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GLOSARIO

Son las aguas que una vez utilizadas son retiradas de
una vivienda, comercio o industria, tienen una relacion
directa con el caudal que ingresa ya que una menor

parte es consumida en diversos usos.

Es el conjunto de obras accesorias y tuberias o
conductos cerrados, que normalmente trabajan como

canales a través de los cuales corren las aguas negras.

Parte de la topografia que sirve para medir las
diferencias de alturas de un terreno referenciadas a un

punto.

Es el conjunto de datos para las condiciones finales e
intermedias de disefio, que sirven para el
dimensionamiento de los procesos de tratamientos.
Los datos generalmente incluyen: poblaciones,
caudales, concentraciones y aportes de las aguas
residuales. Los parametros que generalmente se
describen en las bases de disefio son: sélidos en

suspension, fecales y nutrientes.
Es el lugar que tiene un punto fijo cuya elevacién se

toma como referencia para determinar la altura de otros

puntos.
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Caudal

Caudal comercial

Caudal doméstico

Caudal de infiltracion

Colector

Colector principal

Colector secundario

Conexién domiciliar

Cota invert

Densidad de

vivienda

Es un volumen de liquido que circula a través de una

tuberia en una unidad de tiempo determinado.

Es el volumen de aguas negras que se desechan de

los comercios.

Es el caudal de aguas negras que se desechan de las

viviendas.

Es el caudal de agua subterranea que se infiltra en la

tuberia.

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

de desfogue.

Sucesion de tramos que, partiendo de la descarga,
siguen la direccion de los gastos mayores.
colector

Sucesion de tramos que, partiendo del

principal, siguen la direccion de los gastos mayores.

Tuberia que conduce las aguas negras desde la

tuberia de la vivienda hasta el colector domiciliar.

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

tuberia instalada.

Es la relacion que existe entre el numero de viviendas

por unidad de area.
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Descarga

Dotacion

Factor de caudal
maximo o de

Harmond

Factor de

caudal medio

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Vertido de las aguas provenientes de un colector
principal, las que deben estar tratadas, en un cuerpo

receptor.

Estimacién de la cantidad promedio de agua que

consume cada habitante por dia.

Factor de seguridad para las horas pico, estaen
relacion directa con la poblacion. El factor de Harmond
no es constante para todo el sistema, sino por
el contrario varia para cada tramo de acuerdo al
numero de habitantes acumulados de dicho tramo. Por
lo tanto el valor del factor de Harmond de flujo actual es

diferente al factor de flujo futuro.

Es la relacion entre la suma de los caudalesy los

habitantes a servir.

Porcentaje de agua que después de ser utilizada,

retorna al sistema de drenaje o alcantarillado.
Factor que expresa la intensidad de la rugosidad de

una tuberia dependiendo del material con que sea

fabricada.
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Pendiente

Periodo de diseiio

Planimetria

Tirante

Inclinacion necesaria con respecto a una linea
horizontal disefiada para que el agua que conducen las
tuberias se desplacen libremente a través de ella
haciendo uso de la fuerza de gravedad, la cual en
alcantarillados cumple con especificaciones

establecidas.

Tiempo durante el cual la obra disefada prestara un

servicio satisfactorio.

Parte de la topografia que se emplea para medir

superficies planas de terreno.

Altura de las aguas negras dentro de la tuberia.
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RESUMEN

La eliminacion de las aguas servidas provenientes del caudal doméstico ha

sido uno de los problemas que mas ha preocupado a la humanidad.

Para la evacuacion de las aguas residuales se hace uso de drenajes
sanitarios, los cuales las transportan hacia un lugar donde no afecten el medio;

generalmente hacia una planta de tratamiento.

El saneamiento ambiental de las comunidades hoy en dia, es un tema que ha
cobrado mucha importancia ya que la contaminacién en sus diferentes fases ha
llegado a indices sumamente alarmantes, produciendo en los seres vivos

enfermedades que pueden hasta causar la muerte.

El caserio La Nueva Esperanza, es uno de los mas afectados en el municipio
de Villa Canales por la falta de un alcantarillado sanitario. Este problema lo vienen
enfrentado los pobladores desde hace muchos afios, razén por la cual, el comité
Pro-Mejoramiento ha solicitado ante la municipalidad de Villa Canales, la
construccion del mismo, por lo cual se ha tomado la decision de ejecutarlo,
mediante el apoyo técnico de la Facultad de Ingenieria de la USAC, a través del

programa E.P.S.

El primer capitulo, contiene la investigacion monografica del caserio La
Nueva Esperanza, la cual se recolectd directamente en el lugar con el apoyo de
los pobladores. Esta informacion, sirvié de base para la elaboracion del segundo
capitulo, donde se encuentra el disefio de la red de alcantarillado sanitario,

ajustando esta informacién a normas y especificaciones técnicas.
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El capitulo 3 cuenta con el presupuesto final del alcantarillado sanitario

detallado.
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OBJETIVOS

e General

Disenar el sistema de alcantarillado sanitario del caserio La Nueva
Esperanza, del municipio de Villa Canales, mejorando asi las condiciones
sanitarias de sus habitantes mediante el apoyo de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
o Especificos
1. Desarrollar una investigacion monografica del caserio La Nueva
Esperanza que sirva para conocer las caracteristicas de la

poblacion.

2. Presentar un costo estimado de la obra a la Municipalidad de Villa

Canales para su posterior ejecucion.
3. Determinar las principales necesidades de infraestructura que tiene

la poblacion y presentarlas a la Municipalidad para que puedan

tomarlo en cuenta para su planificacion y posterior ejecucion.
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INTRODUCCION

Las obras de alcantarillado, como parte del saneamiento ambiental,
contribuyen a disminuir las enfermedades, especialmente, las de tipo
gastrointestinales y proliferacion de aquellas que afecten a la salud, ya que los
sistemas ambientales son alterados, especialmente el fisico, el hidrico y el paisaje,
por lo que la construcciéon del alcantarillado se ve como una necesidad de primer

orden.

En toda comunidad donde se cuente con un sistema de abastecimiento de
agua potable, se requiere de la construccion de un sistema de alcantarillado para

evacuar las aguas servidas.

El presente trabajo de graduacion, en el capitulo uno, presenta una
descripcion de las caracteristicas monograficas del caserio La Nueva Esperanza
entre las que se menciona, ubicacidn geografica, limites, situacion
socioecondmica, clima, educacion, comunicacion, salud, agua potable, transporte,
energia eléctrica, datos de la poblacién, datos sobre vivienda, uso del agua y
disposicién de las aguas servidas, las cuales actualmente corren por las calles del

caserio.

En el capitulo dos, se encuentra la fase de servicio técnico profesional, en el
cual se describe: el proyecto a realizar, el tipo de levantamiento topografico
utilizado, el tipo de sistema de alcantarillado a utilizar, el periodo de diseno, las
velocidades permisibles para el disefio, la estimacion de la poblacién futura a
servir por medio del incremento geométrico, ya que es el método que mas se

adapta a los paises en vias de desarrollo como el nuestro.
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La dotacidén de agua potable, el factor de retorno al sistema de alcantarillado,
el factor de flujo instantaneo (factor de Harmond), que es el que presenta la
probabilidad de que multiples artefactos sanitarios, se estén usando al mismo
tiempo, la relacion de diametros, el calculo de caudales, el disefio de secciones y
las pendientes; y por ultimo en el capitulo tres, se encuentra el presupuesto del

alcantarillado sanitario en su totalidad.



1. INVESTIGACION

1.1 Monografia del caserio La Nueva Esperanza
111 Ubicacién geografica

Figura 1. Plano de localizacion del municipio
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Fuente: Instituto Geografico Nacional, CD Conozcamos Guatemala, Seccién de Mapas

Departamento 1

En la figura 1 se encuentra la localizacion del municipio en el mapa

departamental.



El area que ocupa el caserio La Nueva Esperanza es una franja que sirve
como colindancia entre las fincas: Candelaria y Capulin, también es una vereda de
acceso entre las fincas ElI Tapacun y el caserio San Gregorio. El caserio donde
se ubica el proyecto se localiza a 13 2 kildmetros de la cabecera departamental
de Guatemala, por medio de una carretera de primer orden (Asfaltada) transitada

en toda época del afio, (parte de la carretera a El Salvador).

El caserio en observacion también tiene otro acceso por medio de una
carretera asfaltada, la cual une al municipio de Villa Canales con Santa Elena
Barillas con una distancia aproximada de 9 %2 kildbmetros y de esta carretera
hacia el proyecto 800 metros de terraceria la cual llega también al caserio El

Tapacun.

Se encuentra a 1,600 m. S.N.M. Latitud 14°26’15", longitud 90°30’10".

Posee un clima templado propio del municipio de Villa Canales, con vientos

de norte a sur moderados.

En la actualidad el area en estudio tiene una poblacion con mas de 580
personas, entre ellas nifios, mujeres y hombres. La mayoria de sus habitantes se

dedican a actividades de agricultura en fincas cercanas (Candelaria y Capulin).

