal
disefiada, para que el agua que conducen las tuberias
se desplace libremente a través de ellas, haciendo uso

de la fuerza de gravedad.

Tiempo durante el cual la obra disefiada prestara un

servicio satisfactorio.
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Planta de

tratamiento

Polucioén del

agua

Resalto

hidraulico

Sistema de
alcantarillado

sanitario

Tratamiento

Es el conjunto de obras, equipos y materiales
necesarios para efectuar los procesos y operaciones

unitarios, que permitan obtener agua potable.

Es la alteracion de sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bacteriolégicas, como resultado de las actividades

humanas o procesos naturales.

Es una sobreelevacion de la superficie liquida, el cual
se presenta al pasar de una profundidad menor a
mayor. Ocurre cuando se pasa de un flujo rapido a uno
tranquilo. Se puede presentar con gran turbulencia, el
cual hace que cierta porcion del liquido retorne contra
la corriente, o como una superficie agitada pero sin

remolinos y sin retorno del liquido.

Red de tuberias, canales, pozos de visita y obras
accesorias, que sirven para drenar o desalojar aguas

negras.

Es el conjunto de operaciones y procesos unitarios que
se realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar
sus caracteristicas fisicas, quimicas o bacteriologicas,
para obtener agua potable que cumpla las normas y
criterios de calidad establecidos.

XII



RESUMEN

Este trabajo presenta, una propuesta de planificacion y disefio para la
construccion del sistema de drenaje sanitario del cantén Pueblo Nuevo, el cual
viene a satisfacer las necesidades basicas de los pobladores, en lo que se

refiere a saneamiento urbano. El trabajo se encuentra dividido en dos capitulos.

El capitulo 1 contiene las caracteristicas monograficas del cantén Pueblo
Nuevo: antecedentes histéricos del municipio, categoria y extension territorial,
altitud de la cabecera municipal, colindancias, distancias y tipo de vias de
comunicacion, division geografico-administrativo, accidentes geograficos,
condiciones agrolégicas, aspectos sociales, aspectos culturales, y nivel
econdémico-social. Ademas se describe la infraestructura existente vy
funcionamiento actual, carencias de infraestructura y necesidades comunitarias

principales para el mejoramiento del municipio.

En el capitulo 2 se encuentra la fase de servicio técnico profesional, en el
cual se describen: identificacién del problema, generalidades del disefio de
alcantarillado; estudios topograficos, tipos de sistema de alcantarillado,
seleccion de ruta, area tributaria, localizacién de la descarga, periodo de
disefio, calculo de la poblacion futura, poblacion tributaria, férmulas para el
calculo hidraulico, tirantes, velocidades de escurrimiento limites, pendientes,
diametros, profundidad de instalacion de tuberia, conexiones, cambios de
direccion, conexiones domiciliares, pozos de visita, volumen de excavacion,
volumen de relleno, volumen de retiro, calculo e integracion de caudales, asi

como el disefio de la red de alcantarillado sanitario del cantéon Pueblo Nuevo.
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OBJETIVOS

General

Presentar a la Municipalidad de Palencia una solucién adecuada al
problema, en lo que se refiere a la recoleccion y disposicion de las aguas
negras, de manera que sea factible, tanto técnica como

economicamente.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monografico y una investigacion

diagnéstica, que sirva para conocer las caracteristicas de la poblacion.
2. Seleccionar el tipo de sistema de alcantarillado adecuado a la poblacion.
3. Desarrollar la planificacion y disefio del alcantarillado sanitario, de un
sector del casco urbano del municipio de Palencia, denominado cantén

Pueblo Nuevo, que contribuird a mejorar las condiciones sanitarias de los

habitantes.
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INTRODUCCION

La falta de un sistema de recoleccion, conduccion y tratamiento de las
aguas residuales causa grandes molestias a la poblacion, especialmente de tipo
higiénico, y contribuye al deterioro del aspecto fisico de la comunidad; por esa
razon, la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario se convierte en
una necesidad basica, de caracter prioritario. Por eso, la Municipalidad ha
tomado la decisién de ejecutarlo, mediante el apoyo técnico proporcionado por
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a

través del programa del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.).

Debido a las exigencias de un mejor nivel de vida de los pobladores, se
requiere del disefio funcional del sistema del alcantarillado sanitario, para lo

cual los criterios del disefador deberan ser muy precisos.

El trabajo se encuentra dividido en dos capitulos: en el primero, se
explican todos los aspectos monograficos en una completa fase de
investigacion, cuya informacion sirve de base para el disefio del drenaje
sanitario de la comunidad; en el segundo se explica el aporte técnico
profesional, en donde se identifica la necesidad del drenaje sanitario como el
servicio basico con maxima demanda. Se presenta el desarrollo de la
planificacion y disefio del alcantarillado sanitario de la comunidad, con sus

respectivas consideraciones técnicas.
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1. FASE DE INVESTIGACION. (DESCRIPCION DE LA
POBLACION)

1.1. Antecedentes histéricos del municipio de Palencia
1.1.1. Primeros pobladores

En el XVIII del recién pasado milenio, se fundé el Ingenio de Palencia y a
éste se incorporaron colonos y labriegos, que se constituyeron como el grupo
humano, del cual se han originado las actuales generaciones que habitan en el

territorio.
1.1.2. Datos histoéricos

Palencia fue en sus principios una hacienda con el nombre de San José,
de poblacion escasa. Comprada en 1624 por Mathias de Palencia; a los pocos
afios se le conocia por el nombre de Hacienda Palencia y luego, sélo por
Palencia. Sacada a subasta publica a solicitud del ciudadano Juan José
Guerra, se senald el 4 de septiembre de 1832 para el remate; se mandaron a
practicar las medidas que verificaron José Gregorio Carrascosa y José Maria
Orellana, y se encargd Pantaledn Diaz de su administracion. En esta ocasién
estuvieron entre los postores los ciudadanos Mariano Vidaurre, José Maria
Urruela y Juan José Guerra; la preferencia la obtuvieron los sefores Manuel
José Jauregui y Juan Nepomuceno Asturias a razéon de $ 200 pesos la
caballeria que consta de 64 manzanas, con aumento de pujas de $ 16,130

pesos.



En 1848, duefio era el Teniente General Rafael Carrera, ante quien se
presentd don Mariano Rivera Paz, en nombre de la orden religiosa de Santo
Domingo de Guzman a solicitarle ésta hacienda para su fomento y adelanto. El
General Carrera, entonces presidente de la Republica, atendié favorablemente
la peticion; vende al Gobierno su propiedad con sus anexos: Agua Caliente,
Plan Grande, Los Cubes, el Cangrejito y Lo de Silva, por la suma de $ 15,000
pesos, de los cuales le fueron pagados $ 10,000 pesos al contado y el resto en
el término de cinco meses, para que la Asamblea Legislativa cediera las tierras
a la orden religiosa. Carrera encarece a los religiosos no enajenar las tierras
que se les habia proporcionado; reunir a sus habitantes para formar un pueblo,
sin ejercer violencia alguna, asi como darles ventajas para que voluntariamente
dejaran la vida aislada que llevaban en los lejanos bosques y educarlos con

dedicacion y esmero.

1.1.3. Sucesos histéricos importantes

En los primeros afos de vida, fueron los religiosos Dominicos, quienes
atendieron la parroquia de San José Palencia, de 1786 a 1840, luego los

Diocesanos de 1841 a 1848, y de nuevo los Dominicos de 1849 a 1880.

En la noche del 13 de octubre de 1849, el General Agustin Guzman, de
acuerdo con el entonces Presidente de El Salvador, Doroteo Vasconcelos y con
Juan Francisco Barrundia, procedente de dicha Republica, atacé la ciudad de
Guatemala con 400 hombres. Se dice que Agustin Guzman fue herido y
conducido vivo hasta el paraje don Bernardo donde murid, y que el cadaver fue

sepultado en la hacienda de Palencia.

El Mariscal de Campo Don Serapio Cruz, llamado popularmente Tata

Lapo, se levantd en armas contra la administracién del Mariscal Don Vicente



Cerna; se encontraba el 22 de enero de 1870 con su gente en la Vega del
Tercero, cercana al pueblo de Palencia, que ocupé la madrugada del dia 23 del
mismo mes. Alarmado el gobierno con esos movimientos tan cercanos a la
capital, envidé alla al Mariscal Antonio Solares con 400 hombres, los cuales
sorprendieron en Palencia a Cruz al amanecer del mismo dia, matando y
haciendo prisioneros a muchos de sus partidarios. ElI mismo caudillo
revolucionario murié decapitado al querer escaparse por el lado del cementerio,

y su cabeza quedo colgada en una rama de la ceiba de la plaza de Palencia.

Por acuerdo gubernativo del 13 de enero de 1835, se dispuso que
Palencia perteneciera al Distrito de la Corte, capital, y fue mencionado como
pueblo por decretos de Asamblea del 27 de agosto de 1836 y del 9 de
septiembre de 18309.

Palencia era hacienda de los Dominicos y a raiz de las leyes de
consolidacion dictadas después de la Revolucion de 1871 tuvo que ser
entregada al Gobierno, como se menciona en el acuerdo del 28 de mayo de
1872, que considera deber del Estado proporcionar los medios para que los
habitantes que carezcan de tierras de cultivo puedan subsistir y progresar, por

lo que era conveniente formar centros de poblacion.

El mencionado acuerdo también dispone conceder al pueblo de Palencia
la legua cuadrada de terreno que sefalaba la ley vigente sobre el particular,
para que la Hacienda de Palencia se redujera a poblado, dentro del menor
tiempo posible; se comisiono6 al agrimensor Don Félix Vega para que practicara
la medida del ejido mencionado. El Acuerdo Gubernativo del 19 de marzo de
1,873 amplié la extension del ejido, adjudicandole a Palencia el resto de los
terrenos de la Hacienda del mismo nombre. El titulo de los Ejidos de Palencia,

fue aprobado por acuerdo Gubernativo del 31 de diciembre de 1891.



1.2. Datos generales del municipio
1.2.1. Categoria y extension territorial

El municipio de Palencia, departamento de Guatemala, esta situado al
Este de la ciudad Capital de Guatemala, localizandose geograficamente en
latitud 14° 40’ 00” y longitud 90° 21’ 30”. La extension territorial abarca un area
de ciento noventa y seis kildémetros cuadrados (196 km?). (ver Anexo, figuras 25
y 26).

1.2.2. Altitud de la cabecera municipal
Es de 1,300 metros sobre el nivel del mar.
1.2.3. Colindancias
NORTE: San José del Golfo, San Pedro Ayampuc de Guatemala y
San Antonio La Paz, El Progreso.
SUR: San José Pinula.
ESTE: San Antonio La Paz y Sanarate, El Progreso.
OESTE: San Pedro Ayampuc y Ciudad de Guatemala.
1.2.4. Distancias y tipo de vias de comunicacion
Palencia dista del centro de la Capital de Guatemala 29 kilémetros, que se

dividen asi: 20 kildmetros sobre la ruta al Atlantico y 9 kilbmetros sobre acceso

asfaltado desde la ruta al Atlantico, hasta el centro urbano del municipio.



Asimismo se encuentra acceso parcialmente asfaltado en un 50% de 20
kilometros aproximadamente, que comunica a Palencia con la cabecera
municipal de San José Pinula. Desde la cabecera municipal de Palencia, hacia
sus aldeas y caserios, existen vias de acceso consistentes en carreteras de

terraceria, cuyo mantenimiento se dificulta en la época de invierno.

1.2.5. Divisién geografico-administrativa

El territorio del municipio de Palencia esta dividido en:

e Aldeas: El Paraiso, Los Planes, Los Cubes, Los Tecomates, Los Mixtos, El
Tambor, El Bejucal, El Triunfo, Azacualpilla, El Fiscal, Buena Vista, Lo de
Silva, EI Manzanote, Plan Grande, Sansur, Primera Joya, La Concepcién,
Sanguayab4, y el Dulce Nombre.

e Caserios: Potrero Grande, Joya Honda, Marillanos, La Maquina, El Regadillo,
El Sacabastal, El Pie del Cerro, El Pito, Las Montafitas, Las Nubitas, Joya
Galana, Hierbabuena, Los Tablones, El Morrito, Los Anonos, El Cimarron, El
Socorro.

e Fincas principales: Armenia San Jorge, Las Hormigas, San Antonio, Santa

Teresa, La Joya, Jardines de Palencia y El Porvenir.

1.2.6. Accidentes geograficos

La serrania que penetra por el sur del Municipio en los montes de la
Cerrita, se dirige al noroeste por las llamadas montafias de Palencia y
determina las dos vertientes de la comarca: la del noreste que contiene las
primeras estribaciones y barrancas y la del sur-este, formado por una serie de

declives separados por barrancas casi paralelas. Noétese también entre estas



formaciones los cerros La Campana y Tomastepeque de 2,150 metros de altura

sobre el nivel del mar, cuya ubicacién es al sur de la cabecera Municipal.

Los rios como el de Los Cubes y el Viejo que circundan la meseta donde
se asienta la cabecera municipal, el de Las Cafas, que en su recorrido de oeste
a este recibe el caudal de los antes mencionados. Asimismo otros rios
menores como El Molino, Teocinte, EI Aguacate, Joya Honda, Vado Hondo vy el

Colorado.

1.2.7. Sitios arqueolégicos

Agua Caliente, Azacualpilla, Plan Grande y Tabloncitos.

1.2.8. Condiciones agrolégicas

1.2.8.1. Clima

El clima de Palencia consta de las unidades bioclimaticas:

e bh-MB = Bosque humedo montano bajo sub-tropical

e bh-S = Bosque humedo sub-tropical (templado)

1.2.8.2. Altitud

Es de 1,200 a 2,200 metros sobre el nivel del mar.



1.2.8.3. Precipitacion pluvial anual

Es de 800 a 1,900 milimetros. El régimen pluvial da inicio en el area de

Palencia a mediados del mes junio, y termina a finales del mes de octubre.

1.2.8.4. Temperatura media anual

15 a 25 grados centigrados.

1.2.8.5. Suelos

Se agrupan dentro de la altiplanicie central, poco profundos sobre
materiales volcanicos, firmemente cementados; pertenece a las series Pinula y
Guatemala, segun Simmons, Ch y Tarano J.M. 1959, en el reconocimiento de
los suelos de la republica de Guatemala. De color café oscuro, texturas francas,
franco-arcillosas, gravosas, friables con espesor de 20 a 30 centimetros,
pendientes de 10 a 35%, drenaje regular, peligro alto de erosién, fertilidad
natural moderada, Ph. 5.5-7.0 con potencialidad para cultivo de bosques de
coniferas y algunas especies caducifolias como el encino, cultivos agricolas y
fruticolas; asimismo con algunos yacimientos de obsidiana con potencialidad
para empleo artesanal y algunas vetas de materiales terraqueos, para uso en

mantenimiento de carreteras y construccion: piedrin, balasto y selecto.

Asimismo se observan otras caracteristicas en este recurso como: riesgo
alto de erosién, buen drenaje, factor higroscépico alto y facilidad en la

penetracion de raices.



1.2.8.6. Cultivos potenciales
En cada temporada, los cultivos mas explotados por los agricultores son:
el maiz, la papa, el frijol y el guisquil; si la disponibilidad econdémica de éstos y
las condiciones climaticas lo permiten, se pueden cultivar potencialmente.
1.2.9. Aspectos sociales

1.2.9.1. Analisis de la poblaciéon

La poblacion actual para todo el municipio se estima, segun datos

recientes en 75,926 habitantes: 41,900 hombres y 34,026mujeres.

