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GLOSARIO

Es el agua que circula en niveles inferiores a la superficie de

terreno.

Es el conjunto de liquidos que contienen desechos domiciliares,

comerciales e industriales, equivalente al caudal sanitario.

Es la cabecera municipal y barrios principales de la ciudad del

municipio.

Es el volumen de liquido por unidad de tiempo, que circula por

algtn conducto.

Es el conducto central por donde circula el agua de las

alcantarillas.

Es la tuberia que se coloca, para unir los drenajes de la casa con el

sistema central.

Es el nivel més bajo del conducto, ya sea de entrada o salida, a un

pozo de visita.
Es el conjunto de tubos o canales usados, para eliminar las aguas

desechas y retirarlas de lugares habitados hacia un lugar de

desfogue.
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Tirante de agua

Es el sistema que elimina contaminantes de las aguas de
alcantarillas, previo a desfogar sobre un cuerpo receptor, que

puede ser un rio.
Es el elemento constructivo que se utiliza para evitar el paso del
mal olor producido de un lado del drenaje hacia el otro; se logra

con una division entre los niveles de agua.

Es la altura del nivel de agua en un conducto, medida desde su

punto mas bajo.
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RESUMEN

Inicialmente se presenta una monografia del municipio de Gualan, con
informacion importante como localizacidén, ubicacidon, topografia, clima, vias de
comunicacion, servicios con los que cuenta, etc., luego el tema de los alcantarillados, sus
caracteristicas, la forma en que funcionan y, lo principal, cada uno de los caudales y
factores que se deben tomar en consideracion para cada tipo de alcantarillado; primero,
el alcantarillado sanitario, luego el pluvial y por ultimo, lo que se calcula en el
alcantarillado combinado. Después se presentan los ocho principales elementos que se

deben considerar en los alcantarillados, llamados obras de arte en la ingenieria sanitaria.

Los siguientes capitulos son del disefio del alcantarillado para el barrio La
Ciénaga; se empieza con un croquis del area y datos poblacionales actuales, seguido por
la informacion del anteproyecto, para luego determinar las bases del disefio y el método
de calculo hidraulico. Complementando este cuarto capitulo, estan las tablas de: calculo
de caudal sanitario, calculo del sistema de drenaje disefiado, presupuesto del proyecto y
su respectivo cronograma. Ademas, se hacen unas recomendaciones o especificaciones

técnicas para una mejor ejecucion.

El siguiente capitulo contiene los planos: planta general y libreta topografica,
plantas y perfiles y, detalles. El capitulo final trata acerca de los riesgos y vulnerabilidad
de este proyecto, el cual se hace con un andlisis de probabilidades para ciertos
fendmenos o circunstancias, a las cuales, si se le pone atencion, se puede reducir dicha
vulnerabilidad. Por ultimo, estan las conclusiones y recomendaciones del proyecto;
ademas, se agregan en los anexos algunos mapas y tablas que complementan la

informacion.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar el proyecto de E.P.S., para beneficio de la municipalidad de Gualan

y, principalmente, para los vecinos del barrio La Ciénaga.

Especificos

1. Ayudar al desarrollo del municipio en cuanto a infraestructura.

2. Mejorar los niveles de salud del lugar con el disefio de alcantarillados.

3.  Completar la papeleria necesaria para la institucion del gobierno y solicitar

la ejecucion del proyecto, como son planos, presupuesto, cronograma,

calculo y otros.



INTRODUCCION

El proyecto que se presenta a continuacidon pone en practica los conocimientos
adquiridos en los cursos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, cuyo propodsito es ayudar a los vecinos del barrio La Ciénaga del casco
urbano del municipio de Gualdn, Zacapa, a mejorar sus condiciones de salud e higiene,

para reducir el riesgo de contagio de enfermedades y darle una mejor calidad de vida.

Este proyecto se realizo en la modalidad del E.P.S (Ejercicio Profesional
Supervisado) de la carrera de Ingenieria Civil y, por medio del apoyo de la
municipalidad local y del comité de vecinos del barrio, se busca ejecutar el proyecto

para el afio 2005, por lo que se le ha dado el apoyo y seguimiento al mismo.

Basicamente consiste en el disefio para construir 2.5 Km. de drenajes, que
conduciran las aguas desechadas por la actividad humana, asi como las producidas por la
precipitacion pluvial, por lo que se considera este proyecto de tipo social o comunitario,

como el principal objetivo de la realizacion del E.P.S.

En los primeros capitulos, se presenta la monografia del municipio de Gualan y
del barrio La Ciénaga; en los siguientes, esta la parte de investigacion teorica realizada
sobre el tema, luego lo que se refiere al anteproyecto y el disefio final del mismo. Por
ultimo, se incluye un capitulo en donde se describen los riesgos y la vulnerabilidad del

proyecto en si, algunas observaciones, las conclusiones y recomendaciones del mismo.

XI






1. GENERALIDADES

1.1  Etimologiay origen

Desde los tiempos coloniales, los habitantes primitivos de Gualadn eran los indios
Nahuatl, que numéricamente eran inferiores a los indios Mayenses. Una de las tribus de
los Nahuatl eran los pipiles, que habitaban el litoral sur-oriental de Guatemala, asi como

también el occidente del pais vecino de El Salvador.

De acuerdo a un estudio hecho por el Ing. Lisandro Sandoval, en cuanto a los
pueblos de la Provincia de Chiquimula, se encontré que el nombre de Gualan proviene
de la voz Nahuatl UAXINLAN, la que a la vez se analiza de la siguiente forma: UAXIN,
que significa Arbol de Cuaje o Yaje, el cual se encuentra en la region y, LAN, corruptela
de TLAN, que significa abundancia. En sintesis, Gualadn, es decir UAXINLAN significa

“Lugar donde abundan los arboles de Yaje”.

El nombre del barrio La Ciénaga se debe a que en esta parte del casco urbano del
municipio abunda el agua y, en tiempos anteriores, existian muchas ciénagas o pequefias
lagunas, debido a que la topografia es menor y, por eso se le dio el nombre al barrio, que

antes era una finca.

1.2 Antecedentes

En el afio de 1821 se le confirid6 a Gualan el titulo de Villa mediante un
documento firmado por el Ministro de Gobierno, segiin archivo general de indias en su
folio 445, vuelto legajo 654, con fecha 29 de junio del mismo afio; titulo dado por su

profusion en comercio y condiciones de vida, que la coloca entre las mas importantes.



En los tiempos coloniales, se encontraban muchas bodegas, que se construyeron
para poder almacenar mercaderia que procedia de la capital o de Chiquimula, con
destino final a Espafia, o viceversa. Los encargados de transportar pasajeros y productos
eran los lanchones o embarcaciones pequefas, que se dirigian hacia el Puerto de Santo
Tomas, recorriendo el rio Motagua, el cual en ese tiempo era similar al Amazonas de

Brasil, que posteriormente disminuy6 su caudal de agua por la deforestacion.

El puerto se encontraba a 7 metros del rio y a 127 metros SNM., incluso uno de
los barrios de la ciudad de Gualan tiene el nombre de barrio La Barca, que era donde

estaba el puerto.

En cuanto al barrio La Ciénaga, éste tiene cerca de 40 afios de ser notificacion;
anteriormente solamente era una finca aledana a la linea del tren, propiedad de uno de
los habitantes del lugar. Actualmente cuenta con algunos servicios y entre ellos estan los
drenajes, pero se deben de cambiar, ya que los anteriores eran de cemento y ya no estan
en buen estado. Estos trabajos ya se han iniciado, con la ejecucion de las dos fases

previas, pero falta completarlo en su totalidad.

1.3 Limites

Las colindancias de Gualan son:

Al Norte: con los municipios de El Estor y Los Amates, departamento de Izabal
Al Sur: con los municipios de La Unidén y Zacapa, departamento de Zacapa

Al Oeste: con el municipio de Zacapa y Rio Hondo, departamento de Zacapa

Al Este: con el municipio de Los Amates (Izabal) y con la reptblica de Honduras



Figura 1. Republica de Guatemala y departamento de Zacapa por municipios

Honduras



La extension territorial superficial de Norte a Sur es de aproximadamente 48 Km.
en su mayor ancho, y ocupa un poco mas de la tercera parte de Zacapa, que es de 1,600
Km® de Gualan, comparados con los 4500 Km® de todo el departamento. Por sus
caracteristicas variadas de clima y fertilidad de tierras, Gualan se coloca en el segundo

lugar, después de la cabecera departamental de Zacapa.

1.4  Localizacion y ubicacion

La altura de la ciudad de Gualan se establecio en los tiempos del ferrocarril, que
es la marca establecida por la Direccion General de Caminos en un banco de madera que
se encuentra en la Estacion de Ferrocarriles de la Ciudad de Gualan, que indica 129.031
metros SNM. Sus coordenadas son: latitud 15°06°44” N y longitud 89°21°45 W. La
cabecera municipal se localiza en el Km. 168 por la Ruta al Atlantico (CA-9); a 3 Km.
sobre dicha ruta esté4 la aldea Mayuelas, que esta a orillas de la ruta (Km. 165), y luego a
29 Km. esta Rio Hondo y la Ruta CA-10, que conduce a Zacapa y Chiquimula. El barrio

La Ciénaga se localiza aproximadamente a 2 Km. del parque central.

Esta altura no varia respecto a la que se encuentra el barrio La Ciénaga (de 1 a 4
metros de diferencia), ya que éste esta cercano a la estacion del ferrocarril. En cuanto a
la altura a la que se encuentra el parque central del casco urbano, si varia

considerablemente, ya que como se vera luego, éste se ubica sobre una meseta.

15  Topografiay fisonomia

En cuanto a la cabecera municipal, una fracciéon le pertenece al valle del
Motagua, que tiene una pequefia parte de llanos en las aldeas Santiago y Los Achiotes;
el resto del suelo es muy quebrado. Esto se logra ubicar cuando se estd en el centro o
meseta de la ciudad, donde desciende el terreno en forma quebrada hacia el valle del rio

Motagua y otros rios menos caudalosos al sur (rio Shin-Shin y El Naranjo).



Figura 2. Mapa del municipio de Gualan, escala 1:50,000
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Fuente: IGN, Hoja 2361 111 Serie E754 Edicion 2-DMA, Gualan, Guatemala

Hacia el lado este de la cabecera, se levantan muchos picos montafiosos y colinas

de gran altura, que se deben a las estribaciones de la Sierra Las Minas (noroeste) y del

Merendon (sur). La fisonomia de Gualdn puede compararse con una peninsula (porcion

de tierra rodeada de agua por todos lados, menos por uno, que lo une a tierra firme), ya

que el rio Shin-Shin y El Naranjo pasan como a medio kilometro y la circunvala en su

totalidad por el oeste y sur, respectivamente, hasta llegar al rio Motagua, el cual embiste

a la ciudad por el lado norte, y queda como lado firme el este. Su perimetro se le puede

imaginar con forma de romboide irregular de 12 X 11 leguas aproximadamente, en el

sentido largo (N-S).



Como ya se menciono, la topografia en el barrio La Ciénaga es menor, ya que
practicamente es una planicie, y es la falda de la meseta de la cabecera municipal, para

luego bajar hacia el rio Motagua.

1.6 Caracteristicas del municipio y la poblacion

Es importante conocer algunas de las caracteristicas de este municipio, como el
clima, lugares de acceso, servicios con los que cuenta, situacion econémica y social de
los pobladores, tradiciones, etc., para que los trabajos que se hagan no afecten a la

poblacion y sus actividades.

Una de las caracteristicas de Gualan es la amabilidad y hospitalidad de su gente;
esto es por sus bellos lugares, su gente y las costumbres que tienen. Ademas, es un
pueblo desarrollado que tiene posibilidades de crecimiento y mayor desarrollo; en
comparacion con otros municipios del departamento, posee centros recreativos, tierra
fértil para trabajarla, rios que abastecen de agua a la poblacion y que sirven también para

la recreacion., entre otros mas.

La poblacién en su mayoria es mestiza, que segun se dice tiene la gallardia de los
espafioles y la humildad de la raza shorti, pobladores de la region. El terremoto de 1976
se destruy6 un 75% de sus construcciones, por lo que a partir de esa fecha surge una
ciudad mas moderna, con espiritu de lucha inagotable. Por eso, es que las construcciones
en su mayoria ahora son de block; sin embargo, se encuentran pocas de barro y algunas

de madera.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas del lugar, que como

se vera luego, influira en el desarrollo del proyecto.



1.6.1 Clima

El clima es bastante calido, como casi todos los lugares de oriente; tiene un calor
seco. Algunos registros tipicos de mediciones de temperatura de la estacion

meteoroldgica mas cercana, la de Pasabien, son los que a continuacion se describen:

. De marzo a septiembre (época seca): temperatura promedio mayor a los 26° C

. De octubre a febrero (época lluviosa): temperatura promedio entre los 18°y 26° C

Tabla I. Temperaturas promedio de estacion meteorolégica més cercana a Gualan

ESTACION [ANO |MEDIDA |DIM [ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN [JUL |AGO|SEP |OCT [NOV |DIC JANO

PASABIEN | 1998 | TMED | °C|26.6]| 28.1| 28.2] 30.0] 30.4| 29.7] 28.3]| 28.6| 29.1| 26.9] 25.4| 24.2] 27.9
PASABIEN | 1999| TMED | °C|24.4]125.4]27.4]29.7]|31.1]28.1|27.1]|27.9]27.2]259]|24.1]23.8]26.8

PASABIEN | 2000| TMED | °C|24.1]25.1|28.2]28.8|28.3]|27.1|27.8]27.2]|26.6] 25.6| 26.3 25.9
PASABIEN | 2002| TMED | °C|25.1]25.6| 27.8]29.0] 29.4| 28.8] 28.0| 28.4] 28.0| 27.5 27.8
PASABIEN | 2003| TMED J°C| 234 29.5]129.1]30.4|29.2|28.1]|28.8]|28.6|27.6]25.7]23.7

Fuente: INSIVUMEH, Guatemala, Zona 12

De lo anterior, se puede resaltar que estos trabajos deben hacerse preferiblemente
en época seca, es decir, de enero a junio, con el fin de evitar que se deje de trabajar por
las lluvias, ya que puede haber derrumbes o saturacion de los suelos, ya que el tipo de
suelo en ésta area se le clasifica como un suelo poco profundo sobre un relieve casi
plano, y a esta serie de suelo se le suele llamar tipo Salama; son terrenos secos y podria

provocar derrumbes, si se hace cuando el suelo esta saturado por las lluvias.
1.6.2 Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion terrestres con Gualan son la carretera asfaltada de la
Ruta al Atlantico CA-9 (168 Km.,), carretera asfaltada desde el municipio de La Unidn a
Gualan (= 30 Km.), camino de terraceria hacia la ciudad de Zacapa, asi como hacia la

republica de Honduras.



En cuanto al ferrocarril del Norte, éste lo atraviesa, casi de forma paralela, al rio
Motagua, en sentido aproximado de Norte a Sur. La punta de rieles, procedente de
Puerto Barrios, llegd a Gualdn en el afio de 1896 y se les facilito el transporte de carga y
de pasajeros, ya que antes lo hacian por medio de carretas haladas por bueyes y por
brechas hechas por los habitantes. En el afio de 1959, las autoridades del lugar
solicitaron a la Direccion General de Caminos que se construyera un puente sobre el rio
Motagua, para unirlos con la Carretera al Atlantico, el cual fue inaugurado hasta el 27 de
octubre de 1967; esto constituyd un gran suefio hecho realidad para los pobladores, ya
que actualmente es su principal via de comunicacion. Con este puente, se abrid una
fuente de desarrollo y ayud6 al aspecto socio-econdémico; se abrid el transito con la ruta

al Atlantico, en donde se puede recorrer en todo tipo de vehiculo.