11.2 Limites y colindancias

Al norte con Guatemala latitud 14° 35’ norte longitud 90° 27’ oeste, al sur
con Escuintla latitud 14° 18’ norte y longitud 90° 48’ este; al este con Santa Elena
Barrillas latitud 14° 24’ norte y 90° 33’ este; al oeste con Amatitlan 14° 29’ norte y
90° 37’ oeste.



113 Topografia

Un 90% de la extension territorial del caserio muestra una topografia
accidentada, tiene pendientes que van desde un 1.58% hasta un 78,16%, toda la
region esta en la montana, se encuentra en medio de dos fincas (El Capulin y

Candelaria) fincas que se dedican al cultivo de café.

1.1.4 Suelo

Antes de describir la clase de suelo existente en el caserio es necesario
conocer la definicion de suelo. Suelo es una delgada capa sobre la corteza
terrestre de material que proviene de la desintegracién y/o alteracion fisica y/o
quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de los seres vivos que

sobre ella se asientan

El suelo del caserio, en su primera capa, es de tipo organico, hasta una
profundidad de 0.30 m. aproximadamente, el cual presenta un color café oscuro, a

partir de esta capa es arcilloso limoso de un color café claro, café oscuro.

1.1.5 Situacion socio econdémica

Las actividades socio-econdmicas a que se dedican los habitantes del
caserio son varias, la mayoria trabajan en las fincas cercanas de corte de café, en
las pocas fabricas existentes y construcciones en la carretera a el Salvador (CA-1)

y en la ciudad capital.

Algunos de los habitantes se dedican al cultivo de maiz y frijol en fincas
arrendadas a terceros. Las mujeres en su mayoria casadas y solteras se dedican

al trabajo de corte de café.



1.1.6 Clima

El clima del caserio varia entre 12° C a 28° C en condiciones atmosféricas
normales, presentandose la menor temperatura en horas de la noche y la
madrugada y la maxima temperatura al medio dia. La precipitacion media anual
varia entre 1057 m.m. y 1558 m.m. La direccion del viento generalmente es de
noreste a suroeste con una velocidad considerable debido a la altura en la que se
encuentra el caserio, estos datos fueron obtenidos en el Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

11.7 Servicios publicos
Educacion

El caserio no cuenta con una escuela propia y la que esta, esta a 5 minutos
del lugar y se encuentra en el caserio El Tapacun donde se imparte ensefianza
pre-primaria y primaria. Carece de un establecimiento donde se imparta la
educacion basica y los que estudian al nivel basico y diversificado lo hacen en el

municipio.

Comunicacion

No tienen servicio de telefonia domiciliar, en el caserio, contando con

servicios de celulares, en diferentes sectores.

Salud

Se carece de un centro de salud que atienda las necesidades de los
pobladores, por lo que para ser atendidos deben viajar al centro de salud mas
cercano que se encuentra en Santa Elena Barillas, o si no, a la cabecera
municipal. Tan soélo cuentan con una pequena farmacia ubicada en la casa del

presidente del comité pro-mejoramiento.
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Agua potable

Los habitantes del caserio se abastecen de agua, por medio de un pozo
mecanico ejecutado por el FIS (Fondo de Inversion Social), la red de agua
domiciliar ya esta instalada y funcionando la cual cuenta con dos llena cantaros,
los cuales abastecen al caserio La Nueva Esperanza, a diferentes horarios. El
pozo consta de una bomba sumergible trifasica de etapas y un motor sumergible
de 40 Hp de 3 fases.

El pozo se encuentra ubicado en la parte mas baja del caserio y en la parte

alta, hay un depdsito aéreo de 40 m?® que por gravedad abastece el caserio.

Transporte

Se cuenta con transporte extraurbano que pasa por dos lados de sus
extremos al sur a 800 mts. De la carretera que conduce de Santa Elena Barillas al
municipio y luego a la ciudad de Guatemala, lo hacen aproximadamente en 3
horas al este. En su parte alta los buses que van de Santa Elena Barillas por la
cuchilla carretera Guatemala-El Salvador, hasta la terminal de buses de la ciudad

de Guatemala, lo hacen aproximadamente en 2 6 3 horas.

Energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica es prestado por la Empresa Eléctrica de
Guatemala (E.E.G.S.A.) el cual se ha extendido por todo el caserio beneficiando al

95% de la poblacion, aunque todavia no cuentan con alumbrado publico.



1.2 Encuesta sanitaria

Debido a la falta de datos confiables con respecto a la poblacién para
determinar el numero actual de habitantes del caserio, su sistema de
abastecimiento de agua, y la forma en que evaluan sus excretas, fue necesario
efectuar un censo del Caserio La Nueva Esperanza y asi tomar la informacion de

fuentes primarias.

1.21 Datos de la poblacién

La poblacion del caserio La Nueva Esperanza es en un 80% ladina. El
79.29% de los habitantes se encuentran avecindados a la municipalidad de Villa
Canales y por lo tanto, vale la pena mencionar que el proyecto sanitario propuesto

a los habitantes de la aldea tuvo una gran aceptacion entre los mismos.

Basandose en la encuesta sanitaria y de poblacion realizada en el caserio

La Nueva Esperanza se tabularon los siguientes datos de poblacién.

Tabla l. Poblacion actual del caserio La Nueva Esperanza
HABITANTES HOMBRES | MUJERES | TOTAL
TOTAL DE PERSONAS 280 300 580
DE 0-5 ANOS 80 100 180
DE 6-14 ANOS 50 150 200
DE 15-17 ANOS 40 60 100
DE 18 EN ADELANTE 45 55 100




1.2.2 Datos de vivienda

Un 99.5% de los habitantes del caserio cuentan con vivienda propia y 0.5%

la casa donde viven es prestada.

En lo que concierne al tipo de casa, se describe que un 30% son de
paredes de block con techo de lamina, un 40% son de paredes de madera rustica
con techo de lamina, el 30% de las paredes todavia son de adobe, colocando de

canto con techo de lamina.

En la encuesta realizada en el caserio se pudo determinar que en varios
casos en una sola casa viven varias familias y por lo tanto comparten todos los

servicios, como lo son letrinas, agua potable, energia eléctrica, etc.

El manto friatico en esta zona se encuentra superficial por lo montafioso de
la topografia, por lo que se puede ver la necesidad urgente de la construccidn de

un sistema de alcantarillado sanitario para no alterar el sistema hidrico de la zona.

Las dimensiones de las casas son aproximadamente de 6 x 9.00. En las
cuales las distribuciones de los ambientes es sencilla, pues solo se dividen en dos

ambientes cocina-comedor y dormitorios.

1.2.3 Datos sobre el uso de agua

El agua es utilizada exclusivamente para el consumo humano, ya que no se

dedican al cultivo de productos agricolas.

La forma de abastecimiento del vital liquido de esta poblacion es la

siguiente:



Tabla Il. Abastecimiento de Agua del Caserio La Nueva Esperanza

PROCEDENCIA CAEESQISDES Y%

Manantial 0 0

Pozo 72 100

Rio 0 0

Chorro publico 0 0

Aguapotable | @ e[ e

Total 72 100

En su totalidad se abastecen del pozo mecanico las 72 casas.

1.24 Disposicion de aguas servidas

Las aguas servidas son el problema principal que aqueja al caserio La
Nueva Esperanza, ya que cuenta con la mayoria de los servicios basicos como lo
son el agua potable, carreteras, energia eléctrica, transporte, etc., pero carece de
un sistema de alcantarillado sanitario apropiado para poder evacuar las aguas

servidas, ademas no se conducen en forma adecuada las mismas.

Por las calles del caserio se puede observar por sus orillas correr el agua

gris que se introducen en las fincas vecinas.

El agua gris proveniente de las casas, producto de los lavaderos y pilas, se
extiende al total de la poblacién, pues nadie tiene pozos de absorcidn para este
tipo de aguas. La situacion se agrava, pues se produce una cantidad de vectores
(zancudos y mosquitos) que transmiten enfermedades entre los habitantes del

caserio.



Las excretas, utilizan pozos ciegos pero esto agrava la situacion, pues el
medio ambiente se contamina con los malos olores y se llenan luego, produciendo

también la contaminacion del manto friatico que baja hacia el lago de Amatitlan.

Tabla lll. Servicio sanitario del caserio La Nueva Esperanza

TIPO DE SERVICIO CANTIDAD DE CASAS | PORCENTAJE
Inodoros conectados 0 0
a la red de drenaje
Inodoros conectados
o 0 0
a fosa séptica
Letrinas o pozos ciegos 71 99
Evacuados a la calle 1 1

1.3 Investigacion sobre las necesidades prioritarias de servicios publicos
en el caserio

Para lograr disponer el agua residual en forma adecuada es necesario
construir una planta de tratamiento, donde desemboquen las aguas negras
transportadas por el sistema de alcantarillado a construirse, también debe
implementarse un sistema de recoleccion de basura. Actualmente los vecinos lo
estan haciendo por medio de su comité. Se solicitdé a la Municipalidad de Villa
Canales la construccion de un centro de salud. Otro servicio publico que es
necesario en el caserio pero de menor importancia es el servicio de teléfonos

publicos.