1.2.9.2. Poblacién por ubicacion

Urbana = 18,900
Rural = 57,026

1.2.9.3. Tasa de crecimiento intercensal

El promedio de la tasa anual de crecimiento de poblacion del municipio es
del 2.8%.

1.2.9.4. Estructura por edad y sexo

Los grupos de edades y porcentajes del total son los siguientes:



Tabla I. Grupos de edades por porcentaje en el municipio de Palencia

Anos %
0-4 18
5-9 10
15-19 11
20 —amas 41

Fuente: Municipalidad de Palencia. Monografia del municipio de Palencia.

1.2.9.5. Grupo étnico de la poblacién indigena: Es del 1%.

1.2.9.6. Poblacion econdomicamente activa: 27%.

1.2.9.7. Cantidad de viviendas: 6,991.

1.2.9.8. Densidad de la poblacién: 196 /42

km
1.2.9.9. Aspecto social
Casi toda la poblacion es ladina y habla sélo el espaniol.
1.2.10. Aspectos culturales
Existen escritores, musicos, bailarines clasicos (casa de la Cultura), etc.
Sobresale su moderno edificio de la iglesia Parroquial de San José Palencia,

asi como los centros arqueoldgicos de Agua Caliente, Azacualpilla, Plan

Grande y Tabloncitos.



En la regidn, predomina la religion catdlica, seguida de la evangélica, que

son basicamente las religiones de mayor afluencia en el municipio.

En lo que se refiere a sus costumbres, en la cabecera municipal, el dia
especial para mercado es el sabado, que es cuando llegan vendedores de otros
lugares a ofrecer sus productos. La fiesta titular se celebra del 20 al 27 de Abril

en honor a San Benito, lo cual despierta gran animacién popular.

1.2.11. Nivel econdémico-social

La tasa de poblacion econémicamente es de 12,900 hombres y 3,500
mujeres, de los cuales el 80% esta inserto en la rama de la actividad agricola; le

sigue el comercio con 15% y la construccion con tan soélo 5%.

De la poblacién econémicamente activa, el 78% se encuentra ocupado y
el 22% es la variante de trabajadores que se encuentran en busca o cambio de

trabajo.

Se dedican principalmente a la agricultura y ganaderia; este municipio es
uno de los productores de hortalizas del pais. Se cultivan en gran escala maiz,

maicillo, frijol, zanahoria, perulero, papa, guisquil, frutas, etc.
En cuanto a la ganaderia, se tienen varias crianzas de bovinos en algunas

fincas, asi como porcinos y aves, pues estas actividades se ha desarrollado

ultimamente en la region.
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1.3. Infraestructura existente y funcionamiento actual

Para la descripcion de Ila infraestructura y el analisis del
funcionamiento actual en el municipio se han considerado cinco sectores, que
tratan de abarcar la mayor informacién para el desarrollo del mismo: salud,

educacion, vivienda, comunicacion y recreacion.

1.3.1. Salud

La salud es un estado en que el ser humano tiene la facultad de ejercer

normalmente todas sus funciones fisicas y mentales.

El estado de salud de la poblacién de Palencia es derivado a factores
econdmicos, sociales, culturales e institucionales, que han contribuido a mejorar
las condiciones de salud de la poblacién, pero la capacidad de ingresos de cada

familia determina el acceso que pueda tenerse a los servicios esenciales.

Las principales causas de morbilidad y mortalidad en el area urbana de
Palencia son: enfermedades de la piel, infeccion intestinal, neumonia, paros
respiratorios, insuficiencia cerebral, bronconeumonias, desnutricién, cancer

gastrico, infarto, cancer en la cerviz.

Actualmente las causas de estas enfermedades se estan tratando de
erradicarse, debido a su persistencia, por lo cual se deben de tener ciertos

programas de prevencion.

La comunidad de Palencia cuenta con pocos centros de salud,
considerando el tamano grande de dicho territorio; afortunadamente existe

un Centro de salud Tipo B, que proporciona los servicios basicos.
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Para la descripcion del analisis de salud de Palencia, se han considerado

cuatro aspectos elementales:

1.3.1.1. Agua potable

Para el consumo de agua potable en la comunidad, se requiere que ésta

sea libre de gérmenes y tdxicos, para el bienestar de esta poblacién.

En el municipio de Palencia, la distribucion de agua es favorable, debido a
que éste posee diversas fuentes de agua, lo cual contribuye a la realizacion de
proyectos de abastecimiento de agua potable, para que no exista mucha
carencia en este servicio. Entre estas fuentes, se encuentran rios, pozos y

lagos.

Figura 1. Porcentaje de poblacion con servicio de agua potable en el

municipio de Palencia

023% E Con agua

potable
OSin agua
B77% potable

Fuente: Trabajo de campo e Instituto Nacional de Estadistica

Para prestar un mejor servicio, la Municipalidad de Palencia esta
realizando trabajos para mejorar el servicio de agua. Se debe implementar un
buen proyecto de forestacion, para contribuir a la proteccion de las fuentes de

agua.
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1.3.1.2. Drenajes

Para depositar las aguas residuales en un sitio, donde no afecte la salud
de la poblacion, es necesario de una infraestructura de drenaje que va a
conducir las aguas pluviales y domiciliares lejos de la comunidad. Por eso es
necesaria la implementacion de una red de drenaje eficiente, para la

conduccién de las aguas que puedan perjudicar la salud de la poblacion.

El servicio de drenaje estd siendo mejorado para la mayoria de la
poblacion urbana, pero como se analiza continuacidn, algunas comunidades
rurales aun no cuentan con una red de drenaje que los ayude a mejorar sus
condiciones de vida. Es importante sefalar que, en lo que respecta un sistema
de red de alcantarillado, no se posee en los caserios ni aldeas; solamente en el

casco municipal, se esta implementando.

Figura 2. Porcentaje de poblacion con servicio de drenajes en el municipio

de Palencia
024%
OCon
drenaje
W 76% H Sin
drenaje

Fuente: Trabajo de campo e Instituto Nacional de Estadistica

El porcentaje de poblacion con servicio de drenajes en Palencia es del
23.71%, lo que se puede considerar muy bajo, principalmente por la carencia de

dicho servicio en las areas rurales del municipio. (Véase figura 2).
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Segun el trabajo de observacion de campo, se pude decir que el
funcionamiento de drenajes en carreteras del municipio (cunetas, tragantes y
reposaderos) es deficiente, los cuales necesitan de mayor mantenimiento y
limpieza, pues se pudo comprobar que muchos de éstos estan tapados; esto es
en lo que se refiere a las existentes, que son muy pocas, por lo que se debe de
realizar proyectos para conducir escorrentia, para evitar dafios a partes

aledanas a estas, y asi evitar también enfermedades.

1.3.1.3. Basura

Se entiende por basura a todos aquellos sélidos, organicos e inorganicos,
que una comunidad desecha, debido a un uso de un producto o del proceso de

una accioén determinada.

En lo que se refiere a la disposicion y recoleccion de la basura, no existe
en el municipio un basurero municipal, sino que Unicamente en el casco urbano
hay recoleccién de basura, por parte de las autoridades de la ciudad capital.
Por eso es muy importante que se realice un sistema de recoleccidon y
disposicién de la basura adecuadamente, para evitar que se contamine el

ambiente, y se eviten las enfermedades.

La mayoria de la poblacion que vive en el area urbana del municipio de
Palencia cuenta con el servicio de recoleccibn de basura, pero en las
comunidades rurales este servicio es inexistente, debido principalmente a la
dificil accesibilidad y por la falta de recursos de sus habitantes para pagar dicho
servicio. Se puede decir que este servicio es proporcionado Unicamente a

algunas de las principales colonias, lotificaciones y su cabecera municipal.
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Segun el trabajo de campo realizado, se observé que las principales calles
de la ciudad de Palencia no cuentan con depdsitos de basura, lo cual hace que
mantengan sucias y descuidadas. Ademas existen varios terrenos baldios que
son utilizados como basureros clandestinos, por personas que no pueden

costear dicho servicio.

1.3.1.4. Centros asistenciales

Los centros asistenciales del municipio son todas aquellas instituciones o
entidades que de una u otra forma prestan servicios para asistir a la poblacion

necesitada.

En el municipio existen centros de salud, servicios de farmacias,
promotores de salud, que son establecimientos particulares, privados o
comunitarios, centros de convergencia que son extensiones minimas de centro
de salud en un lugar determinado, y en algunos lugares se cuenta con servicios

privados de asistencia de salud, es decir, con clinicas médicas y dentales.

1.3.2. Educacion

El sistema educativo debe de ser de mejor calidad, para ser adecuado a
las necesidades que se dan en el transcurso del desarrollo social, y asi poder
mejorar el aspecto de relaciones sociales de produccion, su condicion propia

del hombre mismo y por consiguiente su habitat.

La infraestructura que abarca a la educacion en el area de Palencia se
refiere a los establecimientos publicos o privados que proporcionen
conocimientos de caracter educativo a la poblacién, como: colegios, escuelas,

institutos, etc.
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El municipio de Palencia cuenta con 5 establecimientos destinados a la
educacion: Escuela Tipo Federacion (Oficial), Basico IMVA (Oficial), América
Latina (Privado), San Francisco De Asis (Privado) y Campos de la Asuncion

(Privado); se dedican a la educacion pre-primaria, primaria y ciclo basico.

1.3.2.1. Analfabetismo

El porcentaje de analfabetismo es del 34.78%; un 65.22% de la poblacion

es alfabeta.

La mayoria de la poblacién es alfabeta, pero vale la pena mencionar que
en el area rural, en comparacion con la urbana, la poblacién analfabetas es de
consideracion, pues a pesar de existir escuelas en algunas aldeas y caserios se
hace sentir aun la necesidad de contar con mas centros educativos, que posean

suficientes maestros, y que las instalaciones sean las adecuadas.

1.3.3. Vivienda

Las condiciones de vivienda, en el municipio de Palencia, estan mas
afectada en la poblacion rural, lo cual se visualiza en lo estructural, lo que
afecta grandemente a la poblacion de bajos recursos. La mayoria de la
poblacion en Palencia tiene viviendas propias, pero aun asi existen minorias
gue dependen de apartamentos, palomares y casas improvisadas. En lo que se
refiere a la comunidad rural, los materiales comunmente utilizadas para su
construccion son entre otros: madera, lamina, en las cuales existen algunas en
donde su techo y paredes son de lamina, el piso es de tierra y no tiene
divisiones interiores dentro de ella, es decir, que en un mismo ambiente esta el
dormitorio, la cocina y el comedor. En el area urbana, se presentan las casas

de tipo formal, que son construidas con materiales, entre otros: block, ladrillo,
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madera y lamina; la mayoria de viviendas en el area urbana cuenta con todos

sus servicios y su division de ambientes esta bien distribuido.

Electricidad: existe un 57.26% de la poblacion de Palencia que cuenta con
dicho servicio, lo cual es aceptable; se espera que se cubra en su totalidad el
servicio. Lo que se debe mejorar es el alumbrado publico, ya que como se
observa es bastante deficiente.

1.3.4. Comunicaciones

En el municipio, se cuenta con servicio de buses extraurbanos, que van
desde el casco municipal al centro de la ciudad capital; prestan este servicio
aproximadamente a cada media hora, desde horas muy tempranas, hasta casi
terminar el dia; ademas cuenta con buses extraurbanos en varias comunidades,

cuyo horario es algo restringido en lo que se refiere a su afluencia.

Se cuenta con servicio de correo y telégrafo, teléfonos celulares, teléfonos
comunitarios, y actualmente se estan implementado teléfonos domiciliares en el
caso urbano, sin obviar que en algunas colonias ya tienen teléfonos,

principalmente las que se encuentran sobre la ruta al Atlantico.

En el casco urbano, no se cuenta con un Mercado Municipal ni tampoco
con terminal de buses, por lo cual se deben de considerar su implementacién

para prestar los servicios fundamentales a la comunidad.

Carreteras: la carretera principal que va desde Palencia (casco urbano) a
la ciudad capital es de doble via y esta pavimentada, la cual se encuentra en
buen estado; existe la carretera pavimentada que va desde el casco Urbano a

la parte sur, para San José Pinula, pasando aldeas como Los Mixcos, y termina
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en la parte de la Aldea Los Tecomates, (aproximadamente del entronque a la
aldea los Mixcos 23 Kilometros); de alli en adelante la carretera esta balastada,
la cual es bastante transitable, hasta llegar a San José Pinula. Existe un

proyecto de pavimentacién de este tramo carretero que falta.

En lo que se refiere al casco urbano, cuenta con calles pavimentadas que
en su totalidad son aproximadamente de 3 kilometros; la calle real esta

adoquinada; existen varias calles que hace falta pavimentar.

Las vias de comunicacion de carreteras en las aldeas se puede decir que
son transitables casi en su totalidad, ya que se encuentran balastadas y se les
da mantenimiento constantemente por parte de las autoridades, tanto de las

centrales como las municipales, conjuntamente con la comunidad.

1.3.5. Recreacion

La recreaciéon de una poblacion es esencial para el desarrollo fisico,
mental y social, ya que le sirve a la persona para liberar tensién, ejercitarse
fisicamente, sociabilizarse y descansar; es fundamental en la etapa de la nifiez,

pues mejora su caracter, condicién fisica y su sociabilidad.

En el municipio de Palencia se cuenta con varios salones comunales en
las diferentes comunidades, los cuales sirven para realizar actividades sociales,
juntas, reuniones, sesiones y otras de caracter organizativo. Existen casi en
todas las comunidades campos de futbol; en algunas otras de basquet y en
algunas otras se cuenta con polideportivos, tal es el caso de la aldea el Fiscal.
Existen también varios centros de recreacion, en los cuales se tienen piscinas,

restaurantes, etc., que son de muy buena calidad.
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En el area urbana de Palencia, se cuenta con un parque central

denominado Serapio Cruz, estadio de foot ball y cancha de basquet ball.

Centros comunales: Municipalidad, Juzgado de Paz, Correos, Salén
Comunal y Biblioteca.

Seguridad y socorro: en relacion con la seguridad en este municipio, se
cuenta con la sub-estacion de la Policia Nacional Civil No. 1251, que pertenece

a la Comisaria No. 12 con sede en la Cabecera de Palencia.

Para prestar asistencia de socorro se cuenta con el centro de Salud que

cuenta con primeros auxilios, ubicados en la cabecera municipal.

1.4. Carencias de infraestructura y necesidades comunitarias

principales para el mejoramiento del municipio

Con base en el andlisis hecho anteriormente y la recopilacion de
informacion realizada en el municipio de Palencia, se puede decir que el area

rural, es la mas necesitada en lo que se refiere a infraestructura.

Respecto a la descripcion de estas carencias y necesidades, éstas se

dividieron en:

e Carencias de infraestructura: abarca todo objeto de tipo estructural que
ayude a mejorar los niveles de desarrollo.

e Necesidades comunitarias: se refiere a la asistencia de tipo técnico, que
necesite de conocimientos para la aplicacion o implementacién de algo que

mejore los niveles de desarrollo del municipio.
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Carencia de infraestructura: estas carencias seran divididas, segun las
secciones establecidas anteriormente y conforme lo visto en la comunidad.

Lo que sufre mas carencia es el sector de salud, vivienda y comunicacion.