La via principal de muchas épocas atras era la via de comunicacion fluvial, que
tenia un gran puerto sobre el rio Motagua; actualmente la navegacion se hace por
lanchas y/o canoas, las cuales pueden ser con varillas o con gasolina. Existen caminos
vecinales entre todas las aldeas, caserios y fincas del municipio, asi como hacia los
municipios limitrofes. No existe poblacion a la que no se pueda acceder por via terrestre

o fluvial.

1.6.3 Servicios

Algunos de los servicios con los que cuenta el municipio de Gualan son la
instalacion de la tecnologia moderna, como la Empresa Municipal de Electricidad,
Empresa de Telecomunicaciones (Telgua y otras empresas privadas), transmision
televisiva local y por via satélite, servicio de correo, telégrafos, también vias de servicio
extraurbano y ferroviario. Entre los servicios municipales, se puede contar la recoleccion
de la basura, distribucion de agua potable, seguridad (PNC), bomberos voluntarios

(CBV), escuelas e institutos publicos, centro de salud, mercado municipal, entre otros.



Otros servicios con los que cuenta y que forman parte del desarrollo son colegios
particulares y una universidad privada, iglesias, servicios privados de transporte a nivel
municipal (para el casco urbano y distintas aldeas y caserios), a nivel departamental y
regional (Izabal -Gualan-Zacapa-Chiquimula), y a nivel nacional (Gualan-Guatemala).
También cuenta con locales de ventas de comida, ropa, articulos de libreria, talleres

mecanicos, centros de servicios varios, servicios profesionales, etc.

1.6.4 Situacién socio-econdmica

Los habitantes de Gualdn se dedican principalmente a la agricultura y a la
ganaderia, aunque también es importante el comercio; la industria casi no existe en el

municipio, a excepcion de la industria maderera.

En la agricultura, se produce maiz, tomate, chile, frijol, arroz, cafa de azucar,
banano y tabaco. También se producen maderas para construccion y ebanisteria, pasto
para ganado, plantas medicinales (vainilla, zarzaparrilla y otras). Buena parte de sus
cosechas son para exportacion, entre la cual se cuenta el café. Los granos basicos son
para uso local. Los bosques se cuidan, ya que en ellas hay finas maderas utilizadas para

ebanisteria.

De la produccion ganadera, abunda sobretodo el vacuno y tiene valiosas fincas
destinadas para este fin. Los habitantes que viven sobre el Motagua u otros rios, se

dedican a la pesca, para luego vender en Gualan o en otros lugares.

A pesar de que su patrimonio es la agricultura y la ganaderia, el comercio genera
ingresos, sobretodo para los habitantes del casco urbano. El promedio de ingresos para
los habitantes de este municipio, es por lo regular, entre Q1,000 a Q1,500, pero también
existe mucho desempleo, por lo que se debe buscar una forma para que la poblacion

colabore en la ejecucion de dicho proyecto, sin que afecte su economia.



1.6.5 Tradicionesy creencias

En ¢épocas anteriores, se participaba en las actividades culturales que se
realizaban en el parque central (oratoria, poesia, etc.). Una tradicion muy importante y
que afecta en la ejecucion del proyecto es la fiesta de San Miguel Arcéangel, que es el
patrono de la ciudad de Gualan, que antes se efectuaba en septiembre, pero por las

lluvias se trasladé al mes de mayo, en la primera semana del mismo mes.

La forma, en que afecta al proyecto, se debe a que la feria se ubica en el area
donde esta el polideportivo, el estadio municipal y el salébn municipal, y una parte del
proyecto se ubica en esta area, como se puede ver en los planos (estaciones E-17 y E-
17A). Ademas, si se hacen los trabajos y se realiza la feria al mismo tiempo, entonces es
muy posible que la feria de la fiesta patronal fracase y se afecte ain mas la situacién

econdmica de Gualan.

No se ha contemplado el cambio de lugar para la feria, por la falta de otro lugar
con espacio amplio y cercano a la cabecera, sin embargo, esta opcion se debe descartar.
La opcion que se ha propuesto es trabajar en esta drea los primeros meses del afio; para
el resto no afecta, aunque se debe de tomar en cuenta el clima, para tratar de no trabajar

en épocas lluviosas.

1.6.6 Religion

La mayoria de la poblacion de Gualan y del casco urbano profesan la religion
catolica; esto es por cuestiones de la conquista, herencia de los antepasados, aunque la
religion que le sigue numéricamente es la religion evangélica, y luego los mormones

(Iglesia de los santos de los ultimos dias).
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En el area rural hay también mayoria de catolicos, y luego los evangélicos; éstos

se pueden subdividir en los siguientes grupos:

e C(Catdlicos
e Carismaticos neopentecostales
e Evangélicos conservadores

e Evangélicos pentecostales

1.7  Division territorial y poblacional del municipio

A continuacion, se enumeran cada uno de los principales poblados del municipio

de Gualan, de acuerdo con registros municipales. Se presentan tinicamente las aldeas, ya

que si se enumeran los caserios, fincas y parajes, la lista se vuelve muy larga, y ésta seria

de poca importancia para este estudio. En cuanto a la cabecera municipal, se nombran

los barrios que la conforman.

1. Ciudad de Gualéan o casco urbano
Bo. El Centro
Bo. Las Flores
Bo. La Ciénaga
Bo. La Estacion
Bo. Centro de Salud
Bo. La Barca
Bo. La Pedrera
Bo. Rio Hondo y
Bo. San José

2. Colonia Mofang

3. Aldea Mal Paso

4. Aldea El Lobo
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Aldea EI Mestizo
Aldea EI Barbasco
Aldea La Vainilla
Aldea Mayuelas
Aldea EI Arenal

. Aldea Los Achiotes

. Aldea Juan Ponce

. Aldea Santiago

. Aldea Las Carretas

. Aldea Guasintepeque
. Aldea El Cacao

. Aldea Shin-Shin

. Aldea Tazu



18. Aldea Guaranja

19. Aldea El Cimarron
20. Aldea El Chile

21. Aldea Los Jutes

22. Aldea Biafra

23. Aldea Llano Redondo
24. Aldea Santa Teresa
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25. Aldea El Zapote
26. Aldea Las Lajas
27. Aldea El Filo

28. Aldea El Lajillal
29. Aldea Carrizalito
30. Aldea Cumbre Alta



2. ALCANTARILLAS

Una alcantarilla es un conducto, por medio del cual se eliminan las aguas, cuya
procedencia se debe a las actividades domésticas, industriales y/o comerciales, que
también pueden proceder de la precipitacion pluvial, cuyo destino final es un cuerpo

receptor, para no afectar a otras poblaciones.

La necesidad de las alcantarillas surge debido a que el hombre por naturaleza
necesita desechar sus heces, para poder tener niveles de higiene y de salubridad mejores,
con el fin de que su esperanza de vida sea mayor, es decir, para vivir mas tiempo y no
tener enfermedades, provocadas por las bacterias, que en las aguas servidas se

reproducen.

Existen distintos tipos de alcantarillados; son dos los elementales, pero también se

pueden tener a los dos en un sistema. Los distintos tipos son los siguientes:

1. Alcantarillado sanitario: este alcantarillado recolecta y conduce las aguas
negras, es decir, unicamente aguas servidas de las necesidades humanas, asi
como de animales, por lo que, incluye a las aguas residuales domésticas,

industriales y comerciales; queda excluida el agua de lluvia.

Figura 3. Alcantarillado sanitario

Aguas
residuales
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2. Alcantarillado pluvial: este sistema de alcantarillado toma en cuenta el agua de
la escorrentia proveniente de las lluvias; se recomienda que ésta se descargue
directamente al cuerpo receptor, porque los contaminantes son Unicamente

solidos y, por lo tanto, son poco dafiinos para los mismos cuerpos receptores.

Figura 4. Alcantarillado pluvial

Aguas
pluviales

3. Alcantarillado separativo: este sistema de alcantarillado consiste en dos lineas
de tuberias; conduce los dos sistemas anteriores en dos tuberias distintas, es
decir, que una de ellas conducird las aguas negras y la otra las aguas de las
lluvias, en forma totalmente independiente. Para que este sistema funcione, es
importante hacer dicha diferencia desde las casas, comercios o edificios, a los

que se unira y servird el sistema.

Figura 5. Alcantarillado separativo

Aguas Aguas
residuales pluviales
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4. Alcantarillado combinado: en este sistema, se conducen las aguas pluviales y
las aguas negras en un mismo sistema, es decir, que en una misma tuberia se
conducen las dos aguas. Este sistema es de los mas usados, debido a que muchas
veces las casas a las que se servird solamente poseen una salida para las aguas
negras y pluviales, ademas de que con esto se evita el gasto que conllevan las dos

tuberias, cuando perfectamente se puede transportar en una misma tuberia.

Figura 6. Alcantarillado combinado

N

Aguas
pluviales

Aguas
residuales

Por lo regular, la linea central del sistema de alcantarillado se encuentra a la mitad
de la calle o camino; esto es con el objeto de que para cada una de las casas a los lados
del camino sea igual la distancia y la tuberia, que cada uno debe de colocar para

conectarse al sistema sea la misma.

Un requisito muy importante, que deben cumplir las tuberias de los colectores de
aguas (residual y/o pluvial) es que deben funcionar como si fuese un canal abierto, es
decir, que nunca deben de trabajar a seccion llena, sino que a seccion transversal
parcialmente llena, esto, aunque su calculo y disefio de caudal se haga con principios
hidraulicos a presion o seccion llena. Un colector se disefia para que trabaje entre un

20% y un 80% de su area de seccion.
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Otra restriccion importante es que la velocidad con que se disefie debe de tener sus
maximas y minimas, que dependera del material con que se trabajara. Para la tuberia de
concreto, debe de encontrarse entre 0.6 y 3.0 m/s, mientras que para la tuberia de cloruro
de polivinilo PVC, debe de estar entre los limites 0.4 y 4.0 m/s. Las velocidades
minimas se toman en cuenta, para que los s6lidos no se estanquen en la tuberia y el
sistema se tape, por lo que se debe de buscar otra pendiente que logre dicha velocidad

minima en periodos de escurrimiento bajo.

2.1  Factores que se deben tomar en cuenta para disefiar un sistema de
alcantarillado

Existen ciertos datos basicos, que van a incidir en la planificacion y disefio para un

sistema de alcantarillado; los principales son los que a continuacion se enumeran:

e  Ubicacion: se toman en cuenta la ubicacion geografica y politica, asi como los

centros de importancia y los accesos o vias de comunicacion con el lugar.

° Poblacion en general: el nimero de habitantes y su densidad, el nimero de casas,
sus principales actividades, los centros de venta de materiales, sus precios, asi

como disponibilidad de mano de obra y salarios.

. Clima: es importante para saber la precipitacion de lluvias, la velocidad del viento,
qué nubosidad hay en el area, las estaciones; en qué meses es la época seca, sus

temperaturas y % de humedad, y otros factores climatologicos.

o Estado Sanitario: abastecimiento de agua potable (fuente, conduccion,
tratamiento, viviendas con instalacion, ubicacion de la red de distribucion,
dotacién por habitante), tipo de artefactos para disposicion de heces, forma de

recoleccion de desechos, asi como condiciones higiénicas de las viviendas.

16



Ademas de los factores anteriormente mencionados, se debe, de preferencia,
poseer mapas en donde se pueda visualizar el 4rea que se va a drenar, asi como
obstaculos que puedan incidir en los costos, como podrian ser las lineas de ferrocarril,
los rios, las escuelas, los edificios, las carreteras, etc., es decir, todo aquello que afecte el
desarrollo normal del proyecto. Dichos planos pueden ser de los que posee el Instituto
Geografico Nacional IGN, o bien planos de levantamientos topograficos que se levanten,
los cuales pueden estar a escalas cercanas a 1:2,500 o segln el area que se drenard, que
puede ser menor o mayor. Es importante que aparezcan las curvas de nivel en dichos
planos, con lo que se podran llegar a saber las cotas de cada punto. Para sistemas de
alcantarillados, se utilizan los métodos de conservacion de azimut, rumbos, distancias,
deflexiones y otros, pero no se deben de usar taquimetria, por los errores que esto pueda
representar. Para llevar los niveles, se debe de utilizar algun banco de marca BM.; esto

es con el fin de que cada cota quede referenciada.

2.2  Principios y formulas hidraulicas utilizadas en el disefio de alcantarillados

Para poder disefiar un sistema de alcantarillado, se deben de poseer ciertos
principios y conocimientos basicos de la forma en que funcionan los liquidos en las
diversas secciones. Estos conocimientos se pueden obtener a través del estudio de la
hidraulica y de la mecénica de los fluidos; en los siguientes parrafos, se llevara paso a

paso la manera para lograr un buen disefo del sistema de alcantarillado que se desee.

Figura 7. Diversos tipos de secciones con sus areas y perimetros mojados

p (m)
p (m) p (m)
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La férmula general utilizada es la de Chezy, la cual dice que

V =C+/R*S

En donde, C = coeficiente empirico
R = radio hidraulico = A / p = area transversal / perimetro mojado

S = pendiente

De acuerdo con la formula de Manning, muy utilizada en los calculos

hidraulicos, se tiene que

V :lR2/3SI/2
n

Para V = velocidad del flujo, en m/s
n = coeficiente de rugosidad, sin dimensional
R = radio hidraulico, en mts

S = pendiente, en m/m

El caudal se calcula con base en el principio hidraulico de la multiplicacion entre la

velocidad del flujo y su érea transversal, es decir, que se resume en la siguiente férmula:

1

Q:VA — 7R2/3sl/2*A
n

Donde, el caudal Q estd en m’/s, y

el area transversal A estd en m’
El coeficiente de rugosidad va a depender del tipo de tuberia, por la que circule el

agua, ya que para cada material existe un distinto tipo de rugosidad, la cual es

inversamente proporcional a la constante K de Strickler.
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Algunos de los valores mas comunes utilizados para el coeficiente de rugosidad n

son los que a continuacidn se presentan en la tabla.

Tabla I1. VValores de rugosidad de distintos materiales

MATERIAL n
Tubo de cemento <24" 0.015
Tubo de cemento > 24" 0.013
Tubo de PVC 0.009
Tubo de metal corrugado 0.021

Aparte de las formulas hidrdulicas utilizadas, también es importante que se siga un
procedimiento, para determinar los didmetros de las tuberias que se utilizaran. Para eso,
se deben tener algunos conceptos estadisticos; esto es con el fin de determinar
poblaciones presentes y futuras, y disefiar el alcantarillado para el area que se cubrird. A

continuacion, se presentan algunos tipos de célculos para poblaciones.

o Incremento geomeétrico: es uno de los mas utilizados en la actualidad, y depende

de la tasa de crecimiento. Su formula es

P =P,(1+r)

n
Donde Pn =es la poblacion futura
Po = es la poblacion actual
r = es la tasa de crecimiento poblacional anual

n = es el nimero de afios del calculo poblacional

. Incremento aritmético: se necesitan saber los datos de dos censos. Su formula es

P :Po"'(Po_Pl)*%
1
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Donde Pn = es la poblacién futura
Po =es la poblacion actual
P, = es la poblacion del censo anterior al actual
t = es el tiempo entre la fecha actual y la futura

t; = es el tiempo entre la fecha del censo anterior y el actual

o Incremento sobre incremento: es menos exacto que los anteriores, pero se

necesitan tener datos de varios periodos. Su féormula es la siguiente

P,=PF, +U, +n*U,

Donde Pn = es la poblacion futura
Po = es la poblacion actual
U, = es el promedio del incremento de todos los periodos
n = es el nimero de periodos que se han considerado

U, = es el promedio de los incrementos del incremento

o Metodo grafico: se busca en una grafica el crecimiento que se ha tenido, pero para
saber con exactitud, se tendria que tener bastante tecnologia para que se pueda
visualizar a detalle la poblacion casi exacta que se tendrd en un futuro. Este es el

menos preciso de todos los métodos anteriores.