En la tabla IV, que se presenta a continuacion, se muestran las principales

necesidades de servios publicos en orden jerarquico.



Tabla IV. Servicios publicos necesarios en el caserio La Nueva Esperanza

Servicio

-
c.
3

Sistema de alcantarillado

Planta de tratamiento

Puesto de salud

Instituto de educacién media

Sistema de recoleccién de basura

Alumbrado publico

Teléfonos publicos

Pavimentacion de las calles

© (00 |N O O [N |-

Disposicion adecuada de desechos sélidos
municipales
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO - PROFESIONAL

Diseno de la red de alcantarillado sanitario para el caserio La Nueva

Esperanza, municipio de villa canales, departamento de Guatemala.

21 Descripcion del proyecto

El disefio de la red de alcantarillado del caserio La Nueva Esperanza, se
efectio mediante un estudio detallado de la poblacion, para determinar los

factores que influyen en el disefio del mismo.

Se inicio el estudio mediante una investigacion de tipo monografica, luego
se realiz6 el levantamiento topografico por medio del cual se determin6é que la
longitud de la linea principal que es de 1348.15 metros. Por la topografia
accidentada del terreno, fue necesario ubicar varios puntos de marcas en
diferentes lugares visibles hasta llegar al punto donde se van a descargar en el
cuerpo receptor. Posteriormente se procede al disefo hidraulico, elaboracion de
planos en los cuales se deben anotar las especificaciones de construccion, y
presupuesto del proyecto. En el presente trabajo, no se incluye la fase de
tratamiento de aguas residuales, ni la construccidn de una planta de tratamiento,
pues la municipalidad de Villa Canales, debe hacer todas las gestiones con el

futuro gobierno para efectuar los estudios y ejecutarlo.
La tuberia que se utilizara en este proyecto sera de P.V.C., siguiendo las

especificaciones de instalacién y disefio hidraulico proporcionadas por la empresa

que fabrica este tipo de tuberias, en este caso Tubovinil S.A.
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Ademas se utilizaran las especificaciones del INFOM (Instituto de Fomento
Municipal), para el disefio y construccidn del sistema de alcantarillado sanitario

para el area rural del pais.

Los pozos de visita con alturas entre 2 y 3.5 mts. sus bases se reforzaran
con vigas de 4 No. 3 + Est. No. 2 @ 0.20 y el concreto sera de una proporcion
1.2.3 con refuerzo No.3 @ 0.25 en ambos sentidos también a ¢/21 hiladas se
colocara anillo de 4 No.3 + estribo No.2 @ 0.15 metros. Las tapaderas de los
pozos de visita seran redondas con un diametro de 0.84 metros y un espesor 0.10
debido a que gran parte de las calles son estrechas, y no pueden circulan

vehiculos, en donde circulan vehiculos, se pueden danar las tapaderas.

2.2 Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico se tomé en cuenta el area edificada
actualmente y la de futuro desarrollo, incluyendo la localizacion exacta de las
calles y zonas edificadas o no; alineacion municipal, ubicacion de estos que
puedan afectar el disefio. Tanto en el levantamiento topografico de la poblacion,
como en lo correspondiente a la linea 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 necesario que se acompafen de los croquis 0 esquemas
correspondientes los cuales deberan ser ejecutados en el campo a medida que
avanza el trabajo. Los errores permisibles segun el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) para los levantamientos en sistemas de alcantarillado del area

rural son los siguientes:
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a)  Error angular: Ea = (n)"?

Siendo Ea = Error angular permisible en minutos
n = numero de estaciones del poligono

b) Error lineal: Es = 0.003L

Error lineal de cierre del poligono
Longitud total de los lados del poligono

Siendo E;
L

c)  Error de nivelacion: E,= 24(L)"

Error de cierre de la nivelacion en milimetros

Siendo E, =
L = Longitud total de nivelada en kildbmetros
221 Levantamiento planimetro

Los métodos mas usados en los levantamientos planimetros son:

e Conservacion del azimut

e Rumbos

e Distancias

El levantamiento planimetro del caserio La Nueva Esperanza, se realizé por

medio del método conocido como conservacidon del azimut, con vuelta de

campana.

En este levantamiento se utilizé el siguiente equipo:

Un teodolito Sokkisha Tm 20

[ ]
e Un estadal
13



e Una cinta métrica de 50 metros de longitud
e 3 plomadas
e Brujula

e Radios de comunicacion, etc.

2.2.2 Levantamiento altimétrico

Los levantamientos altimétricos se pueden realizar mediante los siguientes

métodos

¢ Nivelacion barométrica
¢ Nivelacion trigopnométrica
¢ Nivelacion geométrica (o directa)
o Nivelacion geométrica simple

o Nivelacion geométrica compuesta

El levantamiento altimétrico debe realizarse con instrumentos que permitan
una precision de 1 cm por kildbmetro o menor. Se efectud sobre el eje de las

calles, tomando elevaciones en

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 y
depresiones.

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

el que se proyecte efectuar la descarga.

En el levantamiento altimétrico del caserio La Nueva Esperanza, se utilizé
el método de nivelacién geométrica compuesta. Para el levantamiento altimétrico

se utilizo el siguiente equipo:
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e Un nivel D-5 2-3 con una aproximacién 2 m.m. por kildbmetro.
e Un estadal

¢ Una cinta métrica de 50 mts.

e Estacas
e Pintura
e Clavos

2.3 Caracteristicas del subsuelo

El suelo del caserio La Nueva Esperanza, en su primera capa es de tipo
organico hasta una profundidad de 0.30 mts. aproximadamente debido a su
historia fue una finca cafetalera. Presenta un color café oscuro y a partir de esta
capa es arcilloso limoso, de un color amarillo hasta una profundidad de 2.5 mts.,
luego se encuentra una capa de talpetate de color café oscuro. Estos datos se
obtuvieron de la experiencia en excavaciones efectuadas por los vecinos vy la

municipalidad de Villa Canales.

El nivel freatico de este caserio es variado, en algunos lugres esta a 6 mts.
y otros puntos altos esta 18 mts. aproximadamente, por estar en una montafa. El

manto freatico tiende a buscar el nivel mas bajo.

2.4 Tipo de sistema a utilizar

De acuerdo a su finalidad existen 3 tipos basicos de alcantarillado: Ia
seccion de cada uno de ellos dependera de un estudio cuidadoso de factores,
tanto topograficos como funcionales, pero quizd el mas importante es el

economico.

a) Alcantarillado sanitario: consiste en un conjunto de tuberias que
recogen las aguas servidas domiciliares, comerciales e industriales

principalmente.
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b) Alcantarillado pluvial: conduce exclusivamente aguas producto de

las lluvias.

C) Alcantarillado combinado: en éste se conducen tanto las aguas
negras como las aguas producto de la lluvia. Este sistema en los
ultimos anos se ha dejado de utilizar, pues sobre la base de multiples
estudios se ha determinado que no es el adecuado para el
saneamiento del ambiente, debido a que en la actualidad el
Ministerio de Medio Ambiente exige el tratamiento de las aguas
residuales, y cuando llueve el caudal de agua que transporta este
sistema es demasiado grande para una planta de tratamiento, y ésta

entonces deja de cumplir la funcién para la que fue disefiada.

2.5 Periodo de diseiio

Es el periodo de tiempo en que el sistema de alcantarillado sanitario
prestara un servicio de forma eficiente en un 100% a la poblacién, pasado este

periodo es necesario rehabilitar el mismo.

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

en que se desarrolle el disefio.

Para seleccionar el periodo de disefo de una red de alcantarillado sanitario
o de cualquier obra de ingenieria se debe de considerar factores como la vida util
de las estructuras, equipos y componentes; tomando en cuenta la antigiedad, el
desgaste natural que sufren los materiales, asi como la facilidad para hacer
ampliaciones a las obras planeadas, también, la relacion anticipada de crecimiento
de la poblacion, incluyendo en lo posible, el desarrollo urbanistico comercial o

industrial de las areas adyacentes.
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En ciertas situaciones, se considera incluir, dentro del periodo de disefio,
un tiempo de 1 6 2 anos adicionales, debido al tiempo que se lleva en gestionar el
proyecto, para su respectiva autorizacion y desembolso econémico. El periodo de
disefio recomendado por el Instituto de Fomento Municipal —INFOM- es de 20

afnos. Para el presente proyecto se adoptd un periodo de disefio de 21 afos.

2.6 Velocidad de diseino

Para este proyecto, la tuberia a usar es P.V.C., norma ASTM 3034, se
aconseja que la velocidad de flujo en las lineas de drenaje sanitario no sea menor
de 0.60 m/seg, para prevenir asolvamiento en la tuberia proporcionando una
accion de autolimpieza, en la tuberia, ni mayor de 3.00 m/seg. A seccion llena es
a seccion parcialmente llena la velocidad minima es de 0.40 m/seg y la velocidad

maxima 3.00 m/seg.