1.4.1. Salud

En el casco urbano, existe un porcentaje de la poblacion que carece de los
servicios adecuados para la depositacion de las excretas, por lo que se
necesita una red de drenaje sanitario para no contaminar el ambiente.
Ademas se carece de plantas de tratamiento de aguas negras, en los
sectores donde ya existe una red de drenaje, exceptuando la aldea el Fiscal
que tiene su planta de tratamiento. Existen varias comunidades que carecen
de un sistema de alcantarillado de aguas residuales.

Falta un porcentaje bajo en lo que se refiere al abastecimiento de agua
entubada para las comunidades rural, por lo que se requiere de disenos de
abastecimiento o de perforaciéon de pozos mecanicos, para abastecer a la
poblacioén.

Mejoramiento y construccion de puestos de salud.

Mejoramiento del cementerio general, con mejores condiciones, debido a que
el existente es de pequefio tamano, por lo que se deben de crear nichos en
mejores condiciones, aprovechando el terreno existente.

Implementacion de un basurero municipal, para evitar contaminacion,
seleccionando el terreno adecuadamente.

Crear planes de forestacion para la proteccidon del medio ambiente, y
sostenimiento de las fuentes de abastecimiento de agua.

Mejora en el manejo de la escorrentia para evitar enfermedades y dafos a

las obras aledafias.
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1.4.2. Educacion

Construccion y mejoramiento de escuelas rurales y urbanas.

1.4.3. Vivienda

Falta de vivienda adecuada, que requiere el mejoramiento de viviendas en el
area rural.
Falta de proteccion de tipo estructural en viviendas ubicadas en laderas

pronunciadas.

1.4.4. Comunicaciones

Falta de mantenimiento de caminos vecinales y de calles, para lo cual se
requiere la ampliacién y mantenimiento de los mismos, que permita mejorar
la circulacioén de la poblacién.

Falta de alumbrado publico y extension de la red de energia eléctrica,
principalmente en el area rural.

Falta de un mercado municipal, que evite las ventas improvisadas, y asi
fomente las mejores transacciones.

Falta de una terminal de buses, para mejorar el servicio de transporte
extraurbano.

Falta de pavimentacion en el casco urbano para mejorar la circulacion de la

poblacion.
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1.4.5. Recreacion

¢ Mejoramiento de la infraestructura de recreacion en areas rural y urbana, con
la creacion de un salén de usos multiples, asi como areas de recreacion para

nifos y jovenes. También se debe de mejorar el parque en el area urbana.
1.4.6. Seguridad y socorro
e Se debe de ampliar la seguridad policial en el municipio, para evitar la
violencia.

e Se deben crear mas puestos de socorro en lugares estratégicos para la

poblacion.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Identificacion del problema

2.1.1. Situacion actual

Actualmente las viviendas de un sector del casco urbano del municipio de
Palencia, denominado cantén Pueblo Nuevo, disponen de sus aguas
residuales, en funcion de sus condiciones econdmicas, como: depositacion
superficial en patios y calles, y ademas en pozos ciegos; esto es debido a la

falta de un sistema adecuado de recoleccion y conduccion de dichas aguas.

2.1.2. Problema de atencion inmediata

Con el fin de evacuar completamente y en buena forma los caudales
provenientes de las aguas servidas, y asi evitar las molestias que éstas causan
a la poblacion en general, la red de drenaje abarcara todas las calles
pertenecientes al canton Pueblo Nuevo, que sobrepasen las dificultades que
presenta la topografia del lugar y sobre todo el aspecto econémico, como es el
caso de las condiciones impuestas por las autoridades municipales, al
realizarse el analisis econdmico comparativo respecto a la ruta de los colectores
en un tramo donde existe pavimento, en el cual los colectores fueron puestos

colaterales a la calle.
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2.1.3. Consecuencias de una inadecuada disposicion de aguas

residuales

Al igual que muchos otros problemas y efectos que causa un poblado en
el medio ambiente que la rodea, el municipio de Palencia ha generado efectos
de contaminacion de diferente indole; un caso muy especifico es la degradacién
de los recursos hidricos que, como los rios que rodean al Municipio, han

padecido los efectos de la disposicidn indiscriminada de las aguas servidas.

Se puede observar con preocupacion cémo se ha limitado la generacién
de vida, al haberse perdido el atractivo natural de estos rios, y el peligro de
perder la salud. Esta situacion, presente en el municipio de Palencia, produce la
denominada contaminacion o polucion de recursos de agua. Un analisis de los

principales efectos de estas situaciones es la siguiente:

La polucién fisica se presenta por el estado calamitoso del cuerpo de
aguas, al alterarse por la presencia de cuerpos y particulas en dilucion, que son

desagradables a la vista, unidas al mal olor y apariencia repulsiva.

La polucién quimica se presenta cuando se derraman efluentes, a los
cuales se les ha agregado substancias de este origen. La presencia de
determinados contaminantes puede ocasionar un crecimiento nocivo de

microorganismos, especialmente algas, que perjudican la calidad del agua.
La polucién bioquimica ha sido la degradacién menos investigada; para

controlarla, se deberan establecer datos estadisticos de un alto caracter

técnico-cientifico.
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La presencia de organismos patdgenos, en las aguas receptoras, es el
factor de mayor significancia e interés en la Salud Publica, por lo que se debera
procurar eliminar las bacterias, ya que el oxigeno disuelto no seria un

parametro de referencia.

Los efectos de los diferentes tipos de polucidn mencionados son los

siguientes:

e Danos causados a los abastecimientos publicos de agua situados cerca de
las descargas de aguas servidas.

e Contaminacion por bacterias y virus en las aguas de rios y océanos.

e Encarecimiento de los servicios de tratamiento de agua.

e Perjuicio a la agricultura e industria pecuaria.

e Dafos causados a la regulacién natural de las aguas, que provocan

inundaciones.

2.2. Generalidades del diseno de alcantarillado

En éste capitulo, se dan algunas generalidades de disefio y normas que
proporcionan criterios y principios que sirven de guia y base al Ingeniero, desde
las investigaciones preliminares, para la recopilacion de informacion y datos

necesarios, hasta las bases del diseno en si.

2.2.1. Estudios topograficos

En el levantamiento topografico, se tom6 en cuenta el area edificada
actualmente y la de futuro desarrollo, que incluye la localizacién exacta de las
calles y zonas edificables o no; edificios, alineacién municipal, ubicacién de

éstos, carreteras y todas aquellas estructuras, que guarden relacion con el
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problema por resolver o influyan en el disefo. Tanto en el levantamiento
topografico de la poblacion, como en los correspondientes a las lineas de
descarga, se tendran en cuenta las quebradas, zanjas, cursos de agua,

elevaciones, depresiones, etc.

Los datos de todo el levantamiento topografico deberan quedar
claramente consignados en libretas de campo, las cuales estaran libres de
borrones, manchas, etc.; es indispensable que se acompafien de los croquis o
esquemas correspondientes, los cuales deberan ser ejecutados en campo, a
medida que avanza el trabajo. Los errores permisibles, segun el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), para los levantamientos en sistemas de

alcantarillado, son:

1
e Error angular: E, =n?, Siendo:
E =Error angular permisible en minutos

n = numero de estaciones del poligono

e Error Lineal E, =0.003x L, Siendo:
E,= Error lineal de cierre del poligono en metros

L = Longitud total de los lados del poligono

1
e Error de nivelacion: E, =24xL?, Siendo:

E = Error de cierre de la nivelacion en milimetros

L = Longitud total nivelada en kilémetros
2.2.1.1. Planimetria

Poligonal: el levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro
de las calles, ubicar los pozos de visita y, en general, ubicar todos aquellos

puntos de importancia. Para el levantamiento planimétrico, se utilizan diferentes
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métodos, como: conservacion del azimut, rumbos, distancias; el mas comun es
el de conservacién de azimut, con una poligonal cerrada; este método tiene la
ventaja de garantizar un buen levantamiento, ya que permite conocer un error

de cierre.

El equipo utilizado es el siguiente: un teodolito, un estadal, una cinta

métrica, una plomada y estacas.

Este fue el método utilizado en el levantamiento topografico del proyecto,

(ver Apéndice. Figura 16).

2.2.1.2. Altimetria

Curvas de nivel: las curvas de nivel son la representacion grafica del perfil
del terreno sobre un plano; esta representacion es en cuanto a elevaciones.
Las curvas de nivel son lineas que unen diferentes puntos de igual altitud sobre

el terreno. Las curvas de nivel tienen ciertas caracteristicas como son:

e Una curva de nivel no se une con otra de diferente nivel
e Una curva de nivel no cruza sobre otra

¢ Una curva de nivel, lo suficientemente amplia, define un plano

Levantamientos altimétricos: se pueden realizar mediante los siguientes
métodos: nivelacion barométrica, nivelacion trigonométrica y nivelacion
geométrica (o directa), la cual puede ser nivelacion geométrica simple y

nivelacion geométrica compuesta.
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El levantamiento altimétrico debe realizarse con instrumentos que
permitan una precision de 1 cm. por kilbmetro o menor. Se efectua sobre el eje

de las calles, tomando elevaciones en:

e A distancias no mayores de 20 metros

e Todos los cruces de calles

e En todos los puntos en que haya cambio de pendiente del terreno

e En todos los lechos de quebradas, puntos salientes de terrenos vy
depresiones

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

el que se proyecte efectuar la descarga.

Se debe de dar importancia a la obtencion de cotas de piso de terreno o
construcciones, para que no queden por debajo de la cota de la rasante de la

calle del frente.

En el levantamiento altimétrico del cantén Pueblo Nuevo, se utilizo el
método de nivelacion geométrica compuesta, para el cual se utilizé el siguiente
equipo: un nivel de precision, un estadal, una cinta métrica, estacas, pintura y
clavos. El desarrollo del presente estudio requiri6 de un levantamiento
topografico del perfil del terreno, para determinar las diferentes elevaciones y

pendientes del mismo (ver Apéndice. Figura 18).

2.3. Tipos de sistema de alcantarillado

De acuerdo con su finalidad, existen 3 tipos de alcantarillado; la seleccion

de cada uno de ellos dependera de un estudio cuidadoso de factores, tanto

topograficos como funcionales, pero quiza el mas importante es el econémico.
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2.3.1. Sistema de alcantarillado sanitario

Es el que conduce las aguas que llevan los residuos provenientes de las
casas; pueden recolectar algunos desechos industriales, pero no ésta disefiado

para las aguas provenientes de las lluvias.

2.3.2. Sistema de alcantarillado separativo

Se disenan dos redes independientes: una para que transporte las aguas
negras y la otra las aguas provenientes de las lluvias; es importante que las
casas y edificios cuenten con tuberias separadas y asi se recolecten las aguas,

de la forma en la cual se espera funcione este sistema.
2.3.3. Sistema de alcantarillado combinado
Se disefia para que transporte las aguas negras y las de lluvia.
2.4. Tipo de drenaje por usar

De la investigaciéon de normas de disefo de instituciones publicas que se
dedican a disefar drenajes, se pudo establecer que es preferible la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario, en funcion a las
condiciones socio-econdmicas de la regidén, con el proposito de facilitar el

tratamiento de las aguas servidas, hasta un determinado nivel, de manera que

al verterlas a rios o drenes naturales no causen contaminacion.
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2.5. Seleccion de ruta

Al realizar la seleccién de la ruta que seguira el agua, se deben considerar

los siguientes aspectos:

¢ Iniciar el recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas, y dirigir el
flujo hacia las cotas mas bajas.

e Para el disefio, en lo posible, se debe seguir la pendiente del terreno, con lo
cual se evitara una excavacién profunda, y asi disminuiran los costos de
excavacion.

e Acumular los caudales mayores en tramos, en los cuales la pendiente del
terreno es pequenfa, para evitar que a la tuberia se le dé otra pendiente, ya
que se tendria que colocar la tuberia mas profunda.

e Evitar, en lo posible, conducir el agua en contra de la pendiente del terreno.

2.6. Area tributaria

Se considera como area tributaria a la longitud que se encuentra entre los
pozos de visita, que contribuye al caudal que pasa por ese sector, hasta unirse
a otro tramo; el area acumulada se obtendra al sumar cada tramo, conforme se
lleve el disefio de cada uno de éstos, siguiendo la ruta elegida para cada sector

determinado.
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Figura 3. Area tributaria
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2.7. Localizacién de la descarga

Al guiarnos por la pendiente natural del terreno, se dieron tres puntos de

desfogue.

Ventajas:
e Se evitd la conduccion de tuberia en contrapendiente

e Se incremento el area de servicio

Desventajas:

¢ Necesidad de tres plantas de tratamiento
Esto se dio considerando las ventajas y desventajas desde el punto de

vista econdmico y de proteccion a los efluentes naturales. El trazo final de la

red puede verse en el Apéndice. Figura 17.
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2.8. Periodo de diseiio

Los sistema de alcantarillado se disefian, tomando como base un periodo
de 30 a 40 anos para colectores principales y redes secundarias; de 20 a 30
anos, para plantas de tratamiento; de 10 a 15 anos en las lineas de descarga
sumergida, y de 8 a 10 anos para el equipo mecanico y electrénico; todo a partir

de la fecha de su construccion.
2.9. Calculo de la poblacion futura

Un sistema de alcantarillado sanitario debe disefarse para trabajar
hidraulicamente bien, desde que se pone en funcionamiento, hasta el final del
periodo de disefo; por lo tanto, se hace necesario conocer la poblacién que se

va a servir, al inicio y al final de su periodo de vida.

Para encontrar la cantidad de habitantes que utilizaran el servicio en el
periodo establecido (30 afios), se aplicé uno de los métodos de incremento de

poblacion (Incremento geométrico).

2.10. Incremento geométrico
P, =P x(1+r)", donde: P, = Poblacion buscada.
F,= Poblacion del ultimo censo.

r = Tasa de crecimiento.

n = diferencia de afos.
Utilizando el método geométrico se evalu6 el crecimiento de la poblaciéon
por servir; se encontraron los porcentajes de las tasas de crecimiento a nivel

nacional, departamental, municipal, y tomando en cuenta el numero de
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habitantes encontrados en el Diagnodstico Participativo Comunitario, se estimé

un porcentaje de crecimiento para el disefio de 2.80%.

2.11. Poblacion tributaria

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

por casa.

Para el canton Pueblo Nuevo se obtuvo la densidad de habitantes por

vivienda de la siguiente forma.

Habitantes por vivienda = numero de habitantes/nimero de casas

Habitantes por vivienda = 1792 habitantes/224 casas = 8 habitantes/casa

2.12. Férmulas para el calculo hidraulico

Las alcantarillas basan su funcionamiento en transportar el agua de
desecho en conductos libres, que estan en contacto con el del aire, a los cuales
se les conoce como canales; el flujo queda determinado por la pendiente del

canal y la superficie del material del cual esta construido.

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

presiones producidas por los gases que se forman en el canal.
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Figura 4. Seccion del canal
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2.12.1. Ecuaciones para flujo en canales

Los valores de velocidad y caudal que ocurren en un canal se han
estimado por medio de férmulas desarrolladas experimentalmente, en las
cuales se involucran los factores que mas afectan al flujo de las aguas en el
canal; una de las férmulas que es empleada para canales es la de Chezy, para

flujos uniformes y permanentes.