Ya conociendo la poblacion futura, entonces se determina para donde ira el flujo
de aguas y se hace un trazo preliminar de donde se colocara la tuberia, por lo que ya se
puede hacer una estimacion de las areas que contribuiran al caudal, lo cual se logra
dividiendo en pequefias partes los terrenos o areas que contribuiran para cada tramo, lo
cual depende de la topografia del lugar. Estas pequefias areas se deben de calcular de

preferencia en hectareas, para mayor facilidad al ingresarla a la féormula.
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Las areas tributarias, para cualquier tramo, se hacen sumando el area del tramo en
cuestion y se le suman las areas tributarias de los anteriores a ¢l. En donde se inicia
tramo, se pueden considerar dreas que en el futuro podria crecer urbanisticamente

hablando.
2.3 Disefo de caudal sanitario

Cuando ya se tienen los datos estimados de poblacion que tendra servicio en el
futuro, entonces se le distribuye en el area a servir, con lo cual ya se puede calcular el
caudal que recorrera por la tuberia. El caudal de disefio, en aguas negras, depende de
varios tipos de caudal, los cuales son los domésticos, los comerciales, los industriales,
asi como por las infiltraciones que se den en los tubos y las conexiones ilicitas, que se
hagan de los drenajes pluviales, que es normal que exista. En resumen, el caudal de

disefio es el siguiente:

Qdis = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qcon.ilic

2.3.1 Caudal domiciliar Qdom

Es la que se deriva de las casas particulares, debido a las actividades humanas,
tanto de limpieza u oficio, como de higiene personal y otros, y que dependen mucho de
la dotacion de agua que se ha previsto para la poblacion misma, que no sélo reduce la
parte de la dotacién que no regresa a los drenajes, sino que la utiliza. Este factor de
retorno se encuentra entre 0.7 y 0.9, por lo que no toda el agua que sale por los grifos
termina en los drenajes. La forma de calcular el caudal domiciliar se hace de la siguiente

manecra:

Q dom = (Dotacion de agua) X (No. de habitantes) X (Factor de retorno)
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Los valores minimos y maximos de dotacion de agua estan entre 50 y 400
litros/habit/dia, que depende directamente de las condiciones del lugar, sobre todo del
clima y del No. de habitantes de la residencia. Muchas veces puede depender de los
recursos hidraulicos del lugar, por lo que se debe de averiguar el dato del proyecto que

se haya hecho para la distribucion de agua.

2.3.2 Caudal comercial Qcom

Este caudal se refiere a las aguas negras que se derivan de los comercios, de las
edificaciones comerciales, de centros comerciales, de locales comerciales, hoteles, y
otros. Los rangos de las dotaciones de estos lugares estan entre 500 y 2500 litros/dia, lo

cual depende de la dimension y uso del local.

El valor de este caudal se determina sabiendo el nimero de comercios que se

encuentran en el tramo que se va a disefar, multiplicado por el caudal de comercio, asi:

Q com = (No. de comercios) X (Dotacion por comercio) X (Factor de retorno)

2.3.3 Caudal industrial Qind

Esta agua viene de los desechos que producen las industrias, por las grandes
plantas industriales, como pueden ser las textiles, de bebidas, de productos higiénicos,
de constructoras, de fabricas, etc. Los valores de dotaciones de las industrias estan entre
los 1,000 litros/indust./dia, para pequefias industrias y de 18,000 litros/indust./dia, para
las grandes plantas industriales. Se calcula el caudal industrial de manera similar al

caudal comercial, de la forma siguiente

Q ind = (No. de industrias) X (Dotacién por industria) X (Factor de retorno)
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2.3.4 Caudal de infiltraciones Qinf

Este caudal se refiere al agua que entra a las alcantarillas, por su impermeabilidad
o por posibles danos en las mismas. En este célculo, se debe de saber la profundidad a la
que se encuentre el nivel freatico y la profundidad a la que estaran las tuberias, asi como
también la permeabilidad del suelo del lugar, y por el tipo de pegamento que se utilizara
en las juntas de los tubos. Este valor de caudal se le puede medir en litros/dia/Ha o
litros/dia/Km de tuberia, que incluye la tuberia que da a los domicilios, la cual puede ser
de 6 mts por casa. Los rangos para el factor de infiltracion van desde 12,000 hasta

18,000 Its/dia/Km. La formula es la siguiente:

m.de.tub. + No.de.casas * 6mts)
1000

Qinf:Finf(

2.3.5 Caudal de conexiones ilicitas Qcon.ilic

Este caudal se debe a todas las viviendas que introducen el drenaje pluvial de sus
viviendas en el drenaje de aguas negras o servidas; esto es para ahorrar mayor gasto. En
este calculo, se estima un porcentaje de las viviendas que hacen conexiones ilicitas, que
puede variar entre 0.5 y 2.5 % del total. Con el mismo fin, se deben de utilizar férmulas
que combinen los factores que influyen, como son la intensidad de lluvia, el area que se
cubre, y un coeficiente que dependera del tipo de terreno. La formula utilizada es la del
método racional, asi:

C *i* A*(%.de.viviendas)

con.lic. =
Q 360

Donde C = coeficiente de escorrentia
1 = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = érea que se conecta ilicitamente (Ha)
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Tabla I11. Coeficientes de escorrentia de diversas superficies

Superficies Coef. de escorrentia C
Techos 0.70 - 0.95
Pavimentos y asfaltos 0.85-0.90
Empedrados, pisos de ladrillo 0.75-0.85
Pisos de madera 0.75-0.85
Calles con suelo permeable 0.15-0.30
Terrenos baldios 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25
Bosques y tierra cultivada 0.01 - 0.20
Zonas comerciales densamente pobladas 0.70 - 0.90
Zonas industriales 0.50 - 0.25

Ya descrito, cada tipo de caudal, asi como su forma de calcularlos o determinarlos,
a partir de los datos que se tengan del area, entonces se determina el caudal de disefio, al
cual también muchas veces se le llama caudal medio. Cuando se haya determinado este
caudal medio, entonces se procede a determinar el factor de caudal medio y el factor de
flujo o de Harmon, los cuales luego se utilizaran para encontrar el factor de caudal

maximo, con lo cual se encontrara el caudal de disefio del drenaje.

2.3.6 Factor de caudal medio

Este factor se obtiene, como ya se ha dicho, si se cuenta con el dato del caudal
medio, ya que lo que se hace es distribuir este caudal entre la poblacién que va a servir,
y varia entre 0.002 y 0.005. Si se obtienen valores fuera de este rango, entonces se debe
de colocar, ya sea el maximo o el minimo, y si se encuentra entre este rango, entonces se

procede a utilizar el valor encontrado.

Qmedio
No.de.habi tan tes

Qmedio —
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0.002 < F Qmedio > 0.005

La recomendaciéon de Empagua es utilizar un valor de 0.003 para el F Qmedio.

2.3.7 Factor de flujo

Lo que representa este factor es la probabilidad de que todos los artefactos
sanitarios, que se encuentran conectados al sistema, se estén utilizando al mismo tiempo
o de manera simultanea en la poblacion. Este factor no es constante en todo el sistema de
alcantarillas, sino que cada tramo tiene su factor, lo cual depende de cuédntos habitantes
haya para cada tramo. Este factor se calcula con la formula de Harmon, que es como

sigue

_18+-/P
C 4+4/P

F.H

para P = poblacion, en miles de habitantes
2.3.8 Factor de caudal maximo
Este valor resulta de la multiplicacion del factor de caudal medio por el factor de
flujo o de Harmon. Con este factor, se encuentra el caudal final de disefio de manera mas
rapida, ya que solamente hay que multiplicarla por el nimero de habitantes, por lo tanto,

este factor de caudal maximo sirve Unicamente para determinar de manera répida el

caudal de disefio final. Su formula es la siguiente

F Qmax = (F Qmed) X (F.H.)
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2.3.9 Caudal de disefio final

Para determinar el caudal final que circula por la tuberia, se puede hacer en dos
formas: una es conociendo el factor de caudal méaximo y otra es que no se haya hecho
dicha operacion; sin embargo, de las dos maneras se encuentra un mismo caudal. Este
sera el caudal que se utilizard para determinar el didmetro de la tuberia que se colocara
en el sistema o tramo en estudio. Las dos formas diferentes de calcularlo son las que a

continuacion se presentan

Q dis = ( No. de habitantes ) X (F Qmed ) X (F. H.)
Q dis = ( No. de habitantes ) X ( F Qmax)

2.4  Disefio de caudal pluvial

Este caudal se basa en el concepto del agua de escorrentia, que es la que corre en la
superficie del suelo, debido a las precipitaciones pluviales que se dan, sobre todo en la
época de invierno. La escorrentia varia mucho y depende de ciertos factores naturales
como son los bosques, la altura, el viento, la topografia, entre otros més, asi como de
factores artificiales, como puede ser la impermeabilizacion del suelo por pavimentos o
fundiciones de piso, etc.; pero sobretodo se debe hacer notar, que la escorrentia
simplemente es el agua que no se filtra en el suelo hacia los niveles freaticos ni se queda
estancada, para luego evaporarse debido al sol, sino que corre por los caminos o por

donde ella misma los haga.

Como ya se vio en el calculo del caudal de conexiones ilicitas, para las
precipitaciones se utiliza el método racional, debido a la sencillez de su calculo; de
manera similar, se hace para calcular el caudal pluvial, tal y como se explica en los

siguientes parrafos.
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La formula que utiliza el método racional estd relacionada con un coeficiente que
depende del lugar que se va a drenar, asi como por la intensidad de lluvia que se ha dado
en el lugar y con el 4rea que se drenard; todo esto es para determinar el caudal que

produce la lluvia; la formula es como sigue

o C*i*A
360
Donde Q = el caudal de escorrentia méaximo del area drenada, en m’/s
C = coeficiente de escorrentia dependiente de caracteristicas del area que
se drenara, sin dimensional
1 =promedio de la intensidad de lluvia del lugar, en mm/H

A = area que se drenar4, en Ha.
2.4.1 Coeficiente de escorrentia “C”

Este coeficiente es la variable que no se utiliza con mayor exactitud en este
método, en comparacion con las otras variables, ya que dependera de las caracteristicas
del lugar o area que se va a drenar; el valor del coeficiente se coloca de acuerdo a los
valores dados de una tabla que se ha ido determinando con estudios previos, que no es

del todo exacto, aunque si bastante cercano para los fines dados.

Para los valores del coeficiente de escorrentia, ver tabla III, pagina 24, caudal
sanitario de conexiones ilicitas. Estos valores dados de las tablas simplemente son
relaciones entre las pérdidas del agua que llueve y que no la absorben los suelos, debido
a las explicaciones planteadas previamente. Este coeficiente es la relacion entre lo que

escurre en la superficie y la cantidad de agua que ha llovido.
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Como en cada tramo que se disefie se tienen distintas superficies, entonces se debe

de hacer un promedio del area que tribute, que se calcula de la siguiente forma:

> (c*a)
TTea

donde C = coeficiente promedio del area que se drenara
¢ = coeficiente de cada una de las areas parciales
a = area de cada terreno o area parcial, en Ha

A = area total a drenar, en Ha
2.4.2 Intensidad de lluvia “i”

La manera en que se determina la intensidad de lluvia estd dado por la formula en
donde se involucran dos constantes, las cuales dependeran del lugar y una variable
llamada tiempo de concentracién t. Las dos constantes son valores que el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH han
determinado tras afios de estudio con las lluvias ocurridas en diversos lugares del pais.
Su formula es

a

j=_ %
b+t

donde i = intensidad promedio de precipitacion, en mm/H
a & b = constantes dadas por el INSIVUMEH

t = tiempo de concentracion, en min
El tiempo de concentracion “t” es el tiempo que se necesita para que se produzca

un caudal maximo al llover, es decir, el tiempo que requiere una gota de agua para

circular desde su punto mas lejano del area, hasta donde se determinaré el caudal.
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En los alcantarillados se determina el tiempo de entrada de cada punto y se le suma
el tiempo de concentracion en la tuberia, por lo que el tiempo de concentracion se

encuentra mediante
t=tet+tr

Por lo regular, los tiempos de entrada para tramos iniciales se hacen de 10 a 12

minutos, pero para los tramos que siguen, se puede utilizar la siguiente formula:

siendo t=tiempo de concentracion del tramo en cuestion, en minutos
t n.1 = tiempo de concentracion del tramo anterior, en minutos
L = la longitud del tramo anterior, en mts

V a1 = velocidad considera en el tramo anterior, en m/s

Se debe hacer notar que cuando existan dos o mas tiempos en un punto, entonces

se tomara el mayor de ellos, ya que es el que mas afecta en la medida de tiempos.

2.4.3 Area por Drenar “A”

A esta area también se le puede llamar area pluvial tributaria; se le calcula de
manera sencilla, pero se debe de tener cuidado en que la medida sea bien calculada, ya
que es la variable en la que si importa la precision. Para determinar estas medidas, se
deben de hacer levantamientos topograficos, o bien, se pueden utilizar mapas de

fotografias aéreas que estén a una escala, en donde se puedan hacer bien las mediciones.
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Al area total que se drene, se le puede subdividir en pequefias areas tributarias para
el punto de entrada, por lo que se deben de hacer trazos preliminares de las areas que
tributaran para un punto. Cuando se haga el estudio del area, se deben de anotar las

siguientes caracteristicas minimas:

. Tipo de suelo y techos.
e  Uso que se le ha dado a la tierra.
o Inclinaciones del terreno para medir tiempos de concentracion.

° Porcentaje de suelo, de techos, de otros.

2.5  Disefio del caudal para alcantarillado combinado

Este sistema de alcantarillado incluye en su colector, tanto aguas residuales como
aguas pluviales, pero para las épocas secas, cuando no llueve, este sistema funciona casi
como si fuese un sistema de aguas residuales, ya que el pluvial es minimo, y llega a

CCro.

Ademas del célculo que se utiliza para el sistema de aguas residuales, se incluye el
caudal de infiltracion y el de conexiones ilicitas, que tienen mucha relacion con las
lluvias que caigan en el lugar, tal y como ya se vid anteriormente, por lo que el caudal de
aguas residuales se reducen aun mas, y circula poca agua por la tuberia del sistema. Es
por eso, que muchas veces se debe de verificar si se cumple con la velocidad minima en
tiempo seco, ya que si no se puede estancar el agua en la tuberia y secarse
posteriormente, hace que en el futuro se taponée la tuberia y posiblemente el sistema

colapse y se inunden con las aguas, que alli deberian de circular.
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3. ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADOS

(Obras de arte para desagties)

Para el buen funcionamiento de un alcantarillado, se necesita que aparte de la
tuberia central, también existan las llamadas obras de arte, para poder verificar que el
sistema esté trabajando de manera correcta. Estas obras de arte no son mas que pequeias
instalaciones que sirven para acumular caudales; cada uno de ellos tiene su diferente

funcién. A continuacidn, se hace una breve descripcion de cada uno.
3.1 Candela

La candela no es mas que la conexion entre el domicilio y el sistema central del
alcantarillado. Consiste en un tubo de concreto vertical de didmetro minimo de 12
pulgadas, que se utiliza para inspeccionar el drenaje domiciliar o para hacer limpieza, si
llegara a taponarse. De la candela, sale una tuberia de diametro minimo de 6 pulgadas
con una pendiente minima de 2.0 % hacia el drenaje central y se une con ésta, por lo
regular a un dngulo de 45° hay que impermeabilizarlas y sellarlas bien para evitar que se

infiltren aguas subterraneas.