A velocidades mayores de 1.50 m/seg. deben tomarse consideraciones
especiales respecto a ondas de presion y especialmente en caso que la tuberia
trabaje a seccion llena (segun catalogé técnico tuberias de P.V.C. para

alcantarillado sanitario de Tubovinil).

La velocidad minima tiene como objetivo principal evitar la sedimentacion
de sdlidos en la tuberia que obstruya la libre circulacién del flujo dentro de la
tuberia. El limite establecido para la velocidad maxima tiene como objetivo

principal evitar la abrasién de la tuberia debido a los sdlidos que transporta el flujo.

2.7 Estimacion de la poblacién de diseno

Para la estimaciéon del numero de habitantes futuros de una poblacién, se

tienen varios métodos dentro de los cuales se pueden mencionar
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¢ Método del crecimiento aritmético
¢ Método del crecimiento geométrico

e Meétodo del incremento de incremento

Para la estimacion de la poblacién futura del caserio La Nueva Esperanza,
el método utilizado fue el incremento geométrico, debido a que al graficar los
datos de la poblacion de los censos de 1981 y 1994 que se obtuvieron de el
Instituto Nacional de Estadistica —INE- y lo obtenido en la muestra sanitaria se

obtuvo la grafica esquematizada en la figura 2.
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Figura 2 Curva de crecimiento de poblacion del caserio La Nueva

Esperanza
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El grafico que se obtuvo fue una curva exponencial, lo cual pone de

manifiesto la forma geométrica en que crece la poblacion del caserio.
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2.71 Método del Incremento Geométrico

El método del incremento geométrico es el mas utilizado para el calculo de
poblaciones de los paises en vias de desarrollo como el nuestro, debido a que la
poblacion en nuestro pais crece a un ritmo geométrico o exponencial, y el caserio
la nueva esperanza no es la excepcién, pues al graficar los datos de poblacién
obtenidos en el Instituto Nacional de Estadistica —INE- se obtuvo una curva
exponencial (fig. 2). Este método tiene la ventaja de que no se necesitan muchos
datos para su aplicacidon y se adapta mas a la realidad y su desventaja es que se

puede sobre estimar la poblacién. La formula de crecimiento geométrico es la

siguiente:
Pi=Po(1+r1)"
Donde: P+ = Poblacién futura
P, = Poblacion de ultimo censo
r = Tasa de Crecimiento
n = Periodo de disefio en afos

Es necesario tener conocimiento de la tasa de crecimiento del caserio La
Nueva Esperanza, pero en el Instituto Nacional de Estadistica —INE- no cuentan
con el ultimo censo de poblacion, ni con la tasa de crecimiento poblacional por
caserio y aldeas, solo posee la del crecimiento urbano que es de 2.6 % por lo que

para el disefo se utilizo esta tasa de crecimiento:

Pi=Po(1+1)"
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Con los datos de poblacion obtenidos en el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), y conociendo el periodo de anos entre los censos, se puede calcular la tasa
de crecimiento poblacional del caserio, pero al calcular esta no se ajusta a la
realidad del crecimiento poblacional del caserio, por lo que no se tomd en cuenta

para el disefo del presente proyecto.

Al utilizar el método geométrico, se evaluo el crecimiento de la poblacién a
servir. Segun el censo de 1981, en el caserio habian 12 personas, para el censo
de 1,994, habian 38 personas y en el censo realizado en la practica del Ejercicio

Profesional Supervisado, en el afio 2003, hay 580 personas.

La poblacion actual es de 580 personas, calculando la poblacion para el

periodo de diseno de 21 anos se encuentra:
Pxos = 580 (1+0.026)" = 994.31 habitantes

2.8 Determinacion del caudal de aguas servidas

En sistemas sanitarios el caudal de disefio sera determinado de acuerdo

con los parametros siguientes.

2.8.1 Poblacion tributaria

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

por casa.

Para el caserio La Nueva Esperanza se obtuvo la densidad de habitantes

por vivienda de la siguiente forma:
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Habitantes por vivienda = numero de habitantes / numero de casas

580 Habitantes / 71 casas

8.16 Habitantes / casa

8 Habitantes / casa

2.8.2 Dotacion

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

litros / habitante.

Los factores que se consideran en la dotacién son: clima, nivel de vida ,
actividad productiva, servicios comunales o publicos, facilidad de drenajes, calidad

de agua, medicién, administracion del sistema y presion del mismo.

La dotacion del caserio La Nueva Esperanza es de 100 litros / hab / dia,
segun el factor hora maximo = 2. Informacion proporcionada por el FIS (Fondo de
Inversion Social), que es la unidad que tuvo a su cargo el disefio del proyecto de

agua potable.

2.8.3 Factor de retorno al sistema

Es el factor que indica la cantidad de agua que las personas retornan al
alcantarillado sanitario, la cual se considera entre el 70% y el 90% de la dotacién

de agua potable.

Se sabe que no todo el 100% de la dotacion de agua potable que entra a
una vivienda regresa al alcantarillado sanitario por razones de uso en riegos de
terrenos agricolas y patrios, considerando perderse un 25% por infiltracién y
evaporacion, por lo tanto para este caso tomo un factor de retorno al sistema de
75%.
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284 Factor de flujo instantaneo

Es el factor que representa la probabilidad de que multiples accesorios
sanitarios de las viviendas se estén utilizando simultaneamente en una
comunidad.

Es llamado también Factor de Harmond (F.H.) regula un valor maximo de

aportaciones por uso doméstico.

Este factor actua principalmente en las horas picos, es decir en las horas
que mas se utiliza el sistema de drenaje se puede calcular para un tramo de la red
por medio de su formula la cual es:

FH. = (18+p ™)/ (4+p”)

Donde F.H.

Factor de Harmond

Poblacion en miles de habitantes

El factor de flujo instantdneo no es constante para todo el sistema de
alcantarillado, si no por el contrario varia por cada tramo de acuerdo al numero de
habitantes acumulados en ese tramo, por lo tanto también es diferente el valor de
flujo actual al valor de flujo futuro.

2.8.5 Relacién de diametros y caudales

La relacién g/Q no debera ser mayor a 0.75, ni menor a 0.10 del diametro
interno de la tuberia, para alcantarillado sanitario, esto es para que funcione como
canales abiertos, en los cuales circula el flujo por accién de la gravedad sin
ninguna presion, pues la superficie libre del liquido estd en contacto con la
atmosfera. Aunque existen sus excepciones, como los sifones invertidos y las

tuberias de impulsion de las estaciones elevadas, que trabajan siempre a presion,
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también puede suceder que el canal esté cerrado, como en el caso de los
conductos que sirven de alcantarillados para que circule el agua de desecho y que

eventualmente se produzca alguna presién debido a la formacion de gases.

2.8.6 Caudal domiciliar

El caudal de agua que una vez ha sido utilizado por las personas, para
limpieza o produccién de alimentos, es desechado y conducido hacia la red de
alcantarillado sanitario, es decir que el agua de desechos domeésticos, esta
relacionada con la dotacién del suministro de agua potable, menos una porcién
que no sera vertida al drenaje sanitario correspondiente al lavado de vehiculos,

riego de jardines, etc. El caudal domiciliar esta dado por al siguiente formula:

Jdom =  (dotacién x Num. de habitantes futuros x factor de retorno)
86400
Jdom - (100 1/hab/dia x 994.00 x .75) _ 100 I/hab/dia * 994.00 * 0.75
86400 86400
Joom = 0.86 |/seg

2.8.7 Caudal de infiltracion

Para la estimacién del caudal de infiltracidon que entra en los alcantarillados,
se toma en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con
relacion a la profundidad de las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de
junta usadas en las tuberias y la calidad de mano de obra y supervision con que
se cuenta durante la construccion. Hay dos formas de medirlo, una es, en litros
diarios por hectareas o litros diarios por kilémetro de tuberia. Incluyendo la

longitud de la tuberia de los entronques domiciliarios, para lo cual puede asumirse
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como 6 mt. de longitud por cada vivienda. Este factor puede variar entre 16,000 y
20,000 litros diarios por kildmetro de tuberia, el caudal de infiltracion esta dado por

la siguiente férmula:

(fact. Inf. X (m de tuberia + Num. de casas futuras x 6 m]
Qinf ~ _ 1000
86400

Para el caso del sistema de alcantarillado sanitario del caserio La Nueva
Esperanza, el caudal de infiltracion es cero debido a que el material a utilizar es
tuberia de P.V.C. norma ASTM 3034.

2.8.8 Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario, se estima un
porcentaje de viviendas que puede realizar conexiones ilicitas que varia del 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 computo de caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias, una de las formas para

calcularlo es el método racional, el cual esta dado por:

= (CIA /360 = Cl (AX%)) / 360

q conexiones ilicitas

Caudal (m*/ seg)

Donde: Q
C
| = Intensidad de lluvia ( m.m. / hora)

Coeficiente de escorrentia
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A = Area que es factible conectar ilicitamente al sistema
(m.m. / hora)

Este caudal, también se puede calcular por el método de la Asociaciéon
Colombiana de Ingenieria Sanitaria, el cual indica que se puede tomar un valor de
50 I./hab/dia’. Este método, es el que se utiliza para el desarrollo del presente

proyecto pues es el que mas se apega a la realidad.