La velocidad media se calculara por la férmula de Chezy:

V =Cx~/RxS , donde: V' = Velocidad media en m/seg.
R = Radio hidraulico
S = Pendiente hidraulica en m/m

C = Coeficiente de velocidad

El valor de C esta determinado por una serie de elementos que conforman
las caracteristicas fisicas e hidraulicas del canal; varios investigadores
elaboraron férmulas, en las cuales se determina el valor de esta constante; las

mas utilizadas son:
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Bazin:

C=————,donde: R =Radio hidraulico

14,2

R

y = Coeficiente de rugosidad de Bazin

Kutter y Ganguillet Simplificada:

c=100VR 4ode: R= Radio hidraulico
M ++R
M = Coeficiente de rugosidad de Kutter y Ganguillet
Manning:
1
RO
C=—, donde: R = Radio hidraulico

n
n= Coeficiente de rugosidad de Manning, el cual

depende del material del que esta hecho el canal

Tabla Il. Coeficiente de rugosidad (n)

MATERIAL n

Canales cubiertos de piedra 0.030
Tubos de metal corrugado 0.021
Canales de mamposteria de ladrillo sin

revestimiento 0015
Tubos de concreto 0.013
Tubos de asbesto cemento 0.011
Tubos de P.V.C. 0.007 - 0.011
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Manning-St3rickler:

1

C =K xRS, donde: R = Radio hidraulico

K = Coeficiente de rugosidad de Manning-Strickler

Darcy-Prandtl-Colebrook:

0= Ax| —2xLog 25bv K hexxp,
h 3.71xD L
Dx 2ngZXD

Donde: Q= Caudal en m*/seg.
A= Area de la seccién transversal de la tuberia.
v = Viscosidad cinematica en m?/Seg.
D = Diametro en metros
g = Aceleracion debida a la gravedad en m/seg?
h = Pérdida debida a la friccion en metros
L = Longitud de la conduccidén en metros

K = Altura de rugosidad en metros

Se recomienda usar un K=0.25 para tuberias rectas y sin acometida, y un

K=0.40 para tuberias con acometidas y pozos de registro.

Todas las cloacas y colectores, cualquiera que sea la forma de su seccion,

se calculan llenos, pero sin presion.

Se hace notar que todas las formulas dan resultados aceptables vy, por lo
tanto, se puede hacer uso de ellas, ademas de todas se tienen tabulados los
valores de los coeficientes en funcion del tipo de material a usar, sin embargo

se recalca que la formula de Manning-Strickler (sistema métrico) es la que se
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recomienda en primer término para tuberias de concreto y Darcy Prandtl-
Colebrook para la tuberia de asbesto cemento y P.V.C. Sin embargo, la mas
utilizada en nuestro medio para ambos, debido a su simplicidad, es la de

Manning, que es la utilizada en este estudio.

Sustituyendo Manning en Chezy, se tiene:

1 2 1

6 3 2

V= R x+/Rx S , simplificando tenemos: V:R xS
n n

Esta se conoce como la féormula de Manning para canales abiertos y

cerrados.
2.12.2. Ecuacion a seccion llena

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

llena de la tuberia que se esta utilizando.

Para el calculo de la velocidad, se emplea la formula siguiente:

2 1

R3xS§?
n

V=

, el caudal que transportara: Q= AxV

0O = Caudal a tubo lleno (litros/seg.)

A = Area de la tuberia (m?)

V' = Velocidad a seccién llena (m/seg.)
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Figura 5. Area de seccién llena

2.12.3. Ecuacion a seccion parcialmente llena

Las ecuaciones, para calcular las caracteristicas hidraulicas de la seccion

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

Figura 6. Area de seccién parcialmente llena
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D = Diametro del tubo
d = Tirante de la seccion
v = Velocidad a seccidn parcial

g = Caudal a seccion parcial

2.12.4. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccidon parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena, con los de la seccion parcial; de los resultados
obtenidos, se construyo el grafico y tablas, con la aplicacién de la formula de

Manning, las cuales se presenta mas adelante.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccién
llena, por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q), caudal de disefio entre caudal de seccion llena; el
resultado obtenido se busca en la grafica (figura 7) en el eje de las abcisas;
desde alli, se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales, el
valor de la relacién (d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la
vertical, leyendo sobre el eje de las ordenadas; la profundidad del flujo (tirante)

se obtiene multiplicando el valor por el diametro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a
seccion llena, ubicar el punto de interseccion entre la vertical y la curva de
relacion de caudales que se establecid anteriormente, y se traza una horizontal

hasta llegar a interceptar la grafica de velocidades; en este nuevo punto, se
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traza una vertical hacia el eje de las abcisas y se toma la lectura de la relacion
de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a seccién llena, para
obtener la velocidad a seccion parcial; de igual manera, se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

Figura 7. Caracteristicas hidraulicas de una tuberia de seccién circular
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seccion ocupada v los de la seccidn total,

Fuente: Ernest W. Steel. Abastecimiento de agua y alcantarillado. Pagina 386

La utilizacién de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(9/Q); luego se busca el valor en la tabla lll; si no esta el valor exacto, se busca
uno que sea aproximado; en la columna de la izquierda se ubica la relacion
(v/V), y de la misma forma, se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad

a seccion llena, y asi se obtiene la velocidad a seccion parcial.
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Tabla lll. Relaciones hidraulicas para una alcantarilla de seccién circular

d/D

alA

viV

q/Q

d/D

alA

viV

q/Q

0.0050

0.00600

0.050

0.000030

0.1000

0.05204

0.401

0.020868

0.0075

0.00110

0.074

0.000081

0.1025

0.05396

0.408

0.022016

0.0100

0.00167

0.088

0.000147

0.1050

0.05584

0.414

0.023118

0.0125

0.02370

0.103

0.000244

0.1075

0.05783

0.420

0.024289

0.0150

0.00310

0.116

0.000360

0.1100

0.05986

0.426

0.025500

0.0175

0.00391

0.129

0.000504

0.1125

0.06186

0.432

0.026724

0.0200

0.00477

0.141

0.000672

0.1150

0.06388

0.439

0.028043

0.0225

0.00569

0.152

0.000865

0.1175

0.06591

0.444

0.029264

0.0250

0.00665

0.163

0.001084

0.1200

0.06797

0.450

0.030587

0.0275

0.00768

0.174

0.001336

0.1225

0.07005

0.456

0.031943

0.0300

0.00874

0.184

0.001608

0.1250

0.07214

0.463

0.033401

0.0325

0.00985

0.194

0.001911

0.1275

0.07426

0.468

0.034754

0.0350

0.01100

0.203

0.002233

0.1300

0.07640

0.473

0.036137

0.0375

0.01219

0.212

0.002584

0.1325

0.07855

0.479

0.037625

0.0400

0.01342

0.221

0.002233

0.1350

0.08071

0.484

0.039064

0.0425

0.01468

0.230

0.003376

0.1375

0.08289

0.490

0.040616

0.0450

0.01599

0.239

0.003822

0.1400

0.08509

0.495

0.042120

0.0475

0.01732

0.248

0.004295

0.1425

0.08732

0.501

0.043747

0.0500

0.01870

0.256

0.004787

0.1450

0.08954

0.507

0.045697

0.0525

0.02010

0.264

0.005306

0.1475

0.09129

0.511

0.046649

0.0550

0.02154

0.273

0.005880

0.1500

0.09406

0.517

0.048629

0.0575

0.02300

0.281

0.006463

0.1525

0.09638

0.522

0.050310

0.0600

0.02449

0.289

0.007078

0.1550

0.09864

0.528

0.052082

0.0625

0.02603

0.297

0.007731

0.1575

0.10095

0.533

0.053806

0.0650

0.02758

0.305

0.008412

0.1600

0.10328

0.538

0.055563

0.0675

0.02916

0.312

0.009098

0.1650

0.10796

0.548

0.059162

0.0700

0.03078

0.320

0.009850

0.1700

0.11356

0.560

0.063594

0.0725

0.03231

0.327

0.010565

0.1750

0.11754

0.568

0.066765

0.0750

0.03407

0.334

0.011379

0.1800

0.12241

0.577

0.070630

0.0775

0.03576

0.341

0.012194

0.1850

0.12733

0.587

0.074743

0.0800

0.03747

0.348

0.013040

0.1900

0.13229

0.696

0.078845

0.0825

0.03922

0.355

0.013923

0.1950

0.13725

0.605

0.083036

0.0850

0.04098

0.361

0.014794

0.2000

0.14238

0.615

0.087564

0.0875

0.04277

0.368

0.015739

0.2050

0.14750

0.624

0.091040

0.0900

0.04459

0.375

0.016721

0.2100

0.15266

0.633

0.096634

0.0925

0.04642

0.381

0.017918

0.2150

0.15786

0.644

0.101662

0.0950

0.04827

0.388

0.018729

0.2200

0.16312

0.651

0.106191

0.0975

0.05011

0.393

0.019690

0.2250

0.16840

0.659

0.110976
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Continuacioén

d/D a/A viV q/Q d/D a/A viV q/Q
0.2300 | 0.14356 | 0.669 [0.116112] 0.6000 | 0.62646 | 1.072 |0.641570
0.2350 | 0.17913 | 0.676 [0.121092] 0.6100 | 0.63892 | 1.078 |0.688760
0.2400 | 0.18455 | 0.684 [0.126232]| 0.6200 | 0.65131 | 1.083 |0.705370
0.2450 | 0.19000 | 0.692 [0.131480| 0.6300 | 0.66363 | 1.089 |0.722690
0.2500 | 0.19552 | 0.702 [0.137260| 0.6400 | 0.67593 | 1.094 |0.739470
0.2600 | 0.20660 | 0.716 [0.147930| 0.6500 | 0.68770 | 1.098 |0.755100
0.2700 | 0.21784 | 0.730 [0.159020| 0.6600 | 0.70053 | 1.104 |0.773390
0.2800 | 0.22921 | 0.747 |0.171220] 0.6700 | 0.71221 | 1.108 | 0.789130
0.2900 | 0.24070 | 0.761 [0.183170] 0.6800 | 0.72413 | 1.112 |0.805230
0.3000 | 0.25232 | 0.776 [0.195800| 0.6900 | 0.73596 | 1.116 |0.821330
0.3100 | 0.26403 | 0.790 [0.208580| 0.7000 | 0.74769 | 1.120 |0.837410
0.3200 | 0.24587 | 0.804 [0.221800| 0.7100 | 0.75957 | 1.124 |0.853760
0.3300 | 0.28786 | 0.817 [0.235160| 0.7200 | 0.77079 | 1.126 |0.867910
0.3400 | 0.29978 | 0.830 [0.248820| 0.7300 | 0.78216 | 1.130 |0.883840
0.3500 | 0.31230 | 0.843 [0.263270]| 0.7400 | 0.79340 | 1.132 |0.897340
0.3600 | 0.32411 | 0.856 [0.277440]| 0.7500 | 0.80450 | 1.134 |0.912300
0.3700 | 0.33637 | 0.868 [0.291970]| 0.7600 | 0.81544 | 1.136 |0.926340
0.3800 | 0.34828 | 0.879 [0.306490| 0.7700 | 0.82623 | 1.137 |0.939420
0.3900 | 0.36108 | 0.891 [0.321720] 0.7800 | 0.83688 | 1.139 |0.953210
0.4000 | 0.34354 | 0.902 [0.336930| 0.7900 | 0.85101 | 1.140 |0.970150
0.4100 | 0.38604 | 0.913 [0.352460| 0.8000 | 0.86760 | 1.140 |0.989060
0.4200 | 0.39858 | 0.921 [0.367090| 0.8100 | 0.87759 | 1.140 |1.000450
0.4300 | 0.40890 | 0.934 [0.381910] 0.8200 | 0.87759 | 1.140 |1.000450
0.4400 | 0.42379 | 0.943 [0.399630| 0.8300 | 0.88644 | 1.139 |1.009650
0.4500 | 0.43645 | 0.955 [0.416810| 0.8400 | 0.89672 | 1.139 |1.021400
0.4600 | 0.44913 | 0.964 [0.432960| 0.8500 | 0.90594 | 1.138 |1.031000
0.4700 | 0.46178 | 0.973 [0.449310| 0.8600 | 0.91491 | 1.136 |1.047400
0.4800 | 0.47454 | 0.983 [0.466470| 0.8700 | 0.92361 | 1.134 |1.047400
0.4900 | 0.48742 | 0.991 [0.483030| 0.8800 | 0.93202 | 1.131 |1.054100
0.5000 | 0.50000 | 1.000 [0.500000]| 0.8900 | 0.94014 | 1.128 |1.060300
0.5100 | 0.51258 | 1.009 [0.517190] 0.9000 | 0.94796 | 1.124 |1.065500
0.5200 | 0.52546 | 1.016 [0.533870] 0.9100 | 0.95541 | 1.120 |1.070100
0.5300 | 0.53822 | 1.023 [0.550600| 0.9200 | 0.96252 | 1.116 |1.074200
0.5400 | 0.55087 | 1.029 [0.566850| 0.9300 | 0.96922 | 1.109 |1.074900
0.5500 | 0.56355 | 1.033 [0.582150| 0.9400 | 0.97554 | 1.101 |1.074100
0.5600 | 0.57621 | 1.049 [0.604440] 0.9500 | 0.98130 | 1.094 |1.073500
0.5700 | 0.58882 | 1.058 [0.622970| 0.9600 | 0.96658 | 1.086 |1.071400
0.5800 | 0.60142 | 1.060 [0.637500] 0.9700 | 0.99126 | 1.075 |1.065600
0.5900 | 0.61396 | 1.066 |0.654880| 0.9800 | 0.99522 | 1.062 |1.058900
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2.13. Tirantes

Por norma, se supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es
decir, que no funciona a presién; el tirante maximo de flujo por trasportar lo da
la relacion d/D, donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el diametro
interior de la tuberia; esta relacion debe ser mayor de 0.10 para que exista
arrastre de las excretas y menor de 0.80; para que funcione como un canal
abierto, es decir, el tirante del flujo debera ser mayor de 10% del diametro de la
tuberia y menor del 80% de la misma, para asegurar su funcionamiento como

un canal abierto.

2.14. Velocidades de escurrimiento limites

La velocidad de flujo esta determinada por la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo
se puede determinar por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas de
v/V, donde v es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccién llena, v por
norma ASTM 3034, debe ser mayor de 0.40 metros/seg., para que no exista
sedimentacion en la tuberia y por lo tanto algun taponamiento, y menor o igual
que 5.00 metros/seg., para que no exista erosion o desgaste; estos datos son

aplicables para tuberia de P.V.C.

2.15. Pendientes

Las pendientes de tuberias deben seguir, hasta donde sea posible, la

inclinacioén del terreno con el objeto de tener excavaciones minimas.
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Deben evitarse cuidadosamente las disminuciones bruscas de la
pendiente, las reducciones de la seccion y en general cualquier causa de
disturbios del régimen que ocasionen remansos, resaltos hidraulicos, etc.
Cuando no puedan evitarse alteraciones del flujo uniforme, deben tomarse las

precauciones necesarias para evitar disturbios en los conductos.

Las pendientes minimas se usaran en casos en que, contando con un
desnivel muy bajo, es preciso sacrificar la eficiencia hidraulica del tramo del
alcantarillado, para evitar la construccién de una planta de bombeo de aguas

negras.

Pendiente minima es aquella que produce una velocidad de 0.30 m/seg. al
hacer escurrir el gasto minimo; se entiende por pendiente maxima aquella que

produce una velocidad maxima de 5 m./s. al caudal, que escurra al tubo lleno.