Puede ser una union en Y (45° u otro angulo) o una unién en T, s6lo que la Gltima
provoca un choque mas violento entre las aguas que entran y las que ya circulan por el
sistema. Siempre se debe buscar hacer esta conexion en la parte superior, para evitar que
las aguas del sistema se regresen y afecten la conexion domiciliar, cuando el colector

trabaje a casi toda su capacidad.

31



3.2 Pozo de visita

Esta obra es de las principales y de las mas comunes, ya que una de sus funciones
es reducirle velocidad al caudal, ya que se colocan cada cierta distancia, cuando los
tramos son largos. Otra de sus funciones es reunir caudales, que por lo general, se
colocan en los cruces de calles. La principal funcion de estos pozos de visita es la
inspeccion del sistema, y para que se puedan limpiar las tuberias, cuando éstas se

taponen.

La colocacion de pozos de visita se hace: a) cuando se comienza un colector; b)
cuando se le cambia de seccion a la tuberia; ¢) cuando se le cambia direccion; d) cuando
existe una intercepcion de varios colectores; e) cuando se le cambia pendiente, y/o f)

para tramos rectos con distancias mayores a los 100 metros.

Por lo regular, los pozos de visita se construyen con tapaderas de concreto armado
con didmetro de 50 6 60 cms; descansan sobre paredes que se ensanchan y alcanzan
diametros entre 1.0 y 1.5 metros. Por lo general son de barro cocido y de forma circular,
aunque también pueden ser cuadradas; su profundidad depende de la rasante del terreno
y de la pendiente que se busque entre un pozo y otro. Si son profundos, se construyen de
concreto armado. El fondo del pozo se hace de concreto alisado, para que no se empoce
el agua y corra de la(s) tuberia(s) de entrada a la de salida. Para esto, se debe analizar la
diferencia de cotas invert, de lo cual dependera la pendiente que se le dé¢ al fondo del
mismo. Este proceso incluye la excavacion; para esto, se puede economizar chequeando

que no sea demasiada la pendiente y que la caida vertical en el pozo no sea muy grande.
En los pozos de visita, se deben colocar escalones para poder hacer una buena

inspeccion; por lo regular, son escalones de varillas de hierro empotradas entre las juntas

de los ladrillos, o bien, podrian estar fundidas.
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3.3  Tragantesy rejillas

Los tragantes son pequenos orificios o aberturas que se hacen en las calles y
comunmente se hacen en las orillas de éstas y en sus puntos bajos. Su funcion principal
es la de reunir el agua de las lluvias, que corre a través de las calles y llevarlo hacia el
drenaje que se disefie; puede ser pluvial, separativo o combinado. En los tragantes, es
importante tratar de que no entre materia sélida o desechos que obstaculicen su buen
funcionamiento y, cuando es drenaje combinado, se debe de hacer un sifon, con el objeto

de que no salga el olor provocado por las aguas negras hacia la calle.

Los tragantes deben de poseer un deposito de retencion; esto es con el objeto de
que los residuos se depositen en el fondo, y asi sélo corra el agua en la tuberia, es decir,
que tiene funcion de desarenador, por lo cual se deben de limpiar constantemente, sobre
todo en épocas de estio (de lluvias). Ademds de este depdsito, por lo regular se colocan
pedazos de varillas delgadas en forma vertical y con cierta separacion, para evitar que

entre basura u otros desechos al deposito.

La colocacion de los tragantes dependeréd sobre todo del tirante estimado de agua
pluvial, ya que cuando es de 10 cms es necesario colocar uno; por lo regular, se debe de
evitar que se mojen los peatones, sobre todo en lugares como cruces de calles; es por eso

que se colocan cerca de las esquinas, aproximadamente a 3.0 metros de éstas.

34 Tuberia de ventilacion

Esta tuberia se hace necesaria, para que no se acumulen demasiados gases en las

alcantarillas, y que dafien la salud de los pobladores, ya que pueden llegar a ser

explosivos o dafinos.
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Con éstas, se busca que no se acumulen olores desagradables, acidos producidos
por la descomposicion, que afecten las tuberias, y que no haya presiones debidas a otras
razones, y que todas ellas juntas pueden hacer que las alcantarillas tengan sobrecargas y

que las hagan dejar de funcionar.

Algunas de estas obras de ventilacién pueden ser los tragantes de agua pluvial (en
alcantarillados combinados no se recomienda utilizar los tragantes como ventilacion, ya
que pueden escapar olores desagradables en las calles, lo cual da mal aspecto al lugar),
las tapaderas perforadas de pozos de visitas, chimeneas con sifén de ventilacion (para
evitar malos olores, se recomienda que las chimeneas de ventilacion domésticas se
hagan sobre las terrazas o encima de los tejados; esto es con el objeto de que no moleste

a la altura donde se habite).

3.5  Tanque de lavado

Los tanques de lavado se construyen de manera similar a los pozos de visita,
solamente que €stos poseen un sifon un su fondo, y también de una dotacion de la toma
de agua potable. Su funcidn principal es de descargar grandes volimenes de agua, para
poder limpiar los residuos que quedan en las tuberias, tanto de la descomposicion de los
residuos, como de reacciones de lo que se queda pegado a las tuberias, y que poco a
poco reduce su area. De cierta manera, se puede decir que puede funcionar para

ventilacion y sobretodo para la limpieza constante de las tuberias.

Los tanques de lavado, por lo general, se colocan en el comienzo de la red de
colectores y pueden llegar a descargar volumenes de agua que estarian cerca de los 1000
litros por dia. Aunque depende sobre todo de la necesidad y del tamafio del didmetro de
las tuberias. Existen tanques de lavado con descarga automatica y también con descarga

manual.
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3.6 Derivadores de caudal

Cuando los drenajes son combinados, se deben de hacer derivadores, porque el
gasto pluvial puede ser excesivo y entonces se aliviana al colector. Se colocan cuando el
caudal que circula por la tuberia es muy considerable y cuando se puede hacer una
descarga directa hacia un sitio de alivio, sin afectar considerablemente al lugar, y asi se

evita, que se tenga que hacer un gasto excesivo en la construccion del alcantarillado.

Lo que se descarga se conduce a través de un canal, al que se le denominara de
alivio o derivador; la funcion principal de estas obras es reducir los costos por tuberias
de didmetros mayores. Los tipos de aliviaderos que se conocen y que se han utilizado

regularmente son los descritos a continuacion:

e  Aliviadero lateral: para éste, el caudal se deriva por medio de una ventana abierta
en la pared del tubo en su parte lateral. El caudal negro continta en el sistema de

alcantarillado y el desbordamiento se hace en el canal de alivio.

e  Aliviadero de salto: en este tipo de aliviadero, el agua cae en un orificio hecho
para el canal negro y el resto cae hacia el canal de alivio. El exceso de agua es lo

que hace que el resto caiga en el canal de alivio.

3.7 Sifon invertido

Los sifones invertidos son obras de gran envergadura; es por eso que no se
construyen muchos de éstos. Estos funcionan a seccion llena y se utilizan para poder
salvar obstaculos como rios, puentes, caminos, carreteras, lineas ferroviarias, etc. En los
sifones, se debe mantener la mayor velocidad; la minima es de 0.90 m/s; también se
debe de tomar en cuenta las pérdidas de entrada y de salida y las pérdidas producidas por

la friccion en la tuberia del sifon.
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Por lo regular, son dos tubos paralelos: uno de ellos el mas usado y el otro so6lo
para grandes gastos. A ambos lados del sifén invertido, se deben de construir pozos de

visita; generalmente la tuberia es de concreto armado, ya que tiene grandes presiones.

3.8  Pozos de lampara

Los pozos de ldmpara son orificios de didmetro mayor al de las alcantarillas, que
permite poder introducir una luz, que puede ser una ldmpara para inspeccionar el buen
funcionamiento de las alcantarillas. Estos pueden llegar a sustituir a los pozos de visita y
también pueden llegar a ser usados como tuberia de ventilacion. El didmetro de estos
pozos es de tuberia de 30 cms; no son muy utilizados por la suciedad que en sus paredes
puede acumularse, es decir, que por razones de saneamiento no son muy usados vy,
ademas, tiene mas funcionalidad construir los pozos de visita, que construir uno de este

tipo.
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4. FASE Il DRENAJES
BARRIO LA CIENAGA, GUALAN, ZACAPA

4.1  Datos determinados del lugar

4.1.1 Croquis del &rea

Figura 8. Casco urbano, Gualan, Zacapa. Indica el area donde van los drenajes
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Fuente: OMP, Municipalidad de Gualan, Zacapa
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4.1.2 Datos de poblacién

Tramo 13-14 | 14-15 | 15A-15| 15-16 | 16-17 |17A-17| 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-2
Poblacion actual 52 60 94 12 3 35 9 21 9 14 13

Tramo 1F(2-3)| 1F(3-4)| 1F(4-5)| 1F(5-6) |1F5-1L1] 1L1-4A| 4B-4A | 1F4-4A| 4A-3B | 1F3-3A| 3A-3B
Poblacién actual 9 13 21 32 54 34 19 62 32 52 55
Tramo 3B-2B | 3A-2A 1N-IN [1N(2-1)|1N1-1N| IN-4B | 4B-1M | 1M-1L
Poblacion actual 23 20 42 4 3 13 9 32

Se supondran tiempos de concentracion de 5 minutos para cada tramo; los
tiempos de entrada también seran de 5 minutos. Para poblaciones futuras, se utilizara el
método de incremento geométrico, el cual utiliza la formula que se presenta a
continuacion, con un disefio para 40 afios y un crecimiento poblacional del 3.0 %, que es

el de Zacapa, segun el INE.
P, =P,(1+r)"

Donde: P¢ = poblacion futura, Po = poblacion actual, r = factor de

crecimiento anual y, n = nimero de afios para el disefio
4.2 Datos del anteproyecto

4.2.1 Antecedentes

El barrio La Ciénaga, del municipio de Gualan, departamento de Zacapa,
actualmente afronta problemas sanitarios, principalmente por la falta de drenajes en
ciertos sectores, y porque frecuentemente las aguas negras corren a nivel del suelo, y
producen malos olores, lo cual es propicio para la propagacion de insectos que pueden

transmitir enfermedades.
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Inicialmente este barrio era una pequefia lotificacion, pero debido a su
crecimiento, no se pens6 en drenajes para la poblacion actual, mucho menos para la
poblacion futura del mencionado barrio. Desde el inicio, los vecinos pedian que se les
hicieran sus drenajes, pero hasta hace pocos afios la Municipalidad de Gualdn ha

empezado los trabajos para contar con dichos drenajes.

Esta tercera fase de los mencionados drenajes completaria el 100% de los
drenajes del Barrio La Ciénaga, con lo cual se podria empezar a pensar en pavimentar
las calles por donde pasaria este drenaje. Este proyecto contaria con el apoyo de los
pobladores, de la municipalidad de Gualan, y con el aporte financiero de otras

instituciones, a través del SNIP.

4.2.2 Justificacion

Cuando ya han sido construidas las dos fases previas, es necesario completar al
100% los drenajes del Barrio La Ciénaga; es por eso que se debe de trabajar dicho
proyecto, con el fin de que a finales del afio 2005 ya se hayan completado los drenajes
de dicho barrio, el cual se encuentra bastante poblado y es de los principales del

municipio de Gualan.

Este proyecto ha sido solicitado por el SNIP (Sistema Nacional de Inversion
Publica) para que se elaboren, ya que su perfil atin no ha sido aprobado, por lo que se
debe trabajar en los documentos faltantes, que son planos, disefio y presupuesto, para
que se puedan pasar a las fases subsecuentes, las cuales son de factibilidad y

prefactibilidad, con el fin de que se aprueben los fondos para su construccion.
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4.2.3 Descripcion del proyecto

El problema es que no se ha completado al 100% la red de drenajes para el
Barrio La Ciénaga y que cerca del 30% de la poblacion del barrio atn se encuentra
utilizando la antigua red de drenajes, la cual no se encuentra en muy buen estado, por lo
que se hace necesario el cambio de tuberia de concreto por PVC. El proyecto en cuestion
consiste en la construccion de cerca de 2.5 Km de drenajes, que se uniria al resto de los
drenajes de las fases previas. Este drenaje incluye el desagiie de las aguas de
edificaciones importantes, como son el Polideportivo de Gualén, la Estacion de
Bomberos, el Salon Municipal, un hospital en construcciéon y otras instituciones

publicas.

Este proyecto se realiza, porque en el lugar mencionado no existe aun drenaje
para las lluvias y muchas veces el agua se estanca en determinadas areas; ésta es una de
las causas por las que se ha planteado darle solucion al mismo, ademés de que algunos

terrenos no poseen drenaje alguno.

4.2.4 Obijetivos

General

e Completar al 100% la red de drenajes para el Barrio La Ciénaga, Gualén, Zacapa

Especificos:
e Presentar el proyecto al SNIP, para que se proceda a ofertar y, finalmente,
construir dicho drenaje
e Mejorar los niveles de higiene y salud en el municipio de Gualan y a nivel
nacional con la construccion de dichos drenajes
e Reducir el nimero de enfermedades provocadas por la contaminacion y falta de

drenajes, asi como mejorar el medio ambiente del lugar
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4.3 Bases de disefio

Proyecto:

Sistema de drenaje:

Densidad de vivienda:
Poblacion actual ( 2004):
Poblacion futura (2044):

Tasa de crecimiento de poblacion INE:

Periodo de diseno:

Dotacion de agua potable:
Factor de retorno:
Factor de caudal medio:

Coeficiente de escorrentia:

Tipo de tuberia:

Coeficiente de rugosidad de Manning (n):

Velocidad minima

Velocidad maxima

Formula de calculo

Calculo de sistema pluvial

Alcantarillado sanitario y pluvial

Gravedad

5 Habitantes / casa
851 habitantes
2,776 habitantes
3.00 % anual

40 anos

150 Lit / hab / dia
80 %

0.003 Lit / hab / dia
0.80

PVC (Cloruro de polivinilo)
0.009

0.4 m/s

4.0 m/s

Férmula de Manning

Método racional



4.4  Célculo hidraulico

Para el céalculo hidraulico, se utilizara la formula de Manning, con un célculo para

cada tramo del sistema, tal y como se hace a continuacion:

R2/3sl/2A
Q= > =
n
% 2/3cl1/2
V - 0.03429*D*"S para D en plg
n
* 2/3c1/2 * * 2
Q= 0.03429%D77S (ﬂ (D 0'0254) ) para el diametro en pulgadas

n*4

Al tener calculado el diametro que se va a emplear, se compara con tabla de
valores de velocidad y caudal, para el célculo de sistemas de alcantarillado sanitario,

segun Norma ASTM 3034 para tuberias de PVC.

Luego se deben hacer las relaciones de velocidades, de gastos, de areas, de
capacidad, para disefio y a seccion llena. En las paginas siguientes, se presentan los

calculos realizados para el disefio del drenaje, asi como los planos del disefio final.
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Tabla IV. Calculo del caudal medio sanitario
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TABLA V. Célculo de tabla del sistema de drenaje
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TABLA V. Célculo de tabla del sistema de drenaje
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4.7  Especificaciones técnicas de construccion

Para que la fase del sistema de drenaje que se va a construir tenga un
funcionamiento correcto y sus recursos sean optimizados a su mayor capacidad, seglin se
ha disefiado, se hacen ciertas recomendaciones, que se han utilizado en otros proyectos
relacionados con la construccion de alcantarillados y que, por lo tanto, se puedan

encontrar en el presente proyecto.