2.8.9 Factor de caudal medio (FQM)

Este factor regula la aportacion de caudal en la tuberia, es la suma de los
caudales domésticos de conexiones ilicitas, de infiltracién, comercial e industrial.

Este factor debe estar dentro del siguiente rango:

0.002 < FQM > 0.005

Si da un valor inferior al rango anterior se tomara 0.002 y si por el contrario

da un valor mayor al rango anterior se tomara 0.005.
El factor de caudal medio para este proyecto esta dado por:
FQM =  Qm/ Num. de habitantes futuros

Caudal sanitario

Donde: dm

dm = g dom + q inf + J conexiones ilicitas + 4 comercial + 4 industrial

Para el caso del presente proyecto no se tomaran en cuenta los caudales
de infiltracion comercial e industrial, debido a que la tuberia a utilizarse es de

P.V.C. y en el caserio no existen negocios ni industrias respectivamente.

" Elmer A gusto Guevara Gonzéles. Disefio de la red de drenajes sanitarios para la aldea La Campana,
Municipio de Monjas, Departamento de Jalapa.
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Qm = 0.86 I/seg + 0.73 Its / seg
Qm = 1.591/ seg

F.Q.M.
F.Q.M.

(1.59 1/ seg) /994 habitantes
1.60 X107

El factor de caudal medio se encuentra dentro del rango interior anterior.
Por lo tanto es de 0.0016 valor real adoptado para el disefio del presente proyecto,

se tomara 0.002.

2.8.10 Caudal de diseno

El caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario sera la
suma de: caudal maximo de origen doméstico, caudal comercial, caudal industrial,
caudal de infiltracién y caudal de conexiones ilicitas. Para este proyecto en
particular solo se toman en cuenta el caudal maximo de origen doméstico y el

caudal de conexiones ilicitas.

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir, a la
poblacion actual y futura, para que funcione adecuadamente durante el periodo de

disefo.

(FQM) (FH actual) ( Num. de habitantes actual)

q dis actual

qd dis futuro = (FQM) (FH futuro) (Num. de habitantes futuro)
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Para el presente estudio de drenajes, el caudal de disefio sera del caudal
de disefio critico que es el caudal de disefio actual, en el cual se pueden producir
taponamientos debido a la poca cantidad de flujo que circula por las tuberias, a la
vez se realizd6 un chequeo final del periodo de disefio, cuando el tirante y la
velocidad del flujo en la tuberia sea maximo. Otra forma de calcular el caudal de

disefo es integrandolo directamente por medio de la siguiente expresion:

Qdis =Qdom. X FH + Qinf + ¢ + 9 con + Jino)

La diferencia entre ambos métodos para el calculo del caudal de disefo
puede notarse cuando las poblaciones son muy grandes, aunque la segunda
forma integra todos los caudales reales que se producen en un tramo de tuberia
pero puede producir diametros mayores, repercutiendo en onerosos resultados
econémicos para el presupuesto del proyecto. Para el presente estudio se utilizd

el primer método por ser una poblacién pequefia.

2.8.11 Disefio de secciones y pendientes

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

Manning.

La relativamente pequeia concentracion de solidos (600 p.p.m.)
usualmente encontradas en las aguas negras y de tormenta no es suficiente para
hacer que su evolucion sea diferente la del agua. Por esta razon, se acepta que
las aguas negras tengan las mismas caracteristicas que el agua, siempre que se
mantengan velocidades minimas de autolimpieza. Al igual que el agua, las aguas
negras buscaran el nivel mas bajo cuando son introducidas en una tuberia con
pendiente. El intento de las aguas negras de buscar su nivel induce un

movimiento conocido como flujo por gravedad.
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Para simplificar el disefio de sistemas de tuberias sanitarias, es necesario
asumir condiciones constantes de flujo. La mayoria de sistemas de drenajes
funciona como caudales, sus momentos variables son desde que se disefian y
permiten que el area de drenaje aumente o disminuya, se considera como flujo en

canales abiertos.
En sistemas de alcantarillado por gravedad, el flujo se encuentra en
contacto directo con la atmosfera, por lo tanto, carece de cualquier tipo de presion,

como se muestra en la siguiente figura:

Figura3. Presion atmosférica en las tuberias

Presion

51 16 Tuberia
atmosférica Presion

atmosférica P.V.C.

Fluido /

2.8.11.1 Diseio de secciones

En general se usaran en el disefio secciones circulares de tuberias P.V.C.,
debido a que las condiciones de terreno donde se ubica la red de drenaje,

presenta inconvenientes para el uso de tuberias de concreto.
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Estas tuberias funcionan como canales, para que el agua circule por accion
de gravedad sin ninguna presion, es decir, estan en contacto directo con la

atmosfera. Como se muestra en la figura 3.

La formula de Manning esta basada en las condiciones antes mencionadas,
o sea flujos constantes y canales abiertos. La ecuacion de Manning es la

siguiente:
V =1/ (R*?x s
Para el sistema métrico la formula de Manning adopta la siguiente forma:
V =1/n (Dx0.0254/4)?® xS "?

Donde: Vv = Velocidad de flujo a seccion llena (mts. / seg.)
R = Radio hidraulico = éarea / pavimento mojado
D = Diametro de la seccién circular (metros)
S = Pendiente de la gradiente hidraulica ( m / mm)
N = Coeficiente de rugosidad de Manning
= 0.010 para disefio de sistemas de alcantarillado
sanitarios por gravedad usando tuberia de P.V.C.

norma 3034.

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios es tuberia de
P.V.C. de 6 pulgadas, el cual podra aumentar cuando a criterio del ingeniero
disenador sea necesario. Para las conexiones domiciliares el diametro minimo

sera de 4 pulgadas.

30



2.8.11.2 Diseio de pendiente

Para las condiciones domiciliares, la pendiente minima sera de 2% vy la
maxima sera de 6% formara un angulo horizontal con respecto a la linea central
de aproximadamente 45 grados en el sentido de la corriente del colector principal,

como se muestra en la figura 4.

Figura4. Conexiéon domiciliar

Colector principal

T H_v
Direccion g (\'IE % f

flujo

45"

Viene de candela
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Para el colector principal, la pendiente a utilizar sera aquella que permita
estar dentro del rango de velocidades permitidas, 0.60 m/seg < V > 3.00 m/seg
aunque para las velocidades en casos criticos como en terrenos muy planos y
ramales iniciales donde el flujo es pequefio se acepta una velocidad de 0.40

m/seg.

La profundidad de la zanja podra variar segun las circunstancias, pero no
podra tener en ningun caso, un recubrimiento menor de 60 cms. Sobre la corona
del tuvo, en lugares de transito pesado, de lo contrario, debera protegerse el tubo

con una loseta disefiada para proteger el tubo de aplastamiento.

Si en el fondo de la zanja se encuentra agua, se utiliza a manera de filtro

una capa de grava (1/2 maximo) de un espesor de 15 centimetros.

En el relleno de la zanja se utilizara un material que de una compactacién
adecuada como el selecto, cuando la altura de coronamiento de la tuberia
principal tenga una profundidad mayor de 3.00 metros bajo la superficie del
terreno, se disefiara una tuberia auxiliar sobre las principales para recibir las

conexiones domiciliares del tramo correspondiente.

El ancho minimo de zanja, esta determinado por el espacio minimo que
necesita un obrero para instalacion de la tuberia sin mayor dificultad. Este minimo
es de 0.45 m para tuberias de 4 pulgadas, 6 pulgadas, de 8 pulgadas 0.61 y 10
pulgadas 0.66 y no mas de 0.15 mt a 0.23 mt de espacio libre a cada lado de la

tuberia.
El fondo de las zanjas debe de compactarse con material selecto para

evitar que la tuberia pueda sufrir algun dafio por alguna piedra que al compactarse

la quiebre o que la zanja no esté bien nivelada y se pandee.
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A continuacién se presenta una tabla de anchos minimos de zanjas

recomendados por Tubovinil.

Tabla V. Ancho minimo de zanja
. Ancho de zanja minimo h promedio
Diametro
nominal | Numero de Pulgadas| m. | 1:00a| 1.86ma | 286ma | 3.36 men
diametros 9 ’ 1.85m 2.85m 3.85 m. adelante

4" 4.3 18 0.45 - 0.5 0.5 0.55
6" 2.9 18 0.45 - 0.5 0.5 0.55
8" 2.9 24 0.61 - 0.65 0.7 0.75
10" 2.5 26 0.66 - 0.7 0.7 0.75
12" 24 30 0.76 - - - 0.8
15" 200 30 0.76 - - - 0.8
18" 1.8 32 0.82 - - -

2.8.12 Obras accesorias

Se disefian para garantizar el buen funcionamiento del sistema de

alcantarillado.

2.8.12.1 Colectores

Son las tuberias por las que se conduce el agua residual. Deben de
cumplir con ciertas especificaciones técnicas descritas anteriormente pero la

principal es que trabajan como canales abiertos.