El objeto de contar en el disefio con diversidad de pendientes es evitar,
hasta donde sea posible, la construccion de estructuras de caida libre, que
ademas de encarecer notablemente las obras, provocan la produccion de
hidrogeno sulfurado, que destruye el concreto de los conductos y aumenta la

molestia de los malos olores de las aguas negras.
2.16. Diametros
Nunca se debe descargar el gasto de tuberias mayores a menores, aun
cuando la capacidad de éstas pueda ser mayor (pendientes mas pronunciadas

o coeficientes de friccion menores), para evitar posibles obstrucciones en la

entrada de la tuberia chica.
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El diametro minimo sera de 8 pulgadas, salvo para el empleo de tuberia
de P.V.C. y Asbesto Cemento, donde podra considerarse el diametro de 6
pulgadas, siempre y cuando esta tuberia sea hidraulicamente capaz de

conducir el caudal deseado a las condiciones de velocidad permitida.

El didametro maximo esta regido por la capacidad necesaria del conducto y
por las condiciones topograficas del tramo, en que se pretenda instalar la

tuberia.

2.17. 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 con base en este criterio, el ancho de la zanja se influye por

una excavacion practica y econémica.

La profundidad de la tuberia estara definida por el disefio hidraulico del
sistema, que toma como una profundad 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 proteccidn contra las inclemencias
del tiempo y principalmente contra las cargas transmitidas por el trafico, con lo

cual se evitan con esto rupturas en los tubos.

La tuberia tendra un recubrimiento minimo sobre la corona de 0.90 metros

para el colector principal y de 0.80 metros para conexiones domiciliares.

En la tabla IV, aparecen profundidades minimas referidas a la cota inferior

de la tuberia.
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Figura 8. Profundidad de tuberia

ALTURA MINIMA

= COTA
INFERIOR
MINIMA

Tabla IV. Profundidades minimas para la tuberia, segun el transito

vehicular
Diametro de tuberia Profundidad para Profundidad para
(pulgadas) transito normal (m) transito pesado (m)
8 1.22 1.42
10 1.28 1.48
12 1.33 1.53
15 1.41 1.61
18 1.50 1.70

Fuente: AMANCO-TUBOVINIL, Norma ASTM 3034 tuberias P.V.C. para alcantarillado

sanitario. Pag. 7
El ancho de zanja minimo esta determinado por el espacio minimo que
necesita un operario para instalar la tuberia, el cual es de 45 cm. para tuberia
de 4” y 6” de diametro y no mas de 15 a 23 cm. de espacio libre a cada lado de

la tuberia de 8” de diametro, o mayor.

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

profundidad y el diametro de la tuberia que se va a instalar.
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Tabla V. Ancho libre de zanja, segun la profundidad y diametro de la

tuberia.

ProfDe | De | De | De | De | De | De | De | De | De | De | De
Zanjlz 0.0 [1.31]1.86|2.36|2.86| 3.36 | 3.86|4.38 |4.86 | 5.36 | 5.86

a a a a a a a a a a a

.\ | 1.30 | 1.85|2.35|2.85|3.35 | 3.85 | 4.35 | 4.85 | 5.35 | 5.85 | 6.35
(Pl) m | m. | m | m | m m | m. | m | m | m m.
6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80

8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80

10 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80

12 75 | 75 75 | 75 75 75 | 75 75 | 80 80

15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

18 110 | 110 | 110 [ 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110

Fuente: AMANCO-TUBOVINIL. Norma ASTM 3034 tuberias P.V.C. para alcantarillado

sanitario. Pag. 8.

Otro factor, que se va a tomar en cuenta al determinar la profundidad
minima de instalacion de tuberia, es permitir la correcta conexion de las

descargas domiciliares al alcantarillado municipal.

La profundidad maxima es aquella que no ofrece dificultades constructivas
mayores, de acuerdo con la cohesién del terreno y el sistema de construccion,
hasta una altura de 4 metros seria un valor maximo aconsejable de colocaciéon
de tuberia en zanja, abierta a mano.

2.18. Conexiones

Las conexiones entre los conductos, con excepcion de las descargas

domiciliares, deben hacerse empleando pozos de visita o cajas de caida.
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En las intersecciones de tuberias, la cota de la corona de los tubos
entrantes debe ser mayor o igual a la de la corona del tubo saliente y éste no

ser nunca de un diametro menor al de aquellos.

2.19. Cambios de direccion

Cuando el diametro sea de 762 mm. o menor, los cambios de direccion

horizontal de 90 grados de la tuberia puede hacerse en un solo pozo de visita.

Cuando el didametro sea mayor a 762 mm., un pozo o caja de visita puede

emplearse para cambiar la direccidn de la tuberia hasta en 45 grados.

En colectores, cuando el diametro es igual o mayor de 1.50 metros y la
planificacion del sitio en que se ubique lo permita, los cambios de direccion
horizontal pueden hacerse con la tuberia, instalandola en cuervas con cuerdas
iguales a la longitud del tubo, siempre que el grado de la curva sea igual o

menor al doble de la deflexion maxima que permita la junta entre tubo y tubo.

2.20. Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o

edificios y llevarlas al alcantarillado central. Consta de las siguientes partes:

2.20.1. Caja de registro (candela domiciliar o acometida

domiciliar)

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente; el lado menor

de la caja sera de 45 centimetros; si fuese circular tendra un diametro no menor
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de 12 pulgadas, los cuales deben estar impermeabilizados por dentro y tener

una tapadera para realizar inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla

al alcantarillado central; la altura minima de la candela sera de 1 metro.

2.20.2. Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un diametro minimo de 6 pulgadas
en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de P.V.C.; debe tener una
pendiente minima del 2% ni mayor del 6%, a efecto de evacuar adecuadamente

el agua.

La conexion con la alcantarilla central se hara en el medio diametro
superior, a un angulo no menor de 30 grados ni mayor de 75 grados aguas

abajo; lo recomendable es colocarlo a un angulo de 45 grados aguas abajo.

Al realizar el disefio del alcantarillado, deben considerarse las alturas en
las cuales se encuentran las casas en relacion con la alcantarilla central; con
esto, no se profundiza demasiado la conexidén domiciliar, aunque en algunos
casos resulta imposible por la topografia del terreno, por lo que se deben

considerar otras formas de realizar dicha conexion (ver Apéndice. Figura 23).
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2.21. Pozos de vista

Forman parte del sistema de alcantarillado, y proporcionan acceso a éste,
con el fin de realizar trabajos de inspeccién y limpieza. Estan construidos de

concreto o mamposteria.

Se proyectan pozos de visita en los siguientes casos:

e En cambos de diametro

e En cambio de pendiente

e En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”

e En las intersecciones de dos o mas tuberias

e En los extremos superiores de ramales iniciales

¢ A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros, hasta de
24”

¢ A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores de 24”

2.21.1. Especificaciones fisicas de los pozos de visita

Al disenar el sistema de alcantarillado sanitario, se deben considerar los
siguientes aspectos referentes a las cotas invert de entrada y salida de las
tuberias en los pozos de visita, asi como una serie de especificaciones, que

deben tomarse en consideracion, las cuales se indican a continuacion:

2.21.1.1. Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale
otra del mismo diametro: la cota invert de salida
estara como minimo 3 cm. debajo de la cota invert

de entrada.
¢A = ¢B
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Cota Invertsgiga = Cota Invertentrags +0.03 m.

Figura 9. Pozo de visita. ¢, =¢,

=S -

=

[

A =
R — ;ﬁB
9 —

Cha Y |:||M

Trvert oppeads Cota Tovert

salida

2.21.1.2. Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un
diametro y salga otra de diferente diametro: la cota
invert de salida estara como minimo debajo de la
cota invert de entrada, igual a la diferencia de los

diametros de la cota invert de entrada y salida.

9005
Cota Invertsaiga = Cota Invertenyada + [(4, — ¢, )x 0.0254]

Figura 10. Pozo de visita. ¢,)4,

=S =
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]
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salida

2.21.1.3. Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es
del mismo diametro a las que ingresan en él: la cota
invert de salida minima estara 3 cm. debajo de la

cota mas baja que entre.
¢A = ¢B = ¢C
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Cota Invertsaiga = Cota Invertentrada(A) +0.03 m.
Cota Invertgajiga = Cota Invertgniraga(B) +0.03 m.

Figura 11. Pozo de visita. ¢, =¢, =4,

Trwest

zalida

2.21.1.4. Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es
de diferente diametro a las que ingresan en él: la
cota invert de salida debera cumplir con las
especificaciones anteriores y se tomara el valor

menor.

A continuacién, se presentan los siguientes casos:

221.1.4A1. Ingresan mas de una tuberia de igual
diametro y sale una de diferente diametro: la
cota invert de salida sera la diferencia de los
diametros para cada una y se tomara el valor

menor.
¢A = ¢B
D)D) b5

Cota Invertsaiga = Cota Invertentrada(A) +

—

(4. —¢,)x0.0254]

Cota Invertsaiga = Cota Invertenada(B) + [(4. — @, )x0.0254]

—
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Figura 12. Pozo de visita. ¢, =¢, ¥, ¢.)0,.0.)¢,
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2.21.1.4.2 Ingresa mas de una tuberia de
diferente diametro y sale una de didametro
distinto: la cota invert de salida sera la
diferencia de los diametros para cada una, y se

tomara el valor menor.
Dy # P
D )1>Pc )9
Cota Invertsaiga = Cota Invertentrada(A) + [(4. —¢,)x0.0254]

Cota Invertsaiga = Cota Invertentrada(B) + [(4. — @5 )x0.0254]
Figura 13. Pozo de visita. ¢, #¢, ¥, ¢.)0,.9.)9s
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2.21.1.4.3. Ingresa mas de una tuberia de
diferente diametro; una de ellas del diametro de

la tuberia de salida; la cota invert de salida sera
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para una de ellas la diferencia de los diametros,
y la otra tendra como minimo 3 cms.; se tomara
el valor menor.

¢c = ¢B’¢A # ¢B’¢C>¢A

Figura 14. Pozo de visita. ¢. =¢,,¢, # ¢,.9.)9,

3 I [ 1
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salida
2.21.1.4.4. Sélo una tuberia de las que sale es
de seguimiento; las otras que salgan del pozo

de visita deberan ser iniciales.

2.21.1.4.5. La cota invert de salida de la tuberia
inicial debera estar como minimo a la
profundidad del trafico liviano o pesado, segun

se considere.

2.211.4.6. La cota invert de salida de la tuberia
de seguimiento debera cumplir con la
especificaciones descritas anteriormente.
La diferencia de cotas invert entre las tuberias que entran y la que sale de

un pozo de visita sera como minimo de 0.03 metros.
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Cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea
menor que el didmetro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert sera,

como minimo, la diferencia de dichos diametros.

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

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

Es el volumen de tierra que habra que remover para la colocacion
adecuada de la tuberia y se calcula con base en el volumen del prisma,
generado por la profundidad de dos pozos de visita, la distancia entre ellos y el
ancho de la zanja, segun la altura y el diametro de la tuberia. Este calculo se

puede obtener mediante la relacion siguiente:
— (#J X d X t

Figura 15. Volumen de excavacién
/ Vol.,.......,= Volumen de

w H, excavacion (m)
T ’

/ H, = Profundidad del primer

Vol

“excavacion

pozo de visita (m)

\ H, = Profundidad del segundo
x pozo de visita (m)

d = Distancia entre los dos

pozos de visita
considerados (m)

¢t = Ancho de la zanja (m)
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2.23. Volumen de relleno

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

excavacion, menos el volumen del tubo que se va a instalar.

2.24. Volumen de retiro

Una vez excavado y posteriormente rellenado el suelo que se repuso,
quedara un excedente de volumen de suelo, el cual 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
reposicion de pavimento, lo cual tendra que tomarse en cuenta a la hora del
presupuesto.

Volumen,,,  =Volumeng_,..... X Factor

Expansion

—Volumeny,,,, xFactor

retiro Expansion

El factor de expansion Facto sera entre 1.4 a 1.5, y se define como

rExpansio’n
la relacidon que existe cuando las particulas que componen el suelo se separan

por motivo de la excavacion.

2.25. Calculo e integracion de caudales

2.25.1. Consideraciones generales

El calculo de los diferentes caudales, que componen el flujo de aguas
negras, se efectuia mediante la aplicacion de diferentes factores, en el que
intervienen la poblacién, como: dotacion de agua potable por habitante por dia,
utilizacion del agua en las viviendas, usos del agua en el sector industrial y su
dotacién, usos de agua en el sector comercial y su dotacién, intensidad de lluvia

en la poblacion, estimacion de las conexiones ilicitas, cantidad de agua que
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puede infiltrarse en el drenaje y las condiciones socioecondmicas de la

poblacion.

2.25.2. Caudal

El caudal que puede transportar el drenaje esta determinado por el
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Por norma, se
supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no
funciona a presion; el tirante maximo de flujo a trasportar lo da la relacion d/D,
donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el didmetro interior de la
tuberia; esta relacion debe ser mayor de 0.10, para que exista arrastre de las

excretas y menor de 0.80, para que funcione como un canal abierto.

2.25.3. Usos del agua

El agua potable tiene diferentes usos dentro del hogar, en el que depende
de muchos factores como: el clima, nivel de vida o condiciones socio-
econdmicas, tipo de poblacion, si se cuenta o no con medicion, la presién en la
red, la calidad y el costo del agua. Estos usos se han cuantificado por diferentes
entes como: La Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Sanitaria y Ambiental y
La Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos, que
establecen datos en lo referente a bebidas, preparacion de alimentos, lavado de
utensilios, abluciones, bafio, lavado de ropa, descarga de inodoros, pérdidas,

etc.

Con esto, se ha podido estimar, que del total de agua que se consume,
aproximadamente entre un setenta y un ochenta por ciento se descarga al
drenaje, que constituye el caudal domiciliar, y al porcentaje de agua que se

envia a la alcantarilla o drenaje, es lo que se conoce como factor de retorno.

57



2.25.4. Caudal domiciliar

2.25.4.1. Descripcion: es el agua que ha sido utilizada para
limpieza o produccién de alimentos, la cual es
desechada y conducida a la red de alcantarillado; el
agua de desecho doméstico esta relacionada con la

dotacion y suministro de agua potable.

Como se indicé anteriormente, una parte de ésta no sera llevada al
alcantarillado como la de los jardines y lavado de vehiculos, de tal manera que
el valor del caudal domiciliar esta afectado por un factor que varia entre 0.70 a

0.80, el cual queda integrado de la siguiente manera:

0 _ Dotacionx habx factor
domiciliar 86’400
donde: O omieiir. = Caudal domiciliar (lltmsj
seg.

Dotacion = Dotacion (Its./ hab/ dia)

hab = Numero de habitantes

factor = Factor de retorno

2.25.4.2. Factor de retorno: el factor de retorno, como ya se
menciond, es el porcentaje de agua, que después
de ser usada, vuelve al drenaje; en éste caso se

considera un 80 por ciento de factor como retorno.
2.25.5. Caudal de conexiones ilicitas

2.25.5.1. Descripcion: es producido por las viviendas que

conectan las tuberias del sistema de agua pluvial al
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alcantarillado sanitario; se estima un porcentaje de
viviendas que pueden realizar conexiones ilicitas
que varia de 0.5 a 2.5%. Segun el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), este valor se puede
tomar como un 10% del caudal domiciliar, sin
embargo, en areas en donde no hay alcantarillado

pluvial, podra usarse un valor mas alto.