Estas recomendaciones se hacen con el objetivo de que se cumplan las normas
que para el caso existen, y que todo proyecto de alcantarillado debe sujetarse, como ya

se ha dicho, para que tenga buen funcionamiento y se aprovechen bien sus recursos.

Las principales etapas de construccion de alcantarillados se pueden enumerar de

la siguiente manera:

l. Replanteo de topografia y marcacion de niveles
2. Excavacion del suelo

3. Colocacion e instalacion de tuberia

4. Construccion de obras de arte (obras accesorias)
5. Relleno y compactacion del suelo

A continuacion, se hacen recomendaciones para cada una de estas etapas; se
destacan ciertos aspectos que se deben tomar en cuenta para que no se cometan errores y

se construya un alcantarillado que no funcione.
4.7.1 Replanteo de topografia y marcacién de niveles
De acuerdo con los planos de disefio del proyecto, se debe de llevar una cuadrilla

para la topografia, que es un replanteo tanto planimétrico como altimétrico, el cual

empieza de preferencia por el punto de descarga o pozo final.
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En el trazo de la linea central, primero se deben de localizar los trompos,
referencias o sefiales, que se hayan dejado en el momento de trazar la topografia de los
planos de disefio; si estos no se pudiesen localizar, entonces se debe de replantear la
linea central (Lc). En cualquiera de los dos casos, se debe de tener un teodolito y un

nivel, indispensable para realizar el trabajo con eficiencia y precision.

La forma de marcar puntos se hace a través de estacas que se colocan en el
centro, donde se ubican los pozos de visita, a las cuales se les identifican para su facil
reconocimiento, y luego se van colocando estacas intermedias, regularmente a cada 10 6

15 metros, sobre la Lc del replanteo.

Ademas de las estacas intermedias, se debe marcar, con cal o con un hilo tendido,
la alineacion de la zanja, para que le sea mas facil a la maquinaria establecer donde es
que se debe hacer la zanja. Para la marcacion de los tragantes, éstos se deben marcar con

unas estacas secundarias y bien identificadas; su linea de desfogue se marca con cal.

Para que no se pierdan los niveles, mientras se avanza en los trabajos, es
importante dejar niveles de referencia con estacas u otros, pero que estén ubicados fuera
del area en donde se hagan las excavaciones. Con esto, se evitard que se coloquen las

tuberias en niveles que no son y que, por lo tanto, no se tengan las pendientes del disefio.

4.7.2 Excavacion del suelo

Se hace necesario que primero se marque el ancho de la zanja, previo a iniciar la
excavacion; luego de esto, se debe vigilar que las paredes de la zanja estén a plomo. En
cuanto al fondo de la zanja, éste debe de proveer un apoyo firme en toda su longitud, con
el fin de que en donde se coloque la tuberia no existan cavernas y que se pueda afirmar
sobre suelo, aunque para llevar los niveles, por lo general se rellena con un poco de

selecto compactado.
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Cualquier material extrafio que se encuentre en un perimetro de 10 a 15 cms
alrededor de la tuberia, se debe de retirar, para evitar que existan dafios posteriores en la

tuberia.

El suelo extraido en las zanjas se debe colocar, por lo menos, una distancia de 75
cms del borde de la misma, para evitar derrumbes provocados por la sobrecarga y que se
arriesgue la vida de los trabajadores. Ademas, se debe de hacer entibado, el cual consiste
en el armado de parales y tendales hechos de madera, que se colocan en las paredes

laterales de la zanja, para los casos en que la zanja es muy profunda.

Tabla VI. Anchos de zanja

ANCHO DE ZANJAS PARA TUBERIA DE ALCANTARILLADO
DIAMETRO NOMINAL ANCHO DE ZANJA (mts)
(Pulg) PROFUNDIDAD DE | PROFUNDIDAD DE
0A2m 2A4m
5 0.60 0.70
8 0.60 0.70
10 0.70 0.70
7 0.80 0.80
12 0.80 0.80
16 0.90 0.90
18 1.00 1.00
20 1.00 .00
22 1.10 110
22 1.10 110
26 1.20 1.40
28 1.20 140
30 1.30 1.40
36 1.40 150
40 150 1.60
50 1.75 185
Tuberia Mayor D+ 0.50 D+ 0.75
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Para la zanja que se encuentra de manera paralela a la linea del tren, se debe de
tener especial cuidado, ya que con la vibraciéon que el tren produce, puede provocar
derrumbes constantes, de manera que se debe de colocar el suelo extraido del lado

contrario a la linea del tren y reforzar con entibado mayor.

Para los casos en que paralelo a la linea central se haya ubicado tuberia de agua
potable, conduccion eléctrica, conduccion telefonica u otros, se debe de tener especial
cuidado para que no se dafien y se tengan que reparar posteriormente, con lo cual

aumente el costo del proyecto. Lo mismo se debe aplicar para estructuras o edificios.

4.7.3 Colocacion e instalacion de tuberia

En esta etapa, se debe tener en cuenta que no sélo se debe colocar el tubo, sino

también hay que chequear cotas, pendientes, uniones y anclaje de los tubos.

Para la colocacion, primero se deben de revisar las unidades de tuberia para
determinar si alguna tiene defecto, fuga u otros, y descartarlas o repararlas. Es
importante que no se deje caer la tuberia en la zanja, sino que se deben de bajar
cuidadosamente por varios trabajadores. Se deben de limpiar de lodos y otras materias
que afecten su buen funcionamiento, y asi evitar tapones. Las campanas de los tubos se
deben colocar aguas arriba y, como ya se ha dicho, preferiblemente empezar por el

punto de descarga, es decir, de la parte baja a la parte alta.

Para chequear cotas y pendientes, se debe designar una cuadrilla de topografia, lo
cual se debe hacer simultaneamente con la colocacion de la tuberia, y verificar el nivel
del fondo de la zanja y las cotas invert del tubo (determinando asi su pendiente). La
manera de hacer el chequeo es por medio de niveletas horizontales, sobre las que se
tiende un hilo paralelo al eje de tuberia, que marcara la cota del terreno; con una

escuadra plomada, se mide la cota del fondo de la zanja y de la cota invert del tubo.
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En cuanto se haya terminado el chequeo, entonces se procede a la union de los
tubos y su anclaje en los pozos de visita. Las uniones se deben revisar y son hechas con
cemento solvente para PVC, teniendo especial cuidado en que no quede orificio por
donde se pueda escapar el agua conducida. Para el anclaje al pozo, se debe verificar la

cota invert de entrada del pozo, asi como verificar que no pueda tener movimiento

lateral.

Figura 9. Chequeo de cotas y pendientes
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4.7.4 Construccion de obras de arte (Obras accesorias)

En este proyecto, existen dos tipos de obras accesorias, como son los pozos de

visita y los tragantes.
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Los pozos se construyen con ladrillo tayuyo y mezcla de mortero en relacion 1:3,
con los acabados que se describen en el plano de detalles para sus paredes laterales; la
losa del fondo del pozo de concreto estd en proporciones 1:2:3 con resistencia de 3000
PSI. Lo mismo se aplica para los brocales y la tapadera, utilizando formaletas de madera
sin cepillar, ya que el acabado con mezcla determina la textura final, asi también el
hierro debe ser grado 40 y con el didmetro que se indica para cada elemento. En los
pozos de visita, se debe tener especial cuidado con las cotas invert, ya que esto hara que

no existan fallas en el sistema.

El didmetro para la excavacion del pozo de visita debe ser mayor al diametro
mismo del pozo, para que se pueda maniobrar facilmente dentro de éste. En cuanto al
fondo de la zanja, se le debe de compactar y colocar material selecto cuando lo amerite,
lo cual depende del tipo de suelo que se encuentre. Al ladrillo tayuyo se le debe de
humedecer, previo a su colocacién en el levantado, con el fin de lograr un porcentaje de
saturacion. Al brocal y a la tapadera del pozo se le debe dar un tiempo de curado, por lo

menos de 24 horas.

Los tragantes son construidos de block poémez y con los mismos acabados del
pozo de visita. Las proporciones de la mezcla son 1:2:3 para el concreto de 3000 PSI, y
para la mezcla de mortero de relacion 1:3 (cemento:arena). Las mismas aplicaciones son

para tapadera, escurridera y pantalla de sifon.

Para las conexiones domiciliares, se hara la conexion de la opcion A del plano de
detalles, ya que por ser un sistema de alcantarillado ya en funcionamiento, se facilita su
instalacion. Este tipo de conexion domiciliar es por medio de silleta, no de accesorios

como yees, tees, codos, etc.
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4.7.5 Rellenoy compactacion del suelo

Este trabajo es también de mucha importancia, porque de la compactacion
dependera que se eviten asentamientos y sobrecargas en la tuberia. Algunas de las

consideraciones que se deben hacer son las que se describen a continuacion.

El espacio, que existe entre el tubo y hasta una altura de 30 cms sobre la
estructura, se debe rellenar a mano con tierra humedecida que no contenga piedras
mayores a los 5 cms, y compactarlas a cada 10 cms. El resto del relleno se debe de
compactar con humedad dptima y por capas horizontales, que no sobrepasen los 20 cms
c/u, antes de recibir la siguiente capa de 20 cms. Si existieran rocas en el lugar donde se

desea rellenar, entonces se rellenara y compactara con material selecto.

No se permite que se trabaje ni camine sobre la tuberia que se ha instalado, s6lo
cuando sea necesario para rellenar y apisonar. Cuando el relleno ha alcanzado los 50
cms, entonces ya no existe ningin problema para trabajar sobre ella. No se deben tirar
piedras a la zanja, por lo menos hasta que se haya llegado a una altura de 1.0 mts de la

parte de arriba del tubo.

El material sobrante, luego del relleno, se debe de quitar del sitio de trabajo y

llevarlo a un lugar seleccionado para su disposicion final.
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4.8  Presupuesto general del proyecto

Tabla VII. Presupuesto

CONSTRUCCION DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL
FASE 3 DRENAJES BARRIO LA CIENAGA
MUNICIPIO DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
| 1 EXCAVACION DE MATERIAL DE DESPERDICIO 6,520.00 M3
A MATERIALES
Cal hidratada 20 Bolsa Q32.00 Q640.00
Clavos 10 Lb Q3.00 Q30.00
Madera 500 PT Q3.75 Q1,875.00
Total de materiales Q2,545.00
B MANO DE OBRA
Replanteo de topografia 2.45 Km Q1,000.00 Q2,450.00
Maguinaria pesada (retroexcavadora) 6520 M3 Q20.00 Q130,400.00
Herramienta 1 Global Q800.00 Q800.00
Equipo 1 Global Q800.00 Q800.00
Total de mano de obra Q134,450.00
TOTAL DEL RENGLON 1 Q136,995.00
PRECIO UNITARIO Q21.01
| 2 CONSTRUCCION DE COLECTOR DE 24" 1,078.00 ML
A MATERIALES
Clavos 10 Lb Q3.00 Q30.00
Madera 250 PT Q3.75 Q937.50
Cemento solvente para PVC (pegamento) 25 Gal Q445.00 Q11,125.00
Selecto 107.8 M3 Q80.00 Q8,624.00
Tubo PVC 24" de drenaje de 20' Norma 3034 180 Und Q5,900.00 Q1,062,000.00
Total de materiales Q1,082,716.50
B MANO DE OBRA
Acarreo del selecto 107.8 M3 Q5.00 Q539.00
Compactacion del selecto 107.8 M3 Q20.00 Q2,156.00
Instalacién del tubo de 24" 1078 ML Q25.00 Q26,950.00
Magquinaria pesada (retroexcavadora) 30 Hora Q200.00 Q6,000.00
Herramienta 1 Global Q800.00 Q800.00
Equipo 1 Global Q800.00 Q800.00
Total de mano de obra Q37,245.00

TOTAL DEL RENGLON 2
PRECIO UNITARIO
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Continuacion Tabla VII. Presupuesto

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

| 3 CONSTRUCCION DE COLECTOR Y RAMALES DE 18" 1,374.00 ML |

A MATERIALES
Clavos 15 Lb Q3.00 Q45.00
Madera 300 PT Q3.75 Q1,125.00
Cemento solvente para PVC (pegamento) 20 Gal Q445.00 Q8,900.00
Selecto 150 M3 Q80.00 Q12,000.00
Tubo PVC 18" de drenaje de 20' Norma 3034 229 Und Q4,400.00 | Q1,007,600.00
Total de materiales Q1,029,670.00

B MANO DE OBRA

Acarreo del selecto 100 M3 Q5.00 Q500.00
Compactacion del selecto 100 M3 Q20.00 Q2,000.00
Instalacion del tubo de 18" 1374 ML Q25.00 Q34,350.00
Magquinaria pesada (retroexcavadora) 30 Hora Q200.00 Q6,000.00
Herramienta 1 Global Q1,000.00 Q1,000.00
Equipo 1 Global Q1,000.00 Q1,000.00
Total de mano de obra Q44,850.00
TOTAL DEL RENGLON 3 Q1,074,520.00
PRECIO UNITARIO Q782.04
| 4 CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA Y TRAGANTES 28.00 UND |

A MATERIALES
Alambre de amarre 280 Lb Q3.15 Q882.00
Arena amarilla 55 M3 Q75.00 Q4,125.00
Arena blanca cernida 15 M3 Q110.00 Q1,650.00
Arena de rio 40 M3 Q75.00 Q3,000.00
Block pémez de 15 X 20 X 40 de 35 Kg/cm2 2100 Und Q2.65 Q5,565.00
Cal hidratada 550 Bolsa Q32.00 Q17,600.00
Cemento gris 425 Saco Q38.00 Q16,150.00
Clavos 110 Lb Q3.00 Q330.00
Ladrillo tayuyo de 6.5 X 11 X 23 cms 35000 Und Q0.91 Q31,850.00
Madera 1400 PT Q3.75 Q5,250.00
Piedrin de 1" 45 M3 Q120.00 Q5,400.00
Varilla de hierro de 1/2" G40 de 20' 125 Varilla Q27.50 Q3,437.50
Varilla de hierro de 1/4" G40 de 20' 150 Varilla Q8.75 Q1,312.50
Varilla de hierro de 3/4" G40 de 20' 35 Varilla Q75.00 Q2,625.00
Varilla de hierro de 3/8" G40 de 20' 200 Varilla Q19.25 Q3,850.00
Total de materiales Q103,027.00

B MANO DE OBRA

Acabado de repello y cernido en interior 28 Und Q300.00 Q8,400.00
Acabado de tragante 28 Und Q30.00 Q840.00
Brocales de tapadera de pozo 28 Und Q70.00 Q1,960.00
Compactacion de suelo del pozo 28 Und Q25.00 Q700.00
Fundicion del piso del pozo 28 Und Q100.00 Q2,800.00
Hacer y colocar escalones 28 Und Q75.00 Q2,100.00
Levantado de block para tragante 120 M2 Q15.00 Q1,800.00
Levantado de ladrillo tayuyo del pozo 280 M2 Q100.00 Q28,000.00
Relleno y compactacion cerca de tapadera 28 Und Q35.00 Q980.00
Tapadera de pozo 28 Und Q100.00 Q2,800.00
Herramienta 1 Global Q800.00 Q800.00
Equipo 1 Global Q800.00 Q800.00
Total de mano de obra Q51,980.00
TOTAL DEL RENGLON 4 Q155,007.00
PRECIO UNITARIO Q5,535.96
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Continuacién