2.8.12.2 Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de tuberia, asi como
para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento, se pueden construir de
cualquier material siempre que sea impermeable y duradero, dentro del periodo de

disefo.
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En la actualidad, hay empresas que se estan dedicando a la fabricacién de
pozos de visita de P.V.C. Se disefian pozos de visita para localizarlos en los

siguientes casos.

e Cambio de diametro

e Cambio de pendiente

e Cambio de direccion horizontal para diametros menores a 24
pulgadas.

e En lainterseccion de dos o mas tuberias.

e En el extremo inicial de un tramo.

e A distancias no mayores de 100 metros en linea recta de diametro
hasta de 24 pulgadas.

e En distancias no mayores a 300 metros en diametros superiores a

24 pulgadas.

La diferencia de cotas Invert entre las tuberias que entran y salen de un

pozo de vista sera como minimo de 0.03 mts.

Cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita, sea
menor que el diametro interior de la que sale la diferencia de cotas Invert sera

como minimo la diferencia de dichos diametros.

Cuando la diferencia de cotas Invert entre la tuberia que entra y la que sale
en un pozo de vista, sea mayor a 0.70 metros debera disefiarse un accesorio

especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.

Cuando a un pozo de vista llega una tuberia y salen dos tuberias, todas de
igual diametro, una de corrimiento y otra inicial, la tuberia de corrimiento debe de
colocarse por lo menos un diametro de bajo de la tuberia de ramal inicial y por lo

menos a 0.03 mts. de la tuberia de llegada.
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Cuando a un pozo de vista llegan dos o mas tuberias todas de igual
diametro, la tuberia de salida debe de colocarse por lo menos 0.03 mts. debajo de

la tuberia que llegue a mayor profundidad.

Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y salen 3 ramales, dos
iniciales y uno de corrimiento, la tuberia de corrimiento debe de colocarse como
minimo un diametro debajo de la tuberia del ramal inicial de mayor profundidad y

por lo menos 0.003 mts. debajo de la tuberia de llegada.

2.8.13 Diseino de la red de alcantarillado sanitario

Para el disefo del alcantarillado sanitario se emplearan las especificaciones
técnicas para tuberia de P.V.C. utilizando diversas formulas, que se desarrollaran
oportunamente con el siguiente ejemplo eligiendo al azar un tramo del sistema de
alcantarillado sanitario, haciendo comparacién entre el caudal que se producira
con la poblacién actual y el incremento que tendra para el final del periodo de

disefo.

El diametro minimo a utilizar para el proyecto es de 6 pulgadas para el
inicio de los tramos, 8 pulgadas y 10 pulgadas en los colectores mas bajos y 4
pulgadas para las conexiones domiciliares, para la candela domiciliar se empleara

un tubo de concreto de un diametro de 12 pulgadas.
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Tabla VI. Datos para el disefio hidraulico

Datos generales

Poblacién actual afio 2003 994 habitantes
Poblacién futura afio 2023 37733 habitantes
Tasa de crecimiento 2.6 %

Periodo de disefio 21 afios
Densidad de vivienda 5 habitantes / casa
Dotacion de agua potable 100 1/ hab / dia
Factor de retorno 0.75

Material a utilizar tuberia de P.V.C
Coeficiente de rugosidad 0.01

Cota inicial de terreno 183.552 m

Cota final de terreno 183.285 m
Distancia horizontal 4108 m

Solucién del ejemplo:

e Pendiente del terreno

S terreno = 183.552 —183.285 x 100 M
4108 M
S terreno = 6.49951 %

% de pendiente del tubo propuesto = 6.00 %
2

Num. de casas acumuladas = 3

Num. de casas del terreno

Densidad de vivienda 5 habitantes / casa
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e Calculo de la poblacién a servir.

Poblacion actual = (densidad de vivienda) (Num. de viviendas acumuladas

actual)

Poblacion actual = (5 hab) (15)
= 75 habitantes

Poblacion futura = Poblacion Actual (1 + tasa de crecimiento) A Periode de disefio

Poblacion futura = 75 (1 + 2.6 % )’

= 128.57479 habitantes
= 129 habitantes

e Factor de Harmond

FH actual 18 + (P /1000) 2 18 + (7.5 / 1000)"?
- 4+ (P/1000)" 4+ (7.5/1000)"
18.27386 _ 427573
4.27386
FH futuro _ 18 + (P/1000) " _ 18 +(129/1000)"?
4 + (P /1000) "2 4 + (129 / 1000) "2
18.359166
= 4.3591657 = 42116238
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e (Caudal de diseno

g disefo actual (Num. de hab. actual) (FQM) ( FH actual)

g disefo actual (75) (0.0022) (4.27573) = 0.7055 lts/seg

q disefo futuro (Num. de hab. futuros) (FQM) ( FH futuro)

q disefio futuro (129) (4.2116238) (0.0022) = 1.1952588 Its/seg

¢ Velocidad a seccion llena (V)

Al Utilizar la formula de Manning para calcular la velocidad a seccion llena
de la tuberia de diametro 6 pulgadas se tiene

v = (1/n) x (R)*? x (s) *
V o= (1/0.010) x (6 x 0.0254/4)*" x (0.02)"2
V = 1.60 m/seg

e Caudal a seccién llena (Q)

Q = (1/n) x (RY*® x (S)" x (n/4) (D x 0.0254)
Q = 1.60 x (1/4) ( 6 x 0.0254)*x (1000 Its / 1 m°)
Q = 29.19 Its / seg
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Teniendo el valor de la relacion g/Q y buscando este valor en las tablas de

disefio hidraulico se puede obtener el valor de v/V

q/Q = 0.7055/29.18 0.02418

Para la comprobacion del disefio se tomé la poblacién actual que es el caso

critico.

q/Q 4.7189/29.18

0.16172

Para la comprobacién del disefio no sobrepasar la capacidad del tubo.

¢ Velocidad de disefio (V)

La velocidad del disefio debe estar dada por

Vv = (VIV)xV

Donde: v = Velocidad de disefio a seccion
parcialmente llena.
viV. = Valor obtenido de las tablas de
relaciones hidraulicas, a partir del valor de g/Q.
\% = Velocidad de seccién llena segun la
pendiente asumida del tubo.
q = Caudal a seccion parcialmente llena

Q = Caudal a seccidn llena

V actual (0.420) x 1.60 0.6720 m/seg

V futuro

(0.49) x 1.60 0.784 m/seg
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e Calculo de tirantes
A partir de la relacidn g/Q se puede obtener el valor del tirante (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:
010D <d >0.75D

d actual = (d/D)x (D) = 0.1075 x (6 x (2.54 cm/ 1pulg)) = 1.6383 cms
=0.10 (6" x 2.54) = 1.5240

Como se puede observar, el tirante de agua es mayor a 0.10 D por lo tanto

es correcto el calculo.

d futuro = (d/D) x (D)
dfuturo = (0.1375) x (6™ x (2.54 m/ 1 pulg)) = 2.0955 cms
0.75 (6" x 2.54 cm) = 11.43 cms

Como se puede observa, el tirante de agua es menor a 0.75 D por lo tanto

al final del periodo de disefio no se sobrepasara la capacidad del futuro.

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 estos valores no cumplen, el disefnador debera
probar el calculo haciendo variar la pendiente, hasta lograr que el valor obtenido

se encuentre dentro de las especificaciones técnicas recomendadas.
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e Cota Invert

La cota Invert, para colocar la tuberia estara determinada por el transito a

soportar.

En la figura 5 se muestra la forma de medir la cota Invert.

Figura5. Cota Invert

Nivel del terreno Cota Invert Nivel del terreno
________ /GREEEEEEEE

T / Zanja

h
L~ Corona
— Tuberia P.V.C.

diametro variable
MENEMEIE

Para transito liviano la hyi, es de 1.00 m. y para transito pesado es de 1.20

mts. Para el caso del ejemplo anterior, la cota Invert la se obtendra de la siguiente

forma:
Cota Invert inicial = cota de terreno inicial — h anterior de pozo — 0.03
Cll = 183.552 - 1.52 — 0.03 mts = 182.00200
Cota Invert final = cota invert inicial — (Distancia Horizontal x S% tubo)
CIF = 182.00200 - 4.108 x 6% = 181.75552
Altura de pozo inicio = cota de terreno inicial — cota Invert inicial
HP = 183.552 — 182.00200 = 1.55m
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Altura del pozo final = cota del terreno final — cota Invert final
HP = 183.285 — 181.75552 = 1.53 mt

e Volumen de excavacion

Para calcular el volumen de excavacion donde se instalara la tuberia del
drenaje, simplemente se cubica la fraccion del suelo, poniendo mucha atencién
cuando se calculan hy y hy, como se muestra en la figura 6; el volumen de

excavacion esta dado por la férmula:

Vol Exc. = (hi1+hy) x d x a
2
Donde:
hyy hy = representan los extremos del tramo entre pozos
d = es la distancia horizontal entre pozos
a = es el ancho de zanja

Figura6. Volumen de excavasion

h2

hi [ e
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Vv excavacion (1.55+ 1.53 ) x4.108 x 0.60
2

3.80m?