Como el cémputo de caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias; una de las formas para

calcularlo es por el Método Racional, el cual esta dado por:

0 _ CxixA _ Cxix(4%)x1000
conex.ilicitas 360 360 )

litros
ch)nex ilicitas = Ca Udal
- seg.

donde:

C = Coeficiente de escorrentia, el que depende de las condiciones del suelo y

topografia del area por integrar.

rnnzj
hora

A = Area que es factible de conectar. (Has)

i = Intensidad de lluvia. (

2.25.5.2. Intensidad de lluvia: es la cantidad de lluvia que
cae en un area por unidad de tiempo, y se expresa

en milimetros por hora.

2.25.5.3. Porcentaje de escorrentia: es la cantidad de lluvia
que escurre, en funcion de la permeabilidad de la

superficie del terreno.
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2.25.6. Caudal de infiltracion

2.25.6.1. Descripcion: es el caudal que se infiltra en el
alcantarillado, el cual depende de la profundidad de
la tuberia, de la permeabilidad del terreno, la altura
de la napa freatica, la posibilidad de inundaciones
periddicas, la determinacion de futuras roturas en
juntas y otras estructuras, debido a los temblores de
tierra o asentamientos, al tipo de juntas y a la
calidad de mano de obra utilizada y a la supervision

técnica.

Puede calcularse de dos formas: en litros diarios por hectarea o litros
diarios por kildbmetro de tuberia; se incluye la longitud de la tuberia de las
conexiones domiciliares, que supone un valor de 6.00 m. por cada casa, cuya

dotacion de infiltracion varia entre 12,000 y 18,000 litros/km./dia.

Dot.x (m.tubo+#casas x 6metros )x

L 1000 | gonde:
mezltmcmn 86400

litros
Qinfiltracio'n = CaUdaI
seg.

Dot. = Dotacion (lts./ kilometro/ dia)

#casas = Numero de casas
2.25.7. Caudal comercial

2.25.7.1. Descripcion: es el agua que se desecha de los

comercios, restaurantes, hoteles, etc.
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La dotacion comercial varia segun el establecimiento a considerarse y
puede estimarse entre 600 a 3,000 litros/comercio/dia.

_ (# comercios X Dot.)

Qeoneea = 86400
2.25.8. Caudal industrial
2.25.8.1. Descripcion: es el agua negra proveniente de las
industrias, como fabricas de textiles, licoreras,
alimentos, etc. Si no se cuenta con un dato de
dotacion de agua suministrada, se puede estimar
entre 1,000 y 1,800 litros/industria/dia, el cual
dependera del tipo de industria.
0. - (#industrias x Dot.)
86400

2.25.9. Factor de caudal medio

2.25.9.1. Descripcion: una vez computado el valor de los
caudales anteriormente descritos, se procede a

integrar el caudal medio del area a drenar:

Qmedio =CaUda| med|0= Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinf iltraciones + Qconex.ilicitas

Este a su vez, al ser distribuido entre el nimero de habitantes, se obtiene

un factor de caudal medio:

Qmedio

, donde:
#hab.

Jom =

f.» = Factor de Caudal medio
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Para facilitar la obtencion del factor de caudal medio, las instituciones, que
se dedican al diseno de sistema de alcantarillado sanitario, han establecido

valores de este factor con base a la experiencia.

e fgm. = 0.0046 Segun INFOM.

e fgm. = 0.0030 Segun La Municipalidad de Guatemala

e 0.0020 < fgm. < 0.0050 Segun D.G.O.P., si el célculo del factor esta entre
esos dos limites, se utiliza el calculado; en cambio, si es inferior o excede,

se utiliza el limite mas cercano, segun sea el caso.

2.25.10. Factor de Hardmon

2.2510.1.  Descripcion: es el valor estadistico, que suele
variar entre 1.5 a 4.5 y determina la probabilidad del
numero de usuarios maximos, que estaran haciendo
uso del servicio, el cual esta dado de la siguiente

manera:

18+\/_

F.H.= de:

4+\/_
F.H. = Factor de Hardmon

P = Poblacién futura acumulada en miles

2.25.11. Caudal de diseno

2.2511.1. Descripcioén: para realizar la estimacion de la
cantidad de agua negra que transportara el
alcantarillado en los diferentes puntos donde ésta
fluya, se tendran que integrar los valores que se

describen en la férmula siguiente:
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G yiseio =Hhab.x F.H.x Fgm , donde:

#hab. = Numero de habitantes futuros acumulados
F.H. = Factor de Hardmon

Fgm = Factor de caudal medio

2.26. Diseio de la red de alcantarillado sanitario del canton Pueblo

Nuevo

2.26.1. Descripcion del proyecto

El disefio de la red de alcantarillado sanitario del cantén Pueblo Nuevo, se
realizd mediante un estudio detallado de la poblacion, para determinar los

factores que influyen en el disefio del mismo.

Se inici6 el estudio mediante una investigacién de tipo monografica, luego
se realizé el levantamiento topografico, por medio del cual se determind que la
longitud de la linea principal es de 3823.18 m. Por la topografia accidentada del

terreno, fue necesario ubicar 3 puntos de descarga.

Uno de estos puntos se descargara en un colector de desfogue existente,
y en los otros se debera de ubicar en cada uno de ellos un sistema de
tratamiento, previo a descargar las aguas servidas al cuerpo receptor;
posteriormente se procede al disefio hidraulico, a la elaboracion de planos, en
los cuales se deben anotar las especificaciones de construccién, y presupuesto
del proyecto. En el presente estudio, se incluye una propuesta de tratamiento
de aguas residuales y construccion de una planta de tratamiento, pero se
recomienda hacer un estudio mas preciso por parte de un profesional en la
materia.
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2.26.2. Diseio del alcantarillado

Se emplearan las especificaciones técnicas para tuberia de P.V.C,,
utilizando diversas formulas, que se desarrollaran oportunamente con el
siguiente ejemplo, tomando al azar un tramo del sistema de alcantarillado

sanitario.

El diametro minimo que se va a utilizar para el proyecto es de 6 pulgadas
para el colector principal por ser P.V.C., segun la norma ASTM 3034, sin
embargo, debido a los requerimientos de las autoridades municipales, se
tomaran como minimo 8 pulgadas, y 4 pulgadas para las conexiones
domiciliares; para la candela domiciliar, se empleara un tubo de concreto de un

diametro de 12 pulgadas.

2.26.3. Parametros de diseio

Tipo de sistema: Drenaje sanitario
Tiempo de vida del sistema: 30 arfos

Poblacion actual: 1,792 habitantes
Poblacion de disefo: 4,103 habitantes

Tasa de crecimiento: 2.8%

Diametro de la tuberia: Minimo tuberia P.V.C. 6”
Conexién domiciliar: Pendiente minima: 2%

Pendiente maxima: 6%
Tuberia P.V.C. 47

Dotacion de agua: 150 litros/habitante/dia
Factor de retorno de aguas negras: 0.80
Cota invert minimo: 1.42 metros
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Relacion de velocidad: metros metros
<v<S5

(14Osegundb -~ segundo
Material a utilizar: Tuberia P.V.C. norma
ASTM 3034
Coeficiente de rugosidad: 0.010
Longitud del alcantarillado: 3,823.18 m.
Longitud de tuberia domiciliar: 6 m.l. por casa
Densidad de vivienda: 8 habitantes/casa

2.26.4. Ejemplo de calculo de un ramal

Se disefia el tramo comprendido entre el pozo de visita PV 5 y PV 4; los

datos necesarios para calcularlo son los siguientes:

e Cotas del terreno:
Cota Inicial: 1,003.7975 m.
Cota final: 1,001.7159 m.
¢ Longitud entre los pozos: 88.95 m.

1,003.7975-1,001.7159
88.95

e Pendiente del terreno: ( jx 100 =2.34%

e Numero de casas del tramo: 8
e Numero de casas acumuladas: 14
e Densidad de vivienda: 8 hab/casa
e Calculo de la poblacién por servir:
Poblacion actual = (Dens. de viv.) x (# de viv. acumuladas actual)

Poblacion actual = 8 hab/casa x 14 casas = 112 habitantes

30
Poblacién futura= P, =112 x 1+£ = 256hab.
/ 100

e Caudal medio:
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Qmedio = Qdomici[iar + Qcomerﬂial + Qindustrial + Qinf[ltraﬂiones + Qconex.il[citas

_ Dotaciénx habx factor _150lts./ hab./ dia x 4103habx0.80 Its.

o =5.70—"
Qaomiciir 86,400 86,400 seg.

O.omereiar = 5-100ts./ seg.x 0.2 =1.14lts./ seg., segun informacion del INFOM 20%

del caudal domiciliar.

Dot.x (m.tubo+#casas x 6metros ) x

0l-¢

Qinf iltracion — 86400

0 _ 120lts./ hab./ dia x 4103hab
conex.ilicitas 86,400

INFOM dotacion 120 litros/habitante/dia.
O, oiio =5.700ts./ seg.+1.14+0+ 0+ 5.70/ts./ seg. = 12.54lts./ seg.

=5.70its./ seg., segun informacion del

Para el caso del sistema de alcantarillado sanitario del cantén Pueblo Nuevo,
el caudal de infiltracién es cero, porque el material que se va a utilizar es
tuberia P.V.C. norma ASTM 3034. De igual manera el caudal industrial es

cero debido a que no existen industrias.

Factor de caudal medio:

Sor = Onearo. _ 12:54l1s./ seg _ 0.003055, el factor de caudal medio se encuentra
™ #hab. 4103hab.

dentro del rango establecido.

0.0020 < fgm. < 0.0050 Segun D.G.O.P.

Por lo tanto, éste es el valor adoptado para el disefio del presente proyecto.
Factor de Hardmon:

18+ |12
g _18+-/P 1000

H. = - =423
amal 44 P 112
4+
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18+ 256
FH _18++/P 1000
S5 futuro T -
‘ 4++/P 256
4+ |22
1000

=4.11

Caudal de diseno:
G aiseiocacruary = 112%4.23x0.003055 =1.45/1s./ seg.

4 giseio(ruTURD) = 256X%4.11x0.003055 = 3.22t5./ seg.

Velocidad a seccion llena:

2 2 1
> 1 ([ Diametro(m). x(S)% 0.2032m. \3 y 2.35)2
_R¥xS? 4 4 100 _1210.™

n 0.010 0.010 seg

4

Caudal a seccion llena:

O=AxV =

2
HX(QfQ“Dxziozoxmglwnvsq;z6&1WmJS%;

Se obtiene el valor de la relacion g/Q,

q _ 1.45lts./ seg.

= =0.021229, (Actual)
QO 68.191ts./ seg.

q _ 3.22lts./ seg.
O 68.191ts./ seg.

=0.047195, (Futuro)

g = caudal a seccion parcialmente llena

Q = caudal a seccién llena

Se busca este valor en las tablas de disefio hidraulico, en el cual se obtiene:
Velocidad de disefio

Esta dada por: v=w/V)xV

Donde:

v= Velocidad de disefio a seccion parcialmente llena

v/V = Valor obtenido de las tablas de relaciones hidraulicas, a partir del valor
de g/Q

V' = Velocidad a seccion llena, segun la pendiente asumida del tubo
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v=/V)xV =0.408%x2.10 =0.86m./ seg.(Actual)
v=W/V)xV =0.511x2.10=1.07m./ seg.(Futuro)
e Célculo de tirantes

A partir de la relacion g/Q, se puede obtener el valor del tirante (d) de agua.

Para que no exista taponamiento en la tuberia, ni se sobrepase la capacidad

del tubo el tirante, debe de cumplir con la siguiente condicion: 0.10 < g <0.75

d=(d/D)xD d=(0.1025)x(6"<0.0254) = 0.015621m. (Actual)

d =(0.10)x (6"%0.0254) = 0.01524m.Como se puede observar, el tirante de agua
es mayor a 0.10D, por lo tanto es correcto el calculo.

d=(d/D)xD d=(0.1475)x(6"%0.0254) = 0.022479m. (Futuro)

d =(0.75)x (6"x0.0254) = 0.1143m. Como se puede observar, el tirante de agua

es menor a 0.75D, por lo tanto, al final del periodo de disefio no se

sobrepasara la capacidad del tubo.

Para el caso del ejemplo anterior, tanto las velocidades como los tirantes
de agua cumplen con las especificaciones establecidas, si cuando se disefia un
sistema de alcantarillado sanitario, éstos valores no cumplen, el disefador
debera probar el calculo haciendo variar la pendiente, hasta lograr que el valor

obtenido se encuentre dentro de las especificaciones técnicas recomendadas.

¢ Profundidad del pozo de visita
¢ Pozo 5.
Cota invertj,icio = Cota invertentraga — 0.03
Cota invertjyicio = 1002.35 m. — 0.03 m. =1002.32 m.
Altura de pozo = Cota del terreno - Cota invertsajiga
Altura de pozo = 1,003.80 m. - 1002.32 m. = 1.47 m.
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¢ Pozo 4.

Cota invertfina = Cota inveriyicio — [(Dist.Hor.- g, )xS% . |

Cota invertsng = 1002.32 m. — (88.95-1.2)x0.0235 = 1000.26 m.
Altura de pozo = Cota del terreno - Cota invertga

Altura de pozo = 1,001.72 m. - 1000.26 m. = 1.45 m.

e Volumen de excavacion

Vol., . = (H“;HZJX dxt= (1'47;1'45jx88.95 % 0.60 = 78.15m’

El procedimiento descrito anteriormente, en la solucion del ejemplo, es
el que se usO para el calculo de los demas tramos del sistema de
alcantarillado sanitario. (Ver Apéndice. Tabla 6).

2.26.5. Tiempo de ejecucion

Se tiene prevista la duracion de la ejecucion del proyecto, de 8 meses a

partir de su inicio. (Ver Apéndice. Tabla 9).
2.26.6. Costo total del proyecto

El proyecto tendra un costo total de Q 1,349,024.28 para el aio 2003. (Ver
Apéndice. Tabla VII).
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2.26.7. Tratamiento de aguas residuales

2.26.7.1. Importancia de un tratamiento de aguas
residuales
Las actividades humanas dan lugar a la produccion de una amplia gama
de productos residuales, muchos de los cuales pasan al agua, que actua como
vehiculo de transporte. Estas aguas residuales pueden contener deyecciones
humanas, residuos domésticos, descargas industriales, escorrentias
procedentes de la agricultura y escorrentias urbanas de aguas pluviales. Todos
estos residuos, individual o colectivamente, pueden contaminar o polucionar el

medio ambiente.

La proteccion de los recursos de agua contra la polucién es un requisito
basico para el desarrollo de una sana economia. Tanto para el mantenimiento
de la salud publica, como para la conservacion de los recursos de agua, es

esencial evitar la polucion.

Con el aumento de la urbanizacién, las letrinas, los pozos sépticos, las
descargas en los terrenos, a través de filtros de arena y otros medios de
eliminar los residuos humanos, pueden llegar a crear problemas econémicos y
sanitarios. Otros procedimientos como el de enterrar los excrementos y
deyecciones procedentes de las viviendas o el de eliminar las aguas residuales
en pozos negros, pueden también contribuir de una forma importante a la
polucién del suelo y del agua, si se aplican a la escala requerida por un gran

centro urbano.

En consecuencia, el agua residual ha de ser cuidadosamente tratada

antes de devolverse a la tierra o a las aguas de nuestro planeta.
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Queda claro, que si bien, la recoleccion y evacuacion del agua residual de
una poblacion, por medio de alcantarillas, contribuye al saneamiento y a
mejorar el aspecto fisico del lugar, éstas seguiran causando deterioro y
problemas higiénicos a la misma poblaciéon, si se eliminan sin ningun

tratamiento previo.