Tabla VII. Presupuesto

. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
| 5 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARES 45.00 UND |
A MATERIALES
Alambre de amarre 70 Lb Q3.15 Q220.50
Arena de rio 12 M3 Q75.00 Q900.00
Cemento gris 70 Saco Q38.00 0Q2,660.00
Clavos 7 Lb Q3.00 Q21.00
Silleta a 45° para PVC de 6" 45 Und Q135.00 Q6,075.00
Madera 225 PT Q3.75 Q843.75
Cemento solvente para PVC (pegamento) 3 Gal Q445.00 Q1,335.00
Piedrin de 1" 10 M3 Q120.00 Q1,200.00
Tubo de cemento de 12" 45 Und Q45.00 Q2,025.00
Tubo PVC para drenaje de 6" 45 uUnd Q585.00 Q26,325.00
Varilla de hierro de 1/4" G40 de 20' 100 Varilla Q8.75 Q875.00
Total de materiales Q42,480.25
B MANO DE OBRA
Armado y fundicion de la base para tubo 12" 45 Und Q20.00 Q900.00
Colocacion del tubo de 12" 45 Und Q10.00 Q450.00
Colocacion del tubo de 6" 45 Und Q75.00 Q3,375.00
Excavacion para tuberia de 12" 45 Und Q20.00 Q900.00
Relleno y compactacion para tubo de 6" 45 und Q75.00 Q3,375.00
Tapadera con brocal para tubo de 12" 45 und Q20.00 Q900.00
Zanja para tubo de PVC de 6" 45 und Q100.00 Q4,500.00
Herramienta 1 Global Q100.00 Q100.00
Equipo 1 Global Q100.00 Q100.00
Total de mano de obra Q14,600.00
TOTAL DEL RENGLON 5 Q57,080.25
PRECIO UNITARIO Q1,268.45
| 6 RELLENO Y COMPACTACION 5,750.00 M3 |
A MATERIALES
[Materiales [ 1 | Global Q0.00 | Q0.00]
Total de materiales Q0.00
B MANO DE OBRA
Compactar material de relleno 5750 M3 Q5.00 Q28,750.00
Rellenar con material de excavacion 5750 M3 Q5.00 Q28,750.00
Maquinaria pesada (retroexcavadora) 5750 M3 Q10.00 Q57,500.00
Herramienta 1 Global Q1,000.00 Q1,000.00
Equipo 1 Global Q1,000.00 Q1,000.00
Total de mano de obra Q117,000.00
TOTAL DEL RENGLON 6 Q117,000.00
PRECIO UNITARIO Q20.35

| TOTAL DEL PROYECTO

02,660,563.75 |

Nota: éstos solo son costos directos, es decir,

materiales + mano de obra
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Tabla VIII. Integracion del presupuesto

CONSTRUCCION DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL
FASE 3 DRENAJES BARRIO LA CIENAGA
MUNICIPIO DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

p PRECIO PRECIO
No. |DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
A MATERIALES
Alambre de amarre 350.0 Libra 3.15 Q1,102.50
Arena amarilla 55.0 M3 75.00 Q4,125.00
Arena blanca cernida 15.0 M3 110.00 Q1,650.00
Arena de rio 52.0 M3 75.00 Q3,900.00
Block pémez de 15 X 20 X 40 de 35 Kg/cm?2 2100.0 Unidad 2.65 Q5,565.00
Cal hidratada 570.0 Bolsa 32.00 Q18,240.00
Cemento gris 495.0 Saco 38.00 Q18,810.00
Cemento solvente para PVC (pegamento) 48.0 Galon 445.00 021,360.00
Clavos 152.0 Libra 3.00 Q456.00
Ladrillo tayuyo de 6.5 X 11 X 23 cms 35000.0 Unidad 0.91 Q31,850.00
Madera 2675.0 Pie tabla 3.75 Q10,031.25
Piedrin de 1" 55.0 M3 120.00 Q6,600.00
Selecto 257.8 M3 80.00 Q20,624.00
Silleta a 45° para PVC de 6" 45.0 Unidad 135.00 Q6,075.00
Tubo de cemento de 12" 45.0 Unidad 45.00 Q2,025.00
Tubo PVC 18" de drenaje de 20' Norma 3034 229.0 Unidad 4,400.00f Q1,007,600.00
Tubo PVC 24" de drenaje de 20' Norma 3034 180.0 Unidad 5,900.00|] Q1,062,000.00
Tubo PVC para drenaje de 6" 45.0 Unidad 585.00 Q26,325.00
Varilla de hierro de 1/2" G40 de 20' 125.0 Varilla 27.50 Q3,437.50
Varilla de hierro de 1/4" G40 de 20' 250.0 Varilla 8.75 Q2,187.50
Varilla de hierro de 3/4" G40 de 20' 35.0 Varilla 75.00 Q2,625.00
Varilla de hierro de 3/8" G40 de 20' 200.0 Varilla 19.25 Q3,850.00
Total de materiales Q2,260,438.75
|B MANO DE OBRA
Total de mano de obra 1.0 | Global | 400,125.00]  Q400,125.00|

| TOTAL DEL PROYECTO

02,660,563.75 |

Nota: éstos sélo son costos directos, es decir,
materiales + mano de obra
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Tabla IX. Listado de precios de materiales

CONSTRUCCION DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL
FASE 3 DRENAJES BARRIO LA CIENAGA
MUNICIPIO DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

PRECIO

No. |[MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO
1|Alambre de amarre 1.0 Libra Q. 3.15
2|Arena amarilla 1.0 M3 Q. 75.00
3|Arena blanca cernida 1.0 M3 Q. 110.00
4]|Arena de rio 1.0 M3 Q. 75.00
5|Block pémez de 15 X 20 X 40 de 35 Kg/cm?2 1.0 Unidad Q. 2.65
6[Cal hidratada 1.0 Bolsa Q. 32.00
7|[Cemento gris 1.0 Saco Q. 38.00
8|Cemento solvente para PVC (pegamento) 1.0 Galén Q. 445.00
9|Clavos 1.0 Libra Q. 3.00
10|Ladrillo tayuyo de 6.5 X 11 X 23 cms 1.0 Unidad Q. 0.91
11|Madera 1.0 Pie tabla Q. 3.75
12|Piedrin de 1" 1.0 M3 Q. 120.00
13|Selecto 1.0 M3 Q. 80.00
14|Silleta a 45° para PVC de 6" 1.0 Unidad Q. 135.00
15|Tubo de cemento de 12" 1.0 Unidad Q. 45.00
16|Tubo PVC 18" de drenaje de 20' Norma 3034 1.0 Unidad Q. 4,400.00
17|Tubo PVC 24" de drenaje de 20' Norma 3034 1.0 Unidad Q. 5,900.00
18| Tubo PVC para drenaje de 6" 1.0 Unidad Q. 585.00
19|Varilla de hierro de 1/2" G40 de 20' 1.0 Varilla Q. 27.50
20(Varilla de hierro de 1/4" G40 de 20' 1.0 Varilla Q. 8.75
21|Varilla de hierro de 3/4" G40 de 20' 1.0 Varilla Q. 75.00
22|Varilla de hierro de 3/8" G40 de 20' 1.0 Varilla Q. 19.25

Nota: estos precios son respecto a Abril 2004
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4.9 Cronograma de ejecucion de obra
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Tabla X. Cronograma de trabajo
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5. PLANOS DE CONSTRUCCION

Listado de los planos

1. Planta general + libreta topografica

2. Plano de planta y perfiles (E-A --- E-2)

3. Plano de planta y perfiles (E-1F2 --- E-1N)

4. Plano de detalles
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Figura 11. Plano de planta y perfiles (E-A --- E-2)
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Figura 12. Plano de plantay perfiles (E-1F2 --- E-1N)




Figura 13. Plano de detalles







6. VULNERABILIDAD, RIESGOS Y OBSERVACIONES

Una nota importante de este sistema de drenaje es que no cuenta con planta de
tratamiento, por lo que para el futuro se debe de plantear un proyecto para su
construccion, ya que la descarga actual es hacia el rio Motagua, que cada vez se estd
contaminando mas y, en consecuencia, la fauna y flora esta desapareciendo. También,
es importante resaltar que el punto de descarga actual, con la crecida del mismo rio,
podrian lavarse los decantadores; se podria tapar el sistema o regresar las aguas
contaminadas por el nivel del rio, razon por la cual se debe de reparar y mejorar el punto

de descarga en el sistema de drenaje.

Hay que recordar que esta fase III se une a las fases previamente ejecutadas, por
lo que tnicamente contempla la instalacion de la tuberia y conexion al sistema. Se debe
hacer un analisis financiero futuro para la construccion de la planta de tratamiento, ya
que cuando este sistema se disefid no existian suficientes recursos econdmicos para
poder construirla, pero segun como se vayan desarrollando las leyes, en cuanto a
contaminacion ambiental, es muy posible que en el futuro haya que construirla. A
continuacion, se presentan algunos riesgos que podrian afectar al proyecto, que ya ha
sido disefiado, los cuales dependen de algunos factores naturales o por situaciones

creadas por los habitantes del lugar.
6.1  Crecimiento poblacional acelerado

El método de crecimiento poblacional seleccionado ha sido hecho con un
promedio de tasa de crecimiento anual, la cual ha sido determinada con base en censos y

estadisticas que maneja el INE, por lo que no se debe de suponer que existird una

sobrepoblacion, y que los drenajes seran insuficientes para la poblacion disenada.
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Ademas, se ha dejado en ciertos tramos tuberia de gran didmetro, suponiendo que
algunas fincas las partirdn en lotes, y hacia el area donde pudiera desplazarse el

crecimiento del Barrio La Ciénaga.

La razon que podria hacer crecer en forma distinta la poblacion seria que al hacer
algln censo, para algun otro proyecto, se logrard determinar que la tasa de crecimiento
poblacional ha aumentado del 3% utilizado a un valor igual o mayor al 5%. Este
fenomeno se puede dar por bajos niveles de educacion, inadecuada planificacion
familiar, descontrol en la tasa de natalidad y otros temas relacionados. De acuerdo con
las posibles causas, se ha hecho el andlisis, y la probabilidad de este suceso es muy baja,
y es de 25% (P = 0.25), por la escolaridad y por el anélisis de la tasa de crecimiento, que

no ha variado considerablemente.

6.2  Introduccién y conexion de drenajes de colonias aledafias a drenajes del

barrio La Ciénaga

La conexioén de los drenajes de otras colonias ya se ha tomado en cuenta, ya que
desde la lotificacion Valle Verde, colonia reciente, que estd contigua al comienzo del
barrio La Ciénaga, se conecta en dos puntos distintos, la tuberia que luego se une a la
antigua tuberia del barrio La Ciénaga. Lo mismo sucede con el asentamiento, que los del
lugar le han llamado “El Hawai”, que por el momento no tiene drenajes, pero que en el
futuro se conectaran, segun a como ¢€ste crezca y sus necesidades de infraestructura

aumenten.

En cuanto a los vecinos que se encuentran al lado contrario de la linea férrea, en
vista de que éstos ya no pertenecen al barrio La Ciénaga, se deben conectar a los de su
barrio y, debido a las cargas que se supone que transportan los trenes, seria un riesgo que
¢éstos se conectaran a este sistema, ya que tendria que pasar debajo de la linea del tren y

posiblemente suspenderian el paso normal del mismo.
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El andlisis de estas posibles causas muestra que cuando se desarrolle el
asentamiento mencionado, en la forma en que ha ido poblandose, hacia el camino que
conduce al municipio de La Union, Zacapa, éstos podrian unirse al sistema. Para esto, se
debe plantear la ejecucion de un distinto proyecto para estas poblaciones y buscar otro
desfogue, para evitar que se conecten a este sistema. La probabilidad para este caso es

del 67% (P = 0.67), hasta que se busquen recursos para hacer los de las otras colonias.

6.3  Riesgos por sismos

Las causas de un sismo pueden ser naturales o artificiales. Dentro de las de tipo
natural, se puede hacer otra clasificacion, que pueden depender si se deben al
movimiento de las fallas geoldgicas (de placas o fallas tectonicas), a las actividades
volcanicas, o si son provocados por agentes meteoroldgicos (climatologicos, que
producen baja magnitud de sismo). El otro tipo es el artificial; se refiere al sismo
causado por las actividades del hombre, como pueden ser los explosivos, el trafico
vehicular, la operacion de una fabrica o por el derrumbe de un edificio. Se puede decir
que un sismo o temblor natural es el que se produce como una consecuencia de la
liberacion instantanea o repentina de energia dentro de la corteza terrestre. Esta energia
que se libera va a provocar la transmision de ondas sismicas, a través de la superficie de
la tierra, y propagarse en todas direcciones; por lo general, estas ondas sismicas forman

una especie de radio de alcance.

Un terremoto o sismo, hasta la fecha, no se ha podido predecir con exactitud;
solamente se puede presentir, pero sin dar detalles exactos, ya que en los tltimos afios,
debido a valores estadisticos, éstos han tenido ciertos comportamientos regulares. Por lo
general, se tienen tres fases o etapas: una de ellas es la fase inicial, que tiene una
acentuacion y ampliacion de las oscilaciones; una fase principal, en la que las
oscilaciones alcanzan su mayor amplitud, y la fase final, que es en donde las ondas

disminuyen de amplitud, hasta volver a su estado normal.
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Figura 14. Placas tectdnicas de Guatemala
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Las placas son grandes fragmentos o trozos de la litosfera, que se encuentran en
continuo movimiento, una respecto a otra; en total en el mundo hay 17 placas. El
territorio de Guatemala est4 repartido principalmente por tres placas tectonicas, que son
las llamadas Placa de Norteamérica, Placa del Caribe y la Placa de Cocos. Las fallas
principales o primarias son las conocidas como falla de Chixoy-Polochic y también la
falla del Motagua (una de las mas peligrosas para Guatemala); éstas se originaron y se
manifiesta a superficie, debido al contacto transcurrente entre las placas de Norteamérica

y del Caribe. Las fallas secundarias, peligrosas y mas conocidas, son las llamadas falla

de Jalpatagua, falla de Mixco, falla de Santa Catarina Pinula, entre otras.

En el area de Zacapa y en Gualan, existe alto riesgo de ocurrencia de sismos, ya

que la falla del Motagua se encuentra cercana que, como es sabido, ésta es una de las

principales fallas, que provocan sismos constantes en Guatemala.
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En cuanto a la tuberia, si se hizo de manera correcta el relleno y compactacion,
no existe riesgo de fractura; por el disefio de los pozos de visita, que es el disefio tipico
de los pozos, que se ha comprobado en otros proyecto de la misma indole, el riesgo de
derrumbe es poco, a menos que el sismo sea de gran magnitud, pero para las magnitudes

regulares, no tendria razén alguna para este hecho.

Para que se pueda saber la futura ocurrencia de un sismo de gran magnitud, se

muestran los principales terremotos ocurridos en el pasado siglo.

Terremoto del 27 de noviembre de 1917: cerca de la ciudad capital, se sintid
principalmente en Villa Nueva. El 26 de diciembre de ese mismo afio hubo otra réplica,
en la cual se liberd gran energia, que destruy6 gran parte del centro de la capital, asi

como sus alrededores. Hubo un aproximado de 250 muertes.

Terremoto del 4 de enero de 1918: dos temblores y se terminaron los sismos hasta el
24 de enero del mismo afo. Se estipuld que fue un sismo de 9 grados de intensidad, en la
ya obsoleta escala de Rossi-Forel, pero un sismoélogo la clasific6 como grado 5, que

seria de grado 6 en la Escala Mercalli Modificada (MM).

Terremoto del 4 de Febrero de 1976: es el mas dafiino para el pais, ya que fue casi a 5
Km de profundidad y de 7.5 grados, ademds hubo casi 25000 muertes y unos 75000
heridos. Con este terremoto, se activd la falla de Mixco y se lograron ver

desplazamientos horizontales de més de 3 mts.