V excavacion
El procedimiento descrito anteriormente en una solucion del ejemplo es el
que se uso6 para el calculo de los demas tramos del sistema de alcantarillado

sanitario.

A continuacion se presentan las tablas de resumen del disefio hidraulico del

caserio La Nueva Esperanza que se muestran en las paginas 44 y 45.
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3. PRESUPUESTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL
CASERIO LA NUEVA ESPERANZA

3.1 Descripcion del personal y maquinaria con que cuenta Ila
municipalidad de Villa Canales para la ejecucion del alcantarillado

sanitario del caserio La Nueva Esperanza

La municipalidad de Villa Canales, cuenta con su propia cuadrilla para la
instalacion de drenajes la cual esta integrada por el supervisor que es un maestro

de obra con mucha experiencia en la instalacién de drenajes.

En el caserio La Nueva Esperanza la comunidad cuenta con un comité bien
organizado el cual organizé la ejecucion de la instalacion del agua domiciliar por
medio de cuadrillas de personas que viven en el caserio, la supervision estuvo a
cargo del FIS (Fondo de Inversion Social). Por lo tanto en sesion de vecinos se

acordo que lo mismo se haria en el caso del drenaje sanitario.

La direcciéon de obras de la municipalidad de Villa Canales cuenta con
equipo completo como maquinaria propia para la ejecucién de los proyectos entre
los que se puede mencionar: retroexcavadoras, un patrol, un tractor, cuatro

camiones de volteo.

El comité de vecinos, la municipalidad y el FIS, se encargaran de la

ejecucion del alcantarillado sanitario del caserio La Nueva Esperanza.
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3.2

3.3

Especificaciones de construccion para los pozos de visita adaptadas

en la municipalidad de Villa Canales

Los pozos se construiran en su totalidad de ladrillo tayuyo de
0.05x0.11 x 0.23.

Cuando la profundidad del pozo es menor de 1.50 metros de profundidad,
se construye el pozo sin refuerzo en su contorno, pero cuando la
profundidad es mayor de 1.50 meros se refuerza con una solera de 4

Num.3 mas estribo Num.2 a cada 0.15 mts.

El espesor de las paredes de los pozos sera de 0.23 metros mas acabados.

El fondo de los pozos de visita tiene un espesor de 0.20 metros armados en

ambos sentidos a 0.25 metros con acero Num.3.
Las tapaderas de los pozos de visita son redondas con un radio de 0.42
metros y con un espesor de 0.10 metros, armados en ambos sentidos a

0.125 metros con acero Num.4.

Las tapaderas deberan de llevar un jalador movible para poder levantarlas

con facilidad cuando sea necesario.

Criterios adoptados para la integraciéon del presupuesto

Para el calculo de materiales de los pozos de visita se tomé como base el

costo individual.

El concreto para la fundicion de pozos se calculd por metro cubico.
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e La cantidad de arena de rio y el piedrin se calculé por medio de metro

cubico de fundicidn.

e La cantidad de refuerzo y alambre de amarre se calculé por quintal por

pozo de visita.

e Las conexiones domiciliares se calcularon en forma unitaria.

e Los materiales a utilizar seran locales y los que sean necesarios,
transportados de la ciudad capital al caserio; los proveedores de materiales
los surtiran en obra sin costo alguno debido a la cercania del caserio a la

ciudad capital.

e Los precios de los materiales se tomaron con base en los manejados en el

mercado loca.

3.4 Presupuesto de materiales

Para el presupuesto de materiales de cualquier proyecto de infraestructura,
se debe de tener presente, que en la ejecucion fisica de los proyectos, surgen
imprevistos, que ocasionan que se empleen mas materiales y mano de obra. En la
ejecucion de nuevos renglones de trabajo y los sistemas de alcantarillado nos non
la excepcidén. Por ejemplo, cuando se hace la excavacion, se podria dafar la
tuberia de distribucion de agua potable, un drenaje transversal o se excava en una
calle que esta pavimentada. Por lo que se tendra que reparar el dafio ocasionado
y cuando se integra el presupuesto se debera incluir en el costo del proyecto el
valor de la reparacién de los dafos, si se conoce la magnitud de las reparaciones
a efectuarse, de lo contrario, se debe de incluir un factor de imprevistos en el

costo total del proyecto.
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A continuacion se presentan las tablas de resumen de integracion de
cantidad de materiales y costo de materiales de un pozo de visita con una altura
promedio de 1.70 metros y una conexion domiciliar, los detalles de pozos tipicos

se encuentra en el apéndice Z (plano 8/8).

Tabla VIIl. Cantidad y costo de materiales para la construccion de un pozo

de visita promedio

Precio Monto de

NUm Componentes Cantidad | Unidad unitario inversion en
en quetzales | quetzales
1 Arena 0.49305 m3 Q 85.00 |[Q 41.91
2 Piedrin triturado 0.45 m3 Q 130.00 |Q 58.50
3 Cemento 5.00 sacos |Q 36.50 |Q 182.50
4 Hierro de 3/4" 2.00 varilla Q 4714 |Q 94.28
5 Hierro de 3/8" 1.70 quintal |Q 153.27 |Q 260.56
6 Hierro de 1/4" 4.00 varilla |Q 442 |Q 17.80
7 Alambre de amarre 7.00 libras Q 250 |Q 17.50
8 Madera 30.00 pie tabla |Q 3.50 |Q 105.00
9 g’.'?djfrﬂ e 15.00 | pietabla [Q 560 |Q  84.00
10 | Clavos de 3" 3.00 libras |Q 250 |Q 7.50
11 | Clavo de 4" 2.00 libra Q 250 |Q 5.00
12 Bf"(fg iﬂ%_tj‘ﬂyg_gg 71.00 | ladrillos |Q  1.80 |Q 127.80

Total Q 1,002.35
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El detalle de conexiones domiciliares se encuentran en el figura 14

apéndice 2 (plano 8/8)

Tabla IX. Cantidad y costo de materiales para la construccion de una

conexion domiciliar

Precio Monto de
Num. Descripcion Cantidad | Unidad unitario inversion en
en quetzales | quetzales
1 Tubo PVC @ 4" 4 mi Q 30.55 |Q 122.20
2 Silleta "y" 6" x 4" 1 u Q 86.18 |Q 86.18
3 1 codo a45°de @ 4" 1 u Q 2564 |Q 25.64
4 Pegamento de 100 gr 1 u Q 21.85 |Q 21.85
5 Tubo de concreto 12" 4 u Q 4350 |Q 174.00
6 Tapadera de candela 1 u Q 30.00 |Q 30.00
7 Cemento 1 saco Q 36.50 |Q 36.50
8 Arena 4 carretadas [Q 7.00 |Q 28.00
9 Piedrin 6 carretadas [Q 1041 |Q 62.46
10 Cierra para cortar 2 u Q 8.50 |Q 17.00
Costo de materiales para conexién domiciliar con Total Q 603.83
silleta de 6 x 4 pulgadas
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En la siguiente tabla se encuentra el costo de materiales total del sistema

de alcantarillado sanitario para el caserio La Nueva Esperanza

Tabla X. Presupuesto de materiales del alcantarillado sanitario para el
caserio La Nueva Esperanza
Precio unitario Monto de
Nam. Descripcion Cantidad | Unidad en quetzales inversion en
q quetzales
1 Pozo de vista promedio 88 unidad |Q 1,002.37 Q 88,208.56
o | [nstalacion de tuberia 52 | tubos |Q  446.08 Q 23,196.16
de 6
3 | Instalacion de tuberia 40 | tubos |Q  745.84 Q 29,833.60
de @8
4 | Instalacion de tuberia 104 | tubos |Q  998.75 Q 103,870.00
de @ 10" ’ ’ ’
5 Conexion domiciliar 71 unidad |Q 603.83 Q 42,871.93
6 Silleta de 6" x 4" 26 unidad |Q 109.88 Q 2,856.88
7 Silleta de 8" x 4" 20 unidad |Q  144.87 Q 2,997.40
8 Silleta de 10" x 4" 17 unidad |Q 212.62 Q 3,614.54
Total Q 297,449.07
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3.5

los precios que se manejan en las diferentes construcciones civiles que se
dedican a los trabajos de urbanizacién, se calcul6 el precio unitario para un pozo
promedio, al igual que para las conexiones domiciliares y un metro lineal de

instalacion de tuberia. A continuacion se presentan las tablas de resumen de los

Presupuesto de mano de obra

Para la integracién del presupuesto de mano de obra se toman como base

precios unitarios.