El tipo de tratamiento que ha de usarse, en un determinado lugar,
depende de qué contaminantes se deben eliminar y hasta qué punto, por lo
tanto, debe hacerse un andlisis de las condiciones locales, para poder dar una

solucion satisfactoria.

2.26.7.2. Proceso para el tratamiento:

Cada etapa en el tratamiento tiene una funcion especifica que contribuye,
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del afluente, respecto a su
condicidn inicial al ingresar al ciclo de depuracion, que va desde el proceso mas
simple, hasta el proceso mas complejo. Esto permite separar las etapas, por lo
que, el analisis de cada una en forma individual, se da siempre que exista una
interrelacién entre cada una. Asimismo, el criterio que se va a utilizar para la
seleccion y diseno de las respectivas unidades que se proponen dependen de

la etapa de tratamiento.

Todo proceso de tratamiento contiene varias etapas que son:
e Tratamiento preliminar
e Tratamiento primario
e Tratamiento secundario
e Tratamiento terciario
¢ Desinfeccion

e Disposicion de lodos
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Los dispositivos para el tratamiento preliminar estan destinados a eliminar
o separar los sélidos mayores o flotantes, los sdélidos inorganicos pesados y
eliminar cantidades excesivas de aceites o grasas. Para lograr estos objetivos,
se utilizan diversas unidades, entre las que se pueden mencionar:
¢ Rejillas

e Desarenadotes

2.26.7.2.1. Tratamiento primario

Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario estan disefados
para retirar de las aguas residuales, los sdélidos organicos e inorganicos
sedimentables que se encuentran suspendidos, mediante el proceso fisico de

sedimentacion. La actividad biolégica en esta etapa tiene poca importancia.

El propésito fundamental de los dispositivos, para el tratamiento primario,
consiste en disminuir lo suficiente la velocidad de las aguas, para que puedan
sedimentarse los solidos que representan la materia, tanto organica como

inorganica, que es susceptible de degradacion.

Las unidades de tratamiento mas utilizadas en esta etapa son:
e Tanques Imhoff

e Sedimentadotes simples o primarios

2.26.7.2.2. Tratamiento secundario

Este término comunmente se utiliza para los sistemas de tratamiento del
tipo biolégico, en los cuales se aprovecha la accidon de microorganismos
presentes en las aguas residuales. La presencia o ausencia de oxigeno esta

disuelto en el agua residual, que define dos grandes grupos o procesos de
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actividad biolégica: proceso aerobio (en presencia de oxigeno) y proceso

anaerobio (en ausencia de oxigeno).

Los dispositivos que se utilizan en esta etapa pueden ser:
¢ Filtro goteador con tanques de sedimentacion secundario
e Tanques de aereacién
e Filtro percolador (goteador, biofiltro o bioldgico)
e Filtros de arena
e Lechos de contacto

e Lagunas de estabilizacion

2.26.7.2.3. Tratamiento terciario

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

acuerdo al rehuso que se le pretenda dar a las aguas residuales renovadas.

2.26.7.2.4. Desinfeccién

Existen dos procesos para efectuar la desinfeccion:
e Fisicos: filtracion, ebullicion, rayos ultravioletas, etc.

e Quimicos: aplicacién de cloro, bromo, yodo, ozono, iones, plata, etc.

2.26.7.2.5. Disposicion de lodos

Los lodos de las aguas residuales estan constituidos por los solidos que
se eliminan en las unidades de tratamiento primario y secundario, junto con el

agua que se adhiere a ellos.
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2.26.7.3. Limitaciones y justificacion en la seleccion

Para que funcionen las plantas de tratamiento, se requiere del espacio
necesario para la ubicacion de la misma. Su implementacién le corresponde a
un Ingeniero Sanitario conocedor del tema, para que éste decida, entre las
condiciones que se tengan en cada caso, lo mas conveniente por hacer en el

proceso de tratamiento.

También se debe hacer énfasis en que si la planta requiere del uso de
energia eléctrica o por combustibles, su funcionamiento puede ser abandonado
debido a la escasez de recursos en el municipio. En el caso de que se requiera
del uso de equipos mecanicos, como bombas o compresores, éstos necesitan
de un servicio adecuado, y debido a que la Municipalidad es la encargada de
darles el mantenimiento, en la mayoria de los casos no se cuenta con los

fondos necesarios para cubrir estos rubros.

2.26.8. Propuesta de tratamiento

Para el cantén Pueblo Nuevo, se propone la construccion de dos plantas
de tratamiento, con un sistema de aireacion extendida de lodos activados.
Dichas plantas serian disefiadas por AMANCO, empresa de conocido prestigio
a nivel latinoamericano, y requiere un terreno de 12 m. * 12 m. para cada punto
de descarga, con una eficiencia del 85% en remocion de materia organica y

sélidos suspendidos.

2.26.8.1. Descripcion general del sistema

El sistema propuesto es un sistema biologico, aerdbico de aireacion

extendida “Lodos activados” con régimen completamente mezclado, que se
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utiliza para tratar aguas residuales, que contienen materia organica

biodegradable.

Con esta modalidad de Aireacion extendida, se lograran afluentes de
calidad, con baja produccion de lodos y alto grado de oxidacion y estabilizacion
de la materia, con adicion de un sistema de cloracion para la seguridad en el
rehuso del liquido en irrigacion de jardines, redes independientes de
abastecimiento de inodoros, riego de areas de terraceria, etc. Este proceso
involucra basicamente las siguientes etapas:

e Una y/o varias etapas de accién en tanques de aireacion, donde se
suministra aire por difusién en el fondo, lo que permite el crecimiento de
microorganismos que requieren de oxigeno para vivir; la materia presente
servira para alimentar las bacterias aerdbicas, que transformaran los
contaminantes en materia celular y energia, para crecer y reproducirse, 1o
que originara los fléculos que son conocidos como lodos activados. El
elemento basico en este proceso es el soplador.

e Dependiendo del volumen de agua que se va a tratar, se requieren de mas
compartimientos para un complemento de aireacion al proceso con los fines
anunciados en la etapa anterior y que complementa el oxigeno necesario.

e Los floculos pasaran al tanque de clarificacion secundaria, que es el lugar
donde sedimentan por gravedad los lodos; el sobrenadante es vertido al area
de cloracién y los lodos depositados se recirculan para retroalimentar el
sistema; el exceso de lodos se depositara en un tanque de lodos para su
estabilizacion; una vez estabilizado se deposita al area de secado de lodos,
que puede ser un filtro prensa y un pequeno patio de secado de lodos y/o un
area de secado de lodos mayor para sistemas tradicionales de secado.

e El agua clarificada es tratada para su desinfeccion por medio de un sistema

de cloracién a base de tabletas de Hipoclorito de Calcio, cuando se descarga
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directamente a un cuerpo de agua, previa reaccion del cloro en un depdésito,
que variara de acuerdo con el volumen tratado.

e El agua tratada puede almacenarse o verterse al acuifero previo analisis de
la capacidad de absorcidon del subsuelo; esta actividad corre por cuenta del
cliente; por otra parte, se debera contar con la seguridad de que sus
caracteristicas son adecuadas para esta disposicion. Si se almacenan, su
funcion seria reutilizarlas adecuadamente. Donde el acuifero es muy alto, la
descarga puede hacerse por medio de zanjas de absorcién de 80 metros de
profundidad, o descargarse a un drenaje pluvial.

(ver detalle de planta de tratamiento en Anexo. Figura 24)

2.26.8.2. Condiciones basicas de seleccion de la planta

Desfogue 1
No. viviendas 109 viviendas
Aporte de aguas negras por persona 120 litros/habitante/dia
Promedio de habitantes por vivienda 8 habitantes
Capacidad GPD 27,000 Z,:,;
Carga organica diaria 60 #/dbo
Concentracién de DBO 5.20 a la entrada 250 mg/I
Eficiencia en remocién de materia organica y soélidos
suspendidos 85 %

Desfogue 2
No. viviendas 92 viviendas
Aporte de aguas negras por persona 120 litros/habitante/dia
Promedio de habitantes por vivienda 8 habitantes
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Capacidad GPD 3

27,000 %
Carga organica diaria 60 #/dbo
Concentracién de DBO 5.20 a la entrada 250 mg/Il
Eficiencia en remocion de materia organica y sélidos
suspendidos 85 %

2.26.8.3. Operacion y mantenimiento

La operacion y mantenimiento son bastante sencillos y sus costos de
operacion corresponden unicamente a las horas que un responsable de la
misma le suministre al dia, del consumo eléctrico de un motor de 5 Hp. y las

tabletas de cloro que se consuman cuando se reutilice el liquido tratado.

El sistema tiene como ventaja lo compacto de la planta, asi como su alta
eficiencia; de no existir malos olores fuera de las instalaciones de la planta, se
recomienda una distancia de 10 metros de separacion con la ultima casa, para
evitar algunos problemas de ruido durante la quietud de la noche; la produccion

de lodos es baja, asi como su operacion automatica y su mantenimiento.

A la par de la estructura base, se debera construir un tanque para
bombear el excedente de lodos, cuando el volumen diario sea mayor a 12,000
gpd., y un sistema de patios para secar los lodos; estas estructuras son
complementarias al sistema y ayudan a un mejor aprovechamiento de los lodos

con fines agricolas.

Una planta de tratamiento de aguas negras, tipo doméstica, de una
capacidad media de 27,000 GPD acoplada a una estructura de concreto y/o

estructura de block pineada, que es fabricada por el cliente.
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2.26.8.4. Elementos electromecanicos

Un soplador rotatorio de desplazamiento positivo 45, acoplado a motor
eléctrico horizontal 110/120 de 5 Hp. con un silenciador y su filtro; todo esto
esta protegido por un albergue de fibra de vidrio con apoyo de hierro.

Tuberia de difusién de aire con dos ramales para las lineas de aireacion con
difusores sellados, asi como una linea que alimenta el desnatador de
superficie y la tuberia de lodos.

Un desnatodor de superficie con retorno neumatico.

Tuberia de evacuacion de lodos con retorno neumatico.

Vertedero de transferencia, con cortinas ajustables, mamparas, valvulas y
conexiones.

Tabique de lamina plastica con apoyos.

Dosificador de hipoclorito de calcio en tabletas (opcional).

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

Tablero eléctrico de control para funcionamiento automatico.

Manual de operacion y mantenimiento.

Rejillas para cubierta superior de la estructura de la planta.

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

78



CONCLUSIONES

Se selecciond el sistema de alcantarillado sanitario, en funcién de las
condiciones socioecondmicas de la region, con el propdsito de facilitar el
tratamiento de las aguas servidas, hasta un determinado nivel, de manera

que al verterlas a rios o drenes naturales no provoquen contaminacion.

Con la construccion del alcantarillado sanitario en el cantén Pueblo Nuevo,
se estara beneficiando directamente a la poblacion; se eliminaran los
focos de contaminacion y proliferacion de enfermedades, se evitara el mal
aspecto que ocasionan las aguas negras que corren a flor de tierra, y se

generara asi un mejor desarrollo fisico y mental de los pobladores.

La realizacion del disefio de alcantarillado sanitario, adecuado a las
necesidades de la poblacién, se realizd en funcién de criterios y
parametros de disefio, con base en el estudio de la poblacion, para que

éste sea técnico y economicamente funcional.

Con la planificacion del proyecto de alcantarillado sanitario para el cantén
Pueblo Nuevo, se tendra un soporte técnico cuando se ejecute el

proyecto.

Queda claro, que si bien la recoleccion y evacuacion del agua residual de
una poblacién, por medio de alcantarillas, contribuye al saneamiento y a
mejorar el aspecto fisico del lugar, éstas seguiran provocando deterioro y
problemas higiénicos a la misma poblacion, si se eliminan sin ningun

tratamiento previo.
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Este trabajo de E.P.S. proporcioné una buena experiencia, pues permitié
realizar un proyecto completo de ingenieria, desde las investigaciones
preliminares, para la recopilacion de parametros de disefio, los trabajos
topograficos, hasta el disefio en si con la ejecucién de planos finales. Ha
sido importante el hecho de tomar decisiones en un proyecto real, asi
como conocer las necesidades de servicios publicos que hay en nuestro

pais.
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RECOMENDACIONES

Para lograr un buen funcionamiento del alcantarillado sanitario, se debe de
hacer conciencia a todos los vecinos del cantdn, para que le den el uso
adecuado, explicandoles que no deben de permitir que ningun vecino bote
basura dentro de los pozos de visita o tuberia, y sobre todo, que no deben

conectar las aguas de lluvias de sus casas a este sistema.

Se debe de implementar un plan de mantenimiento de los drenajes, por

parte de las autoridades municipales.

Se recomienda la construccion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales propuestas, o la planificacién de éstas, con el fin de reducir los
indices de contaminacién, que se originan en las aguas servidas que se

viertan a su destino final.

La unica forma de que el proyecto brinde y proporcione los resultados
esperados, es garantizando que las especificaciones contenidas en los
planos se cumplan a cabalidad; esto se lograra a través de una adecuada

supervision técnica, por profesionales de Ingenieria Civil.
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Tabla VI. Diseno hidraulico del alcantarillado sanitario
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Tabla VII. Integracion de precios unitarios

Mo Descripcion | Cantidad | Unidad | Qdunidad | Suobtatal
1|Preliminares
Replanteo topografico 382318 m.l. 1.90 7 26404
Limpia v chapeo 3623.18 m.l. 1.20 4 587 .52
Trazo y nivelacidn 382318 m.l. 2.15 5.219.84
Imprevistos 5.00 Yo 20072 1,204.30
Prestaciones 37 .37 Yo 20072 760079
Total 2B7F7ET0
2|Excavacion y relleno de zanja 4480.50 m? 24.00| 107 532.00
Imprevistos .00 %o 107532 G 45192
Prestaciones 37.37 Y 107532 40,184 .71
Total 154 168.63
3[Tuberia @ 8" pvc norma 3034 3823.18 m.l. Q7727 Q295 417 12
Colocado de tubetia 382318 r.l. 350 Q1338113
Irnprevistos B.00 Ya Q3 087.98| Q15527.89
Prestaciones 3737 % 213381 25 000.53
Total (1332 32667
Pozos de visita insitu {construidos en el lugar)
4|Pozos de visita H: 1.50 Cantidad | 45 |
Materiales ctes. cono + hase + brocal
Cermento 972 SaCOs =135.00 369,36
Arena 1.63 m® =100.00 2153.00
Piedrin 0.38 e 180,00 @57.00
Ladrillo tayuyo 49200 unidad 21.40 kE5.80
Acero Mo S DEG war 235,00 21960
Acera Mo 3 5.86 var @211.93 EB3.91
Acero Mo 2 4.93 war 2517 225,49
Alambre de amarre 3.00 Ib 250 750
Cal hidratada 436 bolsa @219.00 282,84
Arena amarilla 0.32 me 2100.00 @32.00
Piedra bola 0.86 e @E0.00 251,60
hadera 53.22 p-t 213,00 15966
Clavos 3.00 Ib 12 50 Q7 50
Total de materiales constantes 01,724.26
Materiales (altura de pozo, var) Altura 1.50
Ladrillo tayuyo 301.79 unidad 21.40 Q42250
Arena amarilla 0.19 e 100,00 219,22
Cal hidratada 267 bolsa 219.00 250,73
Total de materiales variables (1492.46
Total materiales (por pozo) 02,216.72
hiano de obra {incluye todo) 1.00 unidad C775.00 C775.00
Prestaciones 3737 %o Q775 28962
Total de mano de obra por pozo (mano de obra) (1,064.62
Pozo de visita completo (3,281.33