De acuerdo con el historial, se observd que tienen ocurrencia entre cada 50 y 60
afos, y como ya llevamos cerca de 30 afos del ultimo terremoto ocurrido, se puede decir
que existe una probabilidad alta, que es del 60% (P = 0.60) de ocurrencia de otro

terremoto, durante la vida util que se le ha dado a este proyecto (40 afios).
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Es por eso que se deben adoptar medidas para que cuando ocurra el evento, se
hagan las reparaciones pertinentes y evitar consecuencias mayores, principalmente el

area de salud.

6.4  Uso indebido de los tragantes

Los tragantes deben de tener rejillas hechas de varillas de menor didmetro,
colocados de forma vertical en sus entradas; esto es con el objeto de evitar que se meta
basura y objetos de tamafio considerable, que puedan tapar la tuberia y obstruir el
funcionamiento normal del drenaje. Por parte de la Municipalidad de Gualan, se
mantienen constantemente limpios los tragantes, principalmente en la época de invierno.
En este barrio, la poblacion colabora barriendo las calles de la arena y tierra, por lo que
se puede suponer que éstos tendran el uso correcto. Esto es de importancia, ya que si no

funciona tal y como fue disefiado, entonces posiblemente ocurriran inundaciones.

Aparte del uso indebido, se pueden dar inundaciones por las tormentas,
huracanes y otros fenomenos naturales, que no se pueden evitar, pero si tomar medidas
preventivas. En caso de tormenta, se puede considerar el hecho de que ocurra una
precipitacion, en la que la intensidad sea considerablemente mayor, como ocurre
regularmente, debido al descontrol en el clima. Por ejemplo, que llueva durante 30
minutos y que por la cantidad de agua precipitada sean insuficientes los tragantes y

pueda haber inundaciones.

Se debe recordar que en el afo 1998 ocurrié un desastre natural en Guatemala y
Centroamérica, llamado Huracan Mich, que afect6 a la poblacion de Gualan, ya que
hubo inundaciones, e incluso estuvo a punto de colapsar el puente de entrada a Gualan y

muchas familias corrieron riesgo, por el nivel del rio Motagua y otros cercanos.
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La probabilidad de ocurrencia de otro fendmeno similar de acuerdo al historial de
Guatemala es muy baja, ya que sucede cada 40 afios 0 mas, aunque no se debe descartar
por los cambios climatolégicos a nivel mundial. Para estos casos, es importante tener
limpios los tragantes y que no estén tapadas las rejillas de los mismos. La probabilidad
de ocurrencia de otro huracan similar al Mich, por el andlisis historial, los afios que han

pasado y la frecuencia con que ocurren, da un 20% (P = 0.20).

Las posibles causas por las que podria suceder serian: por acumulacion y
obstruccion de basura, arena y tierra en las entradas e interiores de los tragantes, por

fuertes lluvias, huracanes o tormentas y por precipitacion con intensidad considerable.

6.5  Capacitacion sobre uso correcto del sistema

Aparte de construir los drenajes para el barrio, se le dard capacitacion a los del
Comité del barrio, para que éstos a su vez lo hagan de conocimiento a cada uno de sus
vecinos y se le dé el mejor uso. Con esto, se busca que se mantengan limpios los
tragantes, que no arrojen objetos que puedan causar algin tipo de tapon y hagan que el
sistema colapse. Lo mismo se puede decir de la tuberia domiciliar, para que se

mantengan limpias las candelas, y hacerles saber del beneficio de estas acciones.

Es de importancia mencionar que esto seria un buen ejemplo para los COCODES
(Comités Comunitarios de Desarrollo), formados recientemente en el municipio, ya que
a través de los comités se puede organizar y hacer que los proyectos de desarrollo en la

region tengan el uso y beneficio, como se planed desarrollarlos.

Como ya se ha dicho, los vecinos y la Municipalidad se encargan de que se
mantengan limpios los tragantes, pero como ain los caminos son de terraceria, entonces
la probabilidad de que éstos se tapen o dejen de funcionar, de acuerdo al analisis hecho,

da un valor del 40% (P = 0.40)
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Andlisis de Vulnerabilidad

Por tasa de crecimiento mayor al 3% 0.25

Por conexion de otros drenajes 0.67

Por riesgo de sismo 0.60

Por tormentas y precipitaciones fuertes 0.20

Por falta de limpieza en tragantes 0.35

Promedio de vulnerabilidad =207/5=0.414
Vulnerabilidad del proyecto 41 %

Medidas de mitigacion para reducir la vulnerabilidad

S A

10.
11.
12.

Instruir a la poblacion en cuanto a natalidad y planificacion familiar.

Desarrollar proyectos para estas nuevas lotificaciones y evitar conectarlas a este
sistema, colocando la nueva tuberia paralela a éste o buscar otro punto de descarga.
Tener listado de distribuidores de materiales cercanos para reparar dafios, asi como
mantener en bodega de la Municipalidad, la tuberia y otros materiales para
reparaciones inmediatas.

La mano de obra local disponible y capacitada para hacer las reparaciones
necesarias.

Disponer de recursos econdmicos para las reparaciones.

Limpieza periodica con cuadrillas por parte de la Municipalidad.

Colocacion de basureros en puntos cercanos a tragantes.

Solicitar colaboraciéon de comités de vecinos para la limpieza constante de las
rejillas y areas cercanas al tragante.

Darle capacitacion a los comités y vecinos sobre limpieza de tragantes.

Buscar colaboracion para materiales de limpieza.

Que los vecinos comprueben la importancia de su cooperacion.

Plantear un proyecto futuro para pavimentar estas calles.
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CONCLUSIONES

Es de suma importancia que se construyan estos drenajes, para disminuir las
enfermedades y proteger los suelos por la contaminacidon causada por la falta de

¢éstos, ya que algunas veces el agua corre a nivel del suelo.

Con el programa de E.P.S, las comunidades pueden ahorrar costos por disefio para
los diversos proyectos que vayan necesitando, por lo que debe continuarse con el
mismo, para apoyarlos con el conocimiento técnico que ensefia la Facultad de

Ingenieria, y asi ponerlos en practica para contribuir al desarrollo del pais.

El terreno no tiene pendientes muy grandes, por ser la parte baja de la meseta de

Gualén; las pendientes van del 0.8 al 2.3% y los pozos son de poca profundidad.

Por la posible compra de lotes o terrenos en la lotificacion Valle Verde y de otros
terrenos, en lo que hasta ahora son fincas, se necesita que se ejecute el proyecto

para que no sean insuficientes en el futuro los drenajes actuales.

La vulnerabilidad o riesgo que corre este proyecto, de acuerdo con el andlisis que se
ha planteado, es relativamente alto (41%), pero siguiendo las medidas de

mitigacion, se puede reducir y evitar que el proyecto fracase.

Este drenaje que se selecciond fue el de tipo combinado, por su costo; sin embargo,
se debe pensar en la construccion de una planta de tratamiento, ya que éste
contamina al rio Motagua; también hay que mejorar los decantadores que dan al
mismo rio, debido a que recientemente se lavaron algunos de ellos; ademads, ésta es

una fase complementaria de un proyecto ya aprobado y ejecutado parcialmente.
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RECOMENDACIONES

El mantenimiento de los pozos y tragantes se debe hacer constantemente, por lo que
debe capacitarse a los comités de vecinos, para que éstos, a su vez, se lo hagan

saber a sus vecinos, y sean ellos mismos los que colaboren con la limpieza de éstos.

Los tragantes deben de llevar sifon; esto es con el objetivo de que no salgan malos
olores hacia la calle y provoque incomodidades para los habitantes. Estos tragantes
tienen entrada hecha de barras de acero de didmetro pequefio, para impedir el paso

de basura a su interior.

Hay que analizar y buscarle solucion a la descarga de estos drenajes hacia el rio
Motagua, ya que con una crecida de éste, se puede dafiar el punto de descarga y el
sistema en si, ya que esta fase se une a las ejecutadas anteriormente. También se
debe construir una planta de tratamiento, para evitar que se siga contaminando el

rio en mencion, el cual es un rio importante de Guatemala.
Como los habitantes del lugar son de escasos recursos, se debe de buscar el
financiamiento con organizaciones del gobierno y cooperacion de la Municipalidad

de Gualan y un aporte minimo de sus habitantes.

Es conveniente continuar el programa de E.P.S de la Facultad de Ingenieria, para

apoyar técnica y logisticamente al desarrollo del pais y de la gente mas necesitada.
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ANEXOS

Anexo 1 - Mapa de Zacapa con vias de comunicacion y principales ciudades

Anexo 2 - Mapa del municipio de Gualan

Anexo 3 - Tabla de relaciones de tirantes, areas, velocidades y caudales

Anexo 4 - Tabla de velocidades y diametros para PVC Norma ASTM 3034

Anexo 5 - Precios de tuberia y accesorios para alcantarillado sanitario Norma 3034
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Anexo 1-Figura 15. Mapa de Zacapa con vias de comunic. y principales ciudades
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-Figura 16. Mapa del municipio de Gualan
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Anexo 3-Tabla XI. Tabla de relaciones de tirantes, areas, velocidades y caudales

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANVERSAL CIRCULAR
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