Tabla XI. Presupuesto mano de obra de un pozo de visita promedio
Mano de
. L . . obra Total en
Ndm. Descripcion Cantidad | Unidad calificada en| quetzales
quetzales
1 Topografia (trazo y nivelacion 1 hora Q 85.00|Q 85.00
2 Excavacion 4 m3 Q 20.00(Q 80.00
3 Formaleta 14.5 m2 Q 15.00|Q 217.50
4 Armadura y fundicién 1 m3 Q 100.00{Q 100.00
5 Desencofrado 14.5 m2 Q 4.00|Q 58.00
g | Armadurayfundicion de 1 unidad |Q  20.00(Q  20.00
tapadera
Mano de obra de pozo de visita estandar Total Q 560.50

53




Tabla XIl. Presupuesto de mano de obra de un metro lineal de tuberia
Precio Total en
Ndam. Descripcion Cantidad |Unidad| unitario en
quetzales
quetzales
1 | Topografia (trazo y nivelacion 1 hora |Q 85.00 |Q 85.00
2 || Excavacion 1.5 m3 |Q 20.00 |Q 30.00
3 | Nivelacién de zanja 1 m |[Q 4.00 |Q 4.00
Colocacién de tubo de 6" de
4 diametro 1 ml |Q 20.00 |Q 20.00
6 | Rellenoy compactacion 1.5 m3 [Q 18.00 |Q 27.00
Total Q 166.00
Tabla XIll. Presupuesto de mano de obra de una conexiéon domiciliar
Mano de
Num. Descripcion Cantidad | Unidad obra Total en
en quetzales
quetzales
1 || Topografia (trazo y nivelacion) 1 hora |Q 85.00| Q 85.00
2 || Excavacion 1.6 m3 |Q 20.00| Q 32.00
3 || Nivelacion de zanja 3.5 ml Q 4.00| Q 14.00
Colocacion de tuberia P.V.C.
4 4" diametro 3.5 ml Q 14.00| Q 49.00
5 || Relleno y compactacion 1.6 m3 |Q 18.00| Q 28.80
g | Colocacion de candelas 12" 1 |unidad [@ 1500/ @  15.00
diametro tuberia de concreto
7 | Tapadera para candela 1 unidad |Q 20.00| Q 20.00
8 || Colocacion de silletas 1 unidad |Q 20.00| Q 20.00
Total mano de obra conexién domiciliar Total Q 263.80
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Tabla XIV. Presupuesto mano de obra del alcantarillado sanitario para el

caserio La Nueva Esperanza, Villa Canales

Mano de Total en
Num. Descripcion Cantidad | Unidad obra
quetzales
en quetzales
1 || Topografia (trazo y nivelacion) 1348 ml Q 2001 Q 2,696.00
2 || Pozo de visita promedio 88 unidad |Q 560.00| Q 49,280.00

Instalacién de tuberia P.V.C.
3 De 6" de diametro 52 tubos |Q 202.00( Q 10,504.00

Instalacién de tuberia P.V.C.
4 De 8" de diametro 40 tubos |Q 210.00| Q 8,400.00

Instalacién de tuberia P.V.C.
5 De 10" de diametro 104 tubos |Q 400.00| Q 41,800.00

6 [ Conexion domiciliar 71 unidad [Q 263.80| Q 18,723.80
7 || Excavacién zanja 1213.33 m3 |Q 13.50| Q 16,379.96
8 | Excavacion Pozos 116.46 m3 |Q 13.50| Q 1,572.21

Total de mano de obra para el alcantarillado

. Total Q 149,355.97
sanitario

3.6 Resumen general del presupuesto

Para la integracién del presupuesto total ademas de considerar los
materiales y la mano de obra no calificada y los costos indirectos como lo son los
gastos administrativos, siempre se debe de tener presente un factor de

imprevistos, para cubrir los gastos de algun acontecimiento inesperado.
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Tabla XV. Presupuesto total del alcantarillado sanitario del caserio La

Nueva Esperanza, Villa Canales

Num.| Tipo de costo Descripcion Sub-Total Total
1 | Costo directo | Fresupuesto de materiales Q 297,449.07
total materiales
11 Presupuesto de mano Q 149355.97
de obra
1.2 % ayudante (35%) Q 52,274.59
1.3 % prestaciones (75%) Q 151,222.92
Total mano de obra Q 352,853.48
Administracion, gastos
2 | Costo indirecto | generales e imprevistos Q 70,570.70
(20%)
Costo total del proyecto Q 720,873.25
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CONCLUSIONES

Con la construccion del alcantarillado sanitario se estara beneficiando
directamente a la poblacion del caserio La Nueva Esperanza, eliminando los

focos de contaminacion que tantas enfermedades les han causado.

Con base en el estudio de la poblacion se puede realizar un disefio del
alcantarillado sanitario principalmente en cuanto a diametros de tuberia se

refiere adecuandolo a las necesidades del proyecto.

Debido a las pendientes muy altas de los terrenos, hubo necesidad de
aumentar el numero de pozos de visita para disminuir las velocidades tan

fuertes que produjo el disefio.

El caserio La Nueva Esperanza esta ubicado en medio de dos fincas que son
Candelaria y el Capulin, formando una franja a lo largo que se utiliza como
via de comunicacién para comunicar otros caserios (El Tapacun y San

Gregorio)

Con base en la elaboracion de los diferentes planos del alcantarillado
sanitario se puede determinar el costo total del proyecto para que la
municipalidad programe la inversion y ejecucion del proyecto sanitario para

dicho caserio.
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En la ejecucion del proyecto, como se acorddé en sesion de vecinos y la
municipalidad de Villa Canales, se tomara la mano de obra de los vecinos,
por lo tanto debe de haber supervisores técnicamente calificados para la

supervision.
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RECOMENDACIONES

Para lograr un servicio adecuado del alcantarillado sanitario, obteniendo un
100% de su vida util, se debe de concienciar de su funcionamiento a todos
los vecinos del caserio La Nueva Esperanza para que den el uso correcto al

mismo.

Comunicar a los vecinos los dafios que ocurren al depositar basura dentro
de los pozos de registro o en las tuberias y sobre todo que no deben de

conectar las aguas de lluvia de sus casas a este sistema de alcantarillado.

Implementar un plan de mantenimiento de los drenajes, especialmente en la

época de verano, para evitar que el sistema colapse.

En los tramos donde las pendientes del terreno son muy pronunciadas y las

calles son estrechas debe suspenderse temporalmente el paso peatonal.

La municipalidad, a la conclusion del proyecto, debe de asesorarse en lo que
corresponde al tratamiento de las aguas servidas y construir un sistema de
tratamiento de aguas servidas, por lo que se recomienda un tratamiento

primario de tanques IMFO, patio de secado de lodos y sus descargas.

59



60



BIBLIOGRAFIA

Cabrera Riepele, Ricardo Antonio, Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2, Tesis
Ing. Civil, Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Ingenieria 1989, 133 pag.

Durman Esquivel, Manuel. Técnico General. Folleto de informacion
técnica de tuberia P.V.C. Guatemala. 130 pag.

Guevara Gonzalez Elmer Augusto. Disefio de la red de drenaje sanitario
para la aldea Los Jocotes, municipio de San Jerénimo, departamento
de Baja Verapaz Tesis Ing. Civl Guatemala. Universidad de San Carlos
de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2001, 55 pag.

INFOM. Normas Generales para Disefios de Alcantarillado Guatemala
2001, 30 pag.

Marrit Frederick S. Manual del Ingeniero Civil Tomo Il. Tercera Edicion.
Editorial Mc Graw Hill. México 1992, 221 pag.

Metcalf, Hedi. Ingenieria de aguas residuales redes de alcantarillado y
bombeo, Editorial Mc Graw Hill, México. 461 pag.

TUBOVINIL S.A. Instalacion de Tuberia P.V.C. folleto de informacion
técnica sobre tuberia P.V.C. Guatemala, 20 pag.

TUBOVINIL S.A. Norma ASTM 3034, tuberia P.V.C.. Folleto de
informacion técnica sobre tuberia P.V.C. Guatemala, 28 pag.

61



62



ANEXO

Figura 16. Encuesta sanitaria y de poblacion

Poblacion: caserio La Nueva Esperanza, municipio de Villa Canales, departamento de
Guatemala.
Fecha: septiembre 2003

Nombre del propietario de la casa:

Numero de cédula:

Direccién de la casa:

1. Numero de habitantes:

Hombres (mayores de 18 afios Num. de Cédula
Mujeres (mayores de 18 afos Num. de Cédula
1.1 Nihos (0-5 afos) (6-14 anos) (14-17 afios)

1.2 Ninhas (0-5 afos) (6-14 anos) (14-17 afios)
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Continuacioén

2. Instituciones existentes (escuelas, colegios, iglesias, etc.)
2.1 Tipo
2.2 Capacidad personas

3. Servicio actual de abastecimiento de agua

Procedencia

Manantial I:l Pozo I:l Rio |:| Chorro publicol:l Agua potable|:|

4. Servicio actual de drenaje
41 Tiene servicio L1 no tiene servicio [
4.2 Forma

Letrina [ Fosa séptica [ | Evacuados alacalle [ |

5. Le interesa el servicio de drenaje y colaboraria usted con la construccién del mismo

Si 1 No L—1
6. De qué forma:
Econémica L1 Manodeobra [ Materiales [_]

7. De acuerdo al trabajo actual de la municipalidad le interesa que este proyecto se

trabaje conjuntamente municipalidad - vecinos

si [ No [
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