Total pozos, altura 1.50

| Q150,941.41
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Continuacion

5|Pozos de visita H: 1.90 Cantidad | 17 |

Materiales ctes. cono + hase + brocal
Cemento 9.72 Sacos 238.00 136936
Arena 1.53 me 2100.00 C153.00
Piedrin 0.3a m? 150.00 257,00
Ladrillo tayuyo 492.00 unidad 21.40 0683.80
Acero Mo 5 0.56 war 235.00 219 60
Acer Mo 3 5.06 war 211.93 259,91
Acero Mo 2 4.93 war Q517 Q25,49
Alambre de amarre 3.00 b 22,50 7 A0
Cal hidratada 4,36 bolsa 219.00 Q52 84
Arena amarilla 0.32 m® Q100.00 232.00
Piedra bola 0.86 m® 250.00 251,60
Madera 5322 p-t 23.00 Q15966
Clavos 3.00 Ib 2280 7 .50
Total de materiales constantes 01.724.26
Materiales {altura de pozo, var) Altura 1.80
Ladrillo tayuyo 477.03 unidad 21.40 QEEY.54
Arena arnarilla 0.30 m? 2100.00 3035
Cal hidratada 422 holsa 219.00 28019
Total de materiales variables Q778.42

Total materiales {por pozo) 02,502.68
Mano de ohra (incluye toda) 1.00 unidad 21,000.00 21,000.00
Frestaciones 3737 %o 210.00 373.70
Total de mano de obra por pozo (mano de ohra) Q1,373.70
Pozo de visita completo C3,876.38

Total pozos, alturarhop Q65,898.41
E|Pozos de visita H: 2.39 Cantidad =] |

Materiales ctes. cono + hase + hrocal
Cermento 972 SACOS 235.00 1369 .36
Arena 1.63 m? 2100.00 Q153.00
Piedrin 0.38 m® 2150.00 Q57.00
Ladrillo tayuyo 492.00 unidad 21.40 QE85.50
Acero Mo 5 0.56 war 235.00 219 60
Acero Mo 3 5.86 war 211.93 269 91
Acero Mo 2 493 war Q517 Q25 49
Alambre de amarre 2.00 Ib Q2.50 7.50
Cal hidratada 4.36 bolsa 219.00 32,84
Arena arnarilla 0.32 m? 2100.00 232.00
Piedra hala 0.86 m? 260.00 251 60
Madera 5322 p-t Q3.00 2159 BR
Clavos 2.00 Ib Q2.50 7.50
Total de materiales constantes C1,724.26
Materiales (altura de pozo, var) Altura 2.39
Ladrillo tayuyo B86.62 unidad C1.40 C961.26
Arena amarilla 0.44 m® 2100.00 Q4373
Cal hidratada E.07 bolsa 219.00 2115 42
Total de materiales variables 01,120.42

Total materiales (por pozo) 02,844,658
hano de obra {incluye toda) 1.00 unidad 211,200.00 1 ,200.00
Frestaciones 37.37 Yo 212.00 2448, 44
Total de mano de obra por pozo (mano de obra) 01,648.44
Pozo de visita completo 04,493.12

Total pozos, altura 2.39 035,944 97
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Continuacion

7 |Pozos de visita H: 2.85 Cantidad 4 |

Materiales ctes. cono + hase + hrocal
Cemento Q72 SACOS 233.00 21369 36
Arena 1.53 m® 2100.00 £2153.00
Piedrin 0.28 m® 2150.00 Q57.00
Ladrillo tayuyo 492.00 unidad 21.40 2E55.80
Acero Mo 5 .56 var 135.00 21960
Acero Mo 3 5.06 var 211.93 Q62,91
Acero Mo 2 493 var Q517 025 49
Alarnbre de amarre 3.00 Ib 12,60 7,50
Cal hidratada 4.26 bolsa 219.00 82.84
Arena amarilla 032 me 210000 Q32.00
Piedra bola 0.86 m® 260.00 51.60
Madera 53.22 p-t 213,00 215966
clavos 3.00 Ib C12 A0 7 50
Total de Materiales constantes 01.724.26
Materiales (altura de pozo, var) Altura 2.85
Ladrillo tayuyo 886.53 unidad 21.40 o1 24115
Arena amarilla 0.56 me 210000 Q56 47
Cal hidratada 7.04 bolsa 219.00 2149.03
Total de Materiales variables 01,446.65

Total Materiales {por pozo} 23.170.90
Mano de obra (incluye todo) 1.00 unidad 21 ,350.00 21 350.00
Prestaciones 3737 Y 13.50 504,50
Total de Mano de obrapor pozo (mano de obra) 1.854.50
Pozo de visita completo (5,025.40

Total Pozos, altura.2.85 20,101.60
8|Pozos de visita H: 3.37 Centidad 4 |

Materiales Ctes. Cono + Base + Brocal
Cemento Q72 SACOS 233.00 21369 36
Arena 1.53 m® 2100.00 £2153.00
Piedrin 0.38 me Q15000 Q57 .00
Ladrillo tayuyo 492.00 unidad 21.40 2E55.80
Acero Mo 5 .56 var 135.00 21960
Acero Mo 3 5.86 var 21193 QRS 51
Acero Mo 2 493 var Q517 025 49
Alarnbre de amarre 3.00 Ib 12,60 7,50
Cal hidratada 436 holsa 219.00 a2 84
Arena amarilla 0.32 m® 2100.00 Q3200
Piedra bola 0.86 m® 260.00 51.60
Madera 5322 p-t 213,00 2159 BR
Clavos 3.00 Ib 22 A0 27 A0
Total de mteriales constantes 01.724.26
Materiales {altura de pozo, var) Altura 3.37
Ladrillo tayuyo 1108.86 unidad C1.40 01 55240
Arena amarilla 0.71 me 210000 Q70.R3
Cal hidratada 9.81 bolsa 219.00 186,41
Total de materiales variables 01,809.44

Total materiales {por pozo} 3.533.70
Mano de obra (incluye todo) 1.00 unidad 21 ,480.00 21 ,480.00
Prestaciones 3737 % 14 80 Q55305
Total de mano de obra por pozo (mano de obra) (2,033.08
Pozo de visita completo 5,566.77

Total pozos, altura 3.37 Q22,267.09
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Continuacion

9|Pozos de visita H: 4.23 Cantidad | 1 |
Materiales ctes. cono + hase + hrocal
Cemento 9.72 Sacos 235.00 Q369,36
Arena 1.53 e Q10000 21153.00
Piedrin 0.35 e Q150.00 Q57.00
Ladrillo tayuyo 49200 unidad o1.40 0588.80
Acero Mo & 0.55 var 235.00 219.60
Acero Mo 3 5.56 var 211.93 269.91
Acero Mo 2 4.93 var 2517 025,49
Alambre de amarre 3.00 Ih 2250 2750
Cal hidratada 436 bolsa 215.00 28254
Arana amarilla 0.32 m* 2100.00 232.00
Piedra bola 0.56 e QE0.00 251.50
hMadera 53.22 p-t =3.00 21159 66
Clavos 3.00 Ih 22,50 &7 .50
Total de materiales constantes 01,724.26
Materiales {altura de pozo, var) Altura 4.23
Ladrillo tayuyo 1480.90 unidad o1.40 02 073.26
Arena amarilla 0.94 m® 2100.00 294,33
Cal hidratada 13.10 bolsa 215.00 C2458.95
Total de materiales variables 02,416.54
Total materiales (por pozo) 4,140.80
Mano de obra {incluye todo) 1.00 unidad 21 ,600.00 21 B00.00
Prestaciones 37.37 Yo 215.00 Q857 92
Total de mano de obra por pozo (mano de obra) 2,197.92
Pozo de visita completo 06,338.72
Total pozos, alturadi23 | 16,338.72
Total de pozos deivisita Q 301,492.19
10 | Conexiones domiciliares | 224.00 | unidad Q  445.00 | O 99,680.00
Total materiales + mano de obra Q 916,444.28
Generales
Encargado g.00 Meses 3,660.00 29,280.00
Bodeguero g.00 Meses 1.250.00 10,000.00
Guardian a8.00 MESES 1.,250.00 10,000.00
Guardiania 1.00 global 3.,500.00 3.,500.00
Herramienta y eguipo 1.00 global 4,200.00 4,200.00
Flates 1.00 global 5,000.00 5,000.00
“isita de supervision 32.00 unidad 300.00 9,600.00
Total generales (] 72,580.00
Costo directo + gastos generales | Q989.024.28
Dbras accesorias Cantidad 1
2|Planta de tratamiento AMANCO
Obra civil 90000.00
Equipamiento 90000.00
Total 180000
Total de plantas de tratamientos (360,000.00
Total de obras accesorias Q360,000.00
Costo total del proyecto Q1,349,024.28

&9




Tabla VIIl. Presupuesto por renglones de trabajo

‘oloahoud |ap o1adIp 01500 |2 S8 opeuoilodosd olep e lediounw
05N &P oARoW Jod 'solsandlll & 's0l0alipUl 501500 50| sope|dusiuoD Uelse ou 'olsendnsald |8 Us B10N
SOARILSD 0oUID A B1IED
LOD SalR|0p Un A 201811 SOIUS 28] 1L BlUS1SS OlUs 1D ap sa rlsluexs Bpaloll Us slla|eAIinba NS 'soARILED

QUI0IUIEA UCD S8jeZanh oulensiaa I easnl A BIUSIEND SOJUSI08U] SO|IW Un & apuanse oloesold |3
cO0z ap ownl gz & eded olgquies ap odi|
2B LD =001 $5n olgued ap odi]

GELEE 0413 87 PZ0BPE LD 03294014 |3p [€}03 0}S0D

S5 PSE GRS 00'000'09€D 00000081 | PEPUA| 00T SEL0S800E SBIT0] ||
9e'Ge9EL$ 90ZE6L0LD |11 Z8FD PEPIUN | 0027 S6.E112ILUOp SeU0eLoD| 0]
80'658% BLEOS'OD  |A2E0S'9D | PEPUN| 001 WET =H &P ElISIA 8P 0Z0d| &

28 110¢s ILL06€ZD [6ZSL6'SD |PEPUA| 00F W€ ¢=H ap ElISIA 8P 020 8

PERZLT 9/°9/5LZ0  |BLPEESD | PEPUN| 00F WGS Z=H &P ElISIA 8P 020 /

PG 118 0978580 [£27Z8¥D | PERPUN| 008 WGE Z=H &P ElISIA 8P 020 g

rZ 76683 OV PEZ LLD  [9Z°06LFD  [PEPWA] 0071 W06 L =H &P ESIA 8P 0204 §

7L £8502% L£'8L0EILD [89°EPSED | PEPIN| 009F WOS | =H ap ElISIA 8P 0Z0d| 17

L9791 GhS CT V0L IGED |95 €60 W[ gl €zes [Pe0E BLLOU, S 8P DA BUBANL| £

06CL0LC$ 9L ZZr99lD |FlL IED MU [0S08ky | ez ap ous|el AuoReARDE | ¢

cLEl0rS 11881 1D [1E8D |8l eges selelIleld] |

sa.e|op Us [e}oqng | D Us [e}oldns| PepIunjo  (pepiun [peppued uoladuasaQ oN

90



SE0S800E SEIgD

SIE||DILLOP SaU0Xalo)

WEZ t=H @p ENSIA 8p 020

1€ £=H 8P BISIA 8p 0204

GG Z=H 8p ENSI 8p 0204

LWGE Z=H P BISIA 8P 0Z0d

LI06 |.=H @p ENSIA 8p 0204

LI0G |.=H @p ENSIA 8p 0204

el ELUOU, 3 2P DAd EUBGr]

BlLUEZ ap oUs||al A LU0 I2EARIXT

SEIENIEDE

— ||| = | ||| oo 2|

o [ & [ ¥ | ¢

Sasall Us upionosls sp odwsl]

(Dol SINE=DY

=
=

Tabla IX. Cronograma de ejecucion

91



,

inversion

Tabla X. Cronograma de

00001 b L YEE FE WELES Yt L5 %05 LT WSE L WEET OpERLINDE [ehsUs Sfeueniod
YE9 BT HTE WL bl Sl YbE 5L WHESE L g1 WEET [ensUaw alejiadiod
87 0GRS 1D | 97 970'796 (62559 8950 |STLTF 14D (212005050 |54 TA0' 06T |24 FLAT L0 1 | RS SHE S OFE{FILUNDE [ENSUSW 30 |
TOERR'9RED | AFOLE'ERD 558771510 [S00FE'TIZE |SFFI0SLIO | L08R TRLD S ETR'S90 |65 SHE D (=T |
8T +T0' G 1D Trlol
00 000" 09EE 00 000" 095 SEM0EII0E S0 |
TOERR'STE  |Z09RE'OTD (I0'96R'STE |Z0BEE'ATE a0 ZRE 201E SEUE|IIMOR FaU0XaU00| O]
OF LOT'TE |ZE GES RO FEE08' 95 WET b=H 2 E=lh 90 0204d| 6
FZG/RGE  |B505E LD KT GLE'SD 21 LOR'ETE WAL E=H & E)lh 80 0Z04| 2
STEEL LD | 1SR FLD 9/9.5' |75 WGE 7=H ap e)sih 90 0Z04d| £
0F LGZ'6LD |08 LEZ'RLE 09 785" 25 WEE Z=H = )=ih 50 0Z04| 49
0OFZ' FLD |9 ERFETD |04 SRR BT OF #ET' 1L WOE L=H = sis 80 0204| 5
SLEL'EMD |BTOET’aco [BTOET'OLD (FTOTTact |6TazTiosh LS BLO'EALD W05 |L=H = s 80 0204d|
LEFFAEED  |CXERF'ELD |CRESFELD |CDERFELD [CoESFELD TTE0LLGEE | FOOC BLUOU 2 80 DA BMEGN]| £
5CATOAT |55 ATR'ATD (S5 ATYOTD (S5 ATQOTD |55 AT0O970 (S5 UZO9TE [BEOSY'SD [91IZF99LD | eluez ap ous|Rd A ugiesedE]f 7
L98s LED | Lo aes LD sadeUEsd] |
a i 4 G ¥ £ i l
uojaLas uoladuasag o
Jod ops00 A

gasall ua odwal]

92



Figura 16. Plano topografico y densidad de vivienda. Cantén Pueblo

Nuevo
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Figura 17. Plano de planta conjunto. Canton Pueblo Nuevo




Figura 18. Plano de planta perfil. Cantén Pueblo Nuevo
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Figura 19. Plano de planta perfil. Cantén Pueblo Nuevo
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Figura 20. Plano de planta perfil. Cantén Pueblo Nuevo
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Figura 21. Plano de planta perfil. Cantén Pueblo Nuevo
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Figura 22. Plano de planta perfil. Cantén Pueblo Nuevo
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Figura 23. Plano de detalles constructivos
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ANEXOS
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Figura 24. Detalle de planta de tratamiento
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Fuente: AMANCO.
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Figura 25. Localizacién del municipio de Palencia
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Figura 26. Ubicacion del proyecto de drenaje sanitario en el cantén Pueblo

Nuevo
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