d/D a/A vIV q/Q d/D a/A viV q/Q d/D a/A vV q/Q

0.001 | 0.000054 | 0.019224 | 0.000001 0.076 | 0.034746 | 0.336751 | 0.011701 0.151 | 0.094971 | 0.518904 | 0.049281
0.002 | 0.000152 | 0.030507 | 0.000005 0.077 | 0.035423 | 0.339587 | 0.012029 0.152 | 0.095884 | 0.521011 | 0.049956
0.003 | 0.000279 | 0.039963 | 0.000011 0.078 | 0.036104 | 0.342408 | 0.012362 0.153 | 0.096799 | 0.523112 | 0.050637
0.004 | 0.000429 | 0.048396 | 0.000021 0.079 | 0.036789 | 0.345215 | 0.012700 0.154 | 0.097717 | 0.525206 | 0.051322
0.005 | 0.000599 | 0.056141 | 0.000034 0.080 | 0.037478 | 0.348007 | 0.013043 0.155 | 0.098637 | 0.527293 | 0.052011
0.006 | 0.000788 | 0.063377 | 0.000050 0.081 | 0.038171 | 0.350786 | 0.013390 0.156 | 0.099560 | 0.529374 | 0.052705
0.007 | 0.000992 | 0.070215 | 0.000070 0.082 | 0.038868 | 0.353551 | 0.013742 0.157 | 0.100485 | 0.531449 | 0.053403
0.008 | 0.001212 | 0.076728 | 0.000093 0.083 | 0.039568 | 0.356302 | 0.014098 0.158 | 0.101413 | 0.533517 | 0.054106
0.009 | 0.001446 | 0.082970 | 0.000120 0.084 | 0.040273 | 0.359039 | 0.014459 0.159 | 0.102343 | 0.535578 | 0.054813
0.010 | 0.001693 | 0.088980 | 0.000151 0.085 | 0.040981 | 0.361640 | 0.014825 0.160 | 0.103275 | 0.537633 | 0.055524
0.011 | 0.001952 | 0.094787 | 0.000185 0.086 | 0.041693 | 0.364475 | 0.015196 0.161 | 0.104210 | 0.539682 | 0.056240
0.012 | 0.002224 | 0.100417 | 0.000223 0.087 | 0.042409 | 0.367173 | 0.015571 0.162 | 0.105147 | 0.541725 | 0.056961
0.013 | 0.002506 | 0.105887 | 0.000265 0.088 | 0.043128 | 0.369859 | 0.015951 0.163 | 0.106087 | 0.543761 | 0.057686
0.014 | 0.002800 | 0.111215 | 0.000311 0.089 | 0.043851 | 0.372532 | 0.016336 0.164 | 0.107028 | 0.545792 | 0.058415
0.015 | 0.003105 | 0.116413 | 0.000361 0.090 | 0.044578 | 0.375193 | 0.016726 0.165 | 0.107972 | 0.547816 | 0.059149
0.016 | 0.003419 | 0.121493 | 0.000415 0.091 | 0.045309 | 0.377842 | 0.017120 0.166 | 0.108919 | 0.549834 | 0.059887
0.017 | 0.003744 | 0.126464 | 0.000473 0.092 | 0.046043 | 0.380479 | 0.017518 0.167 | 0.109867 | 0.551845 | 0.060630
0.018 | 0.004078 | 0.131335 | 0.000536 0.093 | 0.046781 | 0.383103 | 0.017922 0.168 | 0.110818 | 0.553851 | 0.061377
0.019 | 0.004421 | 0.136112 | 0.000602 0.094 | 0.047522 | 0.385717 | 0.018330 0.169 | 0.111772 | 0.555851 | 0.062128
0.020 | 0.004773 | 0.140803 | 0.000672 0.095 | 0.048267 | 0.388318 | 0.018743 0.170 | 0.112727 | 0.557845 | 0.062884
0.021 | 0.005134 | 0.145412 | 0.000746 0.096 | 0.049016 | 0.390908 | 0.019161 0.171 | 0.113685 | 0.559833 | 0.063644
0.022 | 0.005503 | 0.149945 | 0.000825 0.097 | 0.049768 | 0.393487 | 0.019583 0.172 | 0.114645 | 0.561815 | 0.064409
0.023 | 0.005881 | 0.154406 | 0.000908 0.098 | 0.050523 | 0.396055 | 0.020010 0.173 | 0.115607 | 0.563791 | 0.065178
0.024 | 0.006266 | 0.158800 | 0.000995 0.099 | 0.051282 | 0.398611 | 0.020441 0.174 | 0.116571 | 0.565762 | 0.065951
0.025 | 0.006660 | 0.163129 | 0.001086 0.100 | 0.052044 | 0.401157 | 0.020878 0.175 | 0.117537 | 0.567726 | 0.066729
0.026 | 0.007061 | 0.167398 | 0.001182 0.101 | 0.052810 | 0.403692 | 0.021319 0.176 | 0.118506 | 0.569685 | 0.067511
0.027 | 0.007470 | 0.171609 | 0.001282 0.102 | 0.053579 | 0.406216 | 0.021765 0.177 | 0.119477 | 0.571638 | 0.068298
0.028 | 0.007887 | 0.175765 | 0.001386 0.103 | 0.054351 | 0.408730 | 0.022215 0.178 | 0.120450 | 0.573586 | 0.069088
0.029 | 0.008311 | 0.179868 | 0.001495 0.104 | 0.055127 | 0.411234 | 0.022670 0.179 | 0.121425 | 0.575528 | 0.069883
0.030 | 0.008741 | 0.183921 | 0.001608 0.105 | 0.055906 | 0.413727 | 0.023130 0.180 | 0.122402 | 0.577464 | 0.070683
0.031 | 0.009179 | 0.187926 | 0.001725 0.106 | 0.056688 | 0.416210 | 0.023594 0.181 | 0.123382 | 0.579395 | 0.071487
0.032 | 0.009624 | 0.191885 | 0.001847 0.107 | 0.057473 | 0.418683 | 0.024063 0.182 | 0.124363 | 0.581320 | 0.072295
0.033 | 0.010076 | 0.195800 | 0.001973 0.108 | 0.058262 | 0.421146 | 0.024537 0.183 | 0.125347 | 0.583240 | 0.073107
0.034 | 0.010534 | 0.199672 | 0.002103 0.109 | 0.059054 | 0.423599 | 0.025015 0.184 | 0.126332 | 0.585154 | 0.073924
0.035 | 0.010999 | 0.203503 | 0.002238 0.110 | 0.059849 | 0.425042 | 0.025498 0.185 | 0.127320 | 0.587063 | 0.074745
0.036 | 0.011470 | 0.207295 | 0.002378 0.111 | 0.060648 | 0.428476 | 0.025986 0.186 | 0.128310 | 0.588966 | 0.075570
0.037 | 0.011947 | 0.211049 | 0.002521 0.112 | 0.061449 | 0.430901 | 0.026479 0.187 | 0.129302 | 0.590864 | 0.076400
0.038 | 0.012431 | 0.214766 | 0.002670 0.113 | 0.062254 | 0.433316 | 0.026976 0.188 | 0.130296 | 0.592756 | 0.077234
0.039 | 0.012921 | 0.218448 | 0.002823 0.114 | 0.063062 | 0.435721 | 0.027477 0.189 | 0.131292 | 0.594644 | 0.078072
0.040 | 0.013417 | 0.222095 | 0.002980 0.115 | 0.063873 | 0.438117 | 0.027984 0.190 | 0.132290 | 0.596526 | 0.078914
0.041 | 0.013919 | 0.225709 | 0.003142 0.116 | 0.064686 | 0.440505 | 0.028495 0.191 | 0.133290 | 0.598402 | 0.079761
0.042 | 0.014427 | 0.229291 | 0.003308 0.117 | 0.065503 | 0.442883 | 0.029010 0.192 | 0.134292 | 0.600274 | 0.080612
0.043 | 0.014941 | 0.232842 | 0.003479 0.118 | 0.066323 | 0.445252 | 0.029531 0.193 | 0.135296 | 0.602140 | 0.081467
0.044 | 0.015460 | 0.236362 | 0.003654 0.119 | 0.067146 | 0.447612 | 0.030056 0.194 | 0.136302 | 0.604001 | 0.082326
0.045 | 0.015985 | 0.239853 | 0.003834 0.120 | 0.067972 | 0.449964 | 0.030585 0.195 | 0.137310 | 0.605857 | 0.083190
0.046 | 0.016516 | 0.243315 | 0.004019 0.121 | 0.068801 | 0.452307 | 0.031119 0.196 | 0.138320 | 0.607708 | 0.084058
0.047 | 0.017052 | 0.246749 | 0.004208 0.122 | 0.069633 | 0.454641 | 0.031658 0.197 | 0.139331 | 0.609553 | 0.084930
0.048 | 0.017594 | 0.250157 | 0.004401 0.123 | 0.070468 | 0.456967 | 0.032202 0.198 | 0.140345 | 0.611394 | 0.085806
0.049 | 0.018141 | 0.253537 | 0.004599 0.124 | 0.071306 | 0.459085 | 0.032780 0.199 | 0.141961 | 0.613236 | 0.086667
0.050 | 0.018693 | 0.256893 | 0.004802 0.125 | 0.072147 | 0.461593 | 0.033302 0.200 | 0.142378 | 0.615060 | 0.087571
0.051 | 0.019251 | 0.260223 | 0.005009 0.126 | 0.072990 | 0.463893 | 0.033860 0.201 | 0.143398 | 0.616886 | 0.088460
0.052 | 0.019813 | 0.263528 | 0.005221 0.127 | 0.073837 | 0.466185 | 0.034422 0.202 | 0.144419 | 0.618706 | 0.089353
0.053 | 0.020381 | 0.266810 | 0.005438 0.128 | 0.074686 | 0.468470 | 0.034988 0.203 | 0.145443 | 0.620522 | 0.090250
0.054 | 0.020954 | 0.270068 | 0.005659 0.129 | 0.075538 | 0.470746 | 0.035559 0.204 | 0.146468 | 0.622332 | 0.091152
0.055 | 0.021532 | 0.273304 | 0.005885 0.130 | 0.076393 | 0.473014 | 0.036135 0.205 | 0.147495 | 0.624138 | 0.092057
0.056 | 0.022116 | 0.276517 | 0.006115 0.131 | 0.077251 | 0.475274 | 0.036715 0.206 | 0.148524 | 0.625939 | 0.092967
0.057 | 0.022703 | 0.279709 | 0.006350 0.132 | 0.078112 | 0.477526 | 0.037300 0.207 | 0.149555 | 0.627735 | 0.093881
0.058 | 0.023296 | 0.282579 | 0.006590 0.133 | 0.078975 | 0.479770 | 0.037890 0.208 | 0.150587 | 0.629526 | 0.094799
0.059 | 0.023894 | 0.286029 | 0.006834 0.134 | 0.079841 | 0.482007 | 0.038484 0.209 | 0.151622 | 0.631312 | 0.095721
0.060 | 0.024496 | 0.289158 | 0.007083 0.135 | 0.080710 | 0.484236 | 0.039083 0.210 | 0.152658 | 0.633094 | 0.096647
0.061 | 0.025103 | 0.292267 | 0.007337 0.136 | 0.081582 | 0.486457 | 0.039686 0.211 | 0.153696 | 0.634871 | 0.097577
0.062 | 0.025715 | 0.295356 | 0.007595 0.137 | 0.082456 | 0.488671 | 0.040294 0.212 | 0.154776 | 0.636643 | 0.098512
0.063 | 0.026332 | 0.298427 | 0.007858 0.138 | 0.083333 | 0.490877 | 0.040906 0.213 | 0.155778 | 0.638410 | 0.099450
0.064 | 0.026953 | 0.301478 | 0.008126 0.139 | 0.084212 | 0.493076 | 0.041523 0.214 | 0.156821 | 0.640173 | 0.100393
0.065 | 0.027578 | 0.304512 | 0.008398 0.140 | 0.085095 | 0.495268 | 0.042145 0.215 | 0.157867 | 0.641931 | 0.101340
0.066 | 0.028208 | 0.307527 | 0.008675 0.141 | 0.085980 | 0.497452 | 0.042771 0.216 | 0.158914 | 0.643684 | 0.102290
0.067 | 0.028843 | 0.310524 | 0.008956 0.142 | 0.086867 | 0.499629 | 0.043401 0.217 | 0.159963 | 0.645433 | 0.103245
0.068 | 0.029481 | 0.313564 | 0.009243 0.143 | 0.087757 | 0.501800 | 0.044036 0.218 | 0.161013 | 0.647177 | 0.104204
0.069 | 0.030125 | 0.316466 | 0.009533 0.144 | 0.088650 | 0.503961 | 0.044676 0.219 | 0.162065 | 0.648917 | 0.105167
0.070 | 0.030772 | 0.319412 | 0.009829 0.145 | 0.089545 | 0.506117 | 0.045320 0.220 | 0.163119 | 0.650652 | 0.106134
0.071 | 0.031424 | 0.322342 | 0.010129 0.146 | 0.090443 | 0.508265 | 0.045969 0.221 | 0.164175 | 0.652382 | 0.107105
0.072 | 0.032080 | 0.325255 | 0.010434 0.147 | 0.091344 | 0.510407 | 0.046622 0.222 | 0.165233 | 0.654108 | 0.108080
0.073 | 0.032741 | 0.328152 | 0.010744 0.148 | 0.092247 | 0.512541 | 0.047280 0.223 | 0.166292 | 0.655830 | 0.109059
0.074 | 0.033405 | 0.331034 | 0.011058 0.149 | 0.093152 | 0.514669 | 0.047943 0.224 | 0.167353 | 0.657546 | 0.110042
0.075 | 0.034074 | 0.333900 | 0.011377 0.150 | 0.094060 | 0.516790 | 0.048609 0.225 | 0.168415 | 0.659259 | 0.111029
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Anexo 3-Continuacion Tabla XI

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANVERSAL CIRCULAR
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

d/D a/A viV q/Q d/D a/A viV q/Q d/D a/A viV q/Q

0.226 | 0.169479 | 0.660967 | 0.112020 0.301 | 0.253483 | 0.777553 | 0.197097 0.376 | 0.343752 | 0.874664 | 0.300667
0.227 | 0.170545 | 0.662670 | 0.113015 0.302 | 0.254652 | 0.778967 | 0.198365 0.377 | 0.344986 | 0.875843 | 0.302153
0.228 | 0.171613 | 0.664370 | 0.114014 0.303 | 0.255822 | 0.780377 | 0.199637 0.378 | 0.346220 | 0.877019 | 0.303642
0.229 | 0.172682 | 0.666064 | 0.115017 0.304 | 0.256992 | 0.781784 | 0.200913 0.379 | 0.347455 | 0.878192 | 0.305132
0.230 | 0.173753 | 0.667755 | 0.116024 0.305 | 0.258164 | 0.783188 | 0.202191 0.380 | 0.348691 | 0.879362 | 0.306626
0.231 | 0.174825 | 0.669441 | 0.117035 0.306 | 0.259337 | 0.784588 | 0.203473 0.381 | 0.349927 | 0.880530 | 0.308121
0.232 | 0.175899 | 0.671122 | 0.118050 0.307 | 0.260511 | 0.785985 | 0.204758 0.382 | 0.351164 | 0.881694 | 0.309620
0.233 | 0.176975 | 0.672800 | 0.119069 0.308 | 0.261686 | 0.787379 | 0.206046 0.383 | 0.352402 | 0.882856 | 0.311120
0.234 | 0.178052 | 0.674473 | 0.120091 0.309 | 0.262862 | 0.788769 | 0.207338 0.384 | 0.353640 | 0.884015 | 0.312623
0.235 | 0.179131 | 0.676142 | 0.121118 0.310 | 0.264040 | 0.790156 | 0.208633 0.385 | 0.354879 | 0.885171 | 0.314128
0.236 | 0.180212 | 0.677806 | 0.122149 0.311 | 0.265218 | 0.791539 | 0.209930 0.386 | 0.356118 | 0.886324 | 0.315636
0.237 | 0.181294 | 0.679466 | 0.123183 0.312 | 0.266397 | 0.792920 | 0.211232 0.387 | 0.357358 | 0.887474 | 0.317146
0.238 | 0.182377 | 0.681122 | 0.124221 0.313 | 0.267578 | 0.794297 | 0.212536 0.388 | 0.358599 | 0.888622 | 0.318659
0.239 | 0.183463 | 0.682774 | 0.125263 0.314 | 0.268759 | 0.795670 | 0.213843 0.389 | 0.359840 | 0.889766 | 0.320174
0.240 | 0.184549 | 0.684422 | 0.126310 0.315 | 0.269941 | 0.797040 | 0.215154 0.390 | 0.361082 | 0.890908 | 0.321691
0.241 | 0.185638 | 0.686065 | 0.127360 0.316 | 0.271125 | 0.798407 | 0.216468 0.391 | 0.362324 | 0.892047 | 0.323210
0.242 | 0.186728 | 0.687704 | 0.128413 0.317 | 0.272309 | 0.799771 | 0.217785 0.392 | 0.363567 | 0.893183 | 0.324732
0.243 | 0.187819 | 0.689339 | 0.129471 0.318 | 0.273494 | 0.801131 | 0.219105 0.393 | 0.364810 | 0.894316 | 0.326256
0.244 | 0.188912 | 0.690870 | 0.130533 0.319 | 0.274681 | 0.802488 | 0.220428 0.394 | 0.366055 | 0.895447 | 0.327782
0.245 | 0.190006 | 0.692597 | 0.131598 0.320 | 0.275868 | 0.803842 | 0.221755 0.395 | 0.367299 | 0.896574 | 0.329311
0.246 | 0.191102 | 0.694220 | 0.132667 0.321 | 0.277057 | 0.805193 | 0.223084 0.396 | 0.368544 | 0.897699 | 0.330842
0.247 | 0.192200 | 0.695839 | 0.133740 0.322 | 0.278246 | 0.806540 | 0.224416 0.397 | 0.369790 | 0.898821 | 0.332375
0.248 | 0.193299 | 0.697453 | 0.134817 0.323 | 0.279436 | 0.807884 | 0.225752 0.398 | 0.371036 | 0.899940 | 0.333910
0.249 | 0.194309 | 0.699064 | 0.135897 0.324 | 0.280628 | 0.809225 | 0.227091 0.399 | 0.372283 | 0.901081 | 0.335448
0.250 | 0.195501 | 0.700670 | 0.136982 0.325 | 0.281820 | 0.810563 | 0.228433 0.400 | 0.373530 | 0.902170 | 0.336988
0.251 | 0.196605 | 0.702273 | 0.138070 0.326 | 0.283013 | 0.811897 | 0.229777 0.401 | 0.374778 | 0.903281 | 0.338530
0.252 | 0.197709 | 0.703871 | 0.139162 0.327 | 0.284207 | 0.813228 | 0.231125 0.402 | 0.376026 | 0.904389 | 0.340074
0.253 | 0.198816 | 0.705466 | 0.140258 0.328 | 0.285402 | 0.814556 | 0.232476 0.403 | 0.377275 | 0.905495 | 0.341620
0.254 | 0.199923 | 0.707056 | 0.141357 0.329 | 0.286598 | 0.815881 | 0.233830 0.404 | 0.378524 | 0.906597 | 0.343169
0.255 | 0.201033 | 0.708642 | 0.142460 0.330 | 0.287795 | 0.817203 | 0.235187 0.405 | 0.379774 | 0.907697 | 0.344720
0.256 | 0.202143 | 0.710225 | 0.143567 0.331 | 0.288993 | 0.818521 | 0.236547 0.406 | 0.381024 | 0.908794 | 0.346272
0.257 | 0.203255 | 0.711804 | 0.144678 0.332 | 0.290192 | 0.819836 | 0.237910 0.407 | 0.382275 | 0.909888 | 0.347827
0.258 | 0.204369 | 0.713378 | 0.145792 0.333 | 0.291391 | 0.821148 | 0.239275 0.408 | 0.383526 | 0.910979 | 0.349385
0.259 | 0.205484 | 0.714949 | 0.146910 0.334 | 0.292592 | 0.822457 | 0.240644 0.409 | 0.384778 | 0.912068 | 0.350944
0.260 | 0.206600 | 0.716516 | 0.148032 0.335 | 0.293793 | 0.823763 | 0.242016 0.410 | 0.386030 | 0.913154 | 0.352505
0.261 | 0.207718 | 0.718079 | 0.149158 0.336 | 0.294996 | 0.825065 | 0.243391 0.411 | 0.387283 | 0.914237 | 0.354068
0.262 | 0.208837 | 0.719638 | 0.150287 0.337 | 0.296199 | 0.826365 | 0.244768 0.412 | 0.388536 | 0.915317 | 0.355634
0.263 | 0.209957 | 0.721193 | 0.151420 0.338 | 0.297403 | 0.827661 | 0.246149 0.413 | 0.389790 | 0.916395 | 0.357201
0.264 | 0.211079 | 0.722745 | 0.152556 0.339 | 0.298608 | 0.828954 | 0.247532 0.414 | 0.391044 | 0.917470 | 0.358771
0.265 | 0.212202 | 0.724292 | 0.153696 0.340 | 0.299814 | 0.830244 | 0.248919 0.415 | 0.392298 | 0.918542 | 0.360342
0.266 | 0.213327 | 0.725836 | 0.154840 0.341 | 0.301021 | 0.831531 | 0.250308 0.416 | 0.393553 | 0.919611 | 0.361916
0.267 | 0.214452 | 0.727376 | 0.155988 0.342 | 0.302228 | 0.832815 | 0.251700 0.417 | 0.394808 | 0.920678 | 0.363492
0.268 | 0.215580 | 0.728912 | 0.157139 0.343 | 0.303437 | 0.834096 | 0.253095 0.418 | 0.396064 | 0.921742 | 0.365069
0.269 | 0.216708 | 0.730444 | 0.158293 0.344 | 0.304646 | 0.835374 | 0.254493 0.419 | 0.397320 | 0.922803 | 0.366649
0.270 | 0.217838 | 0.731973 | 0.159452 0.345 | 0.305856 | 0.836648 | 0.255894 0.420 | 0.398577 | 0.923862 | 0.368230
0.271 | 0.218969 | 0.733498 | 0.160613 0.346 | 0.307067 | 0.837920 | 0.257297 0.421 | 0.399834 | 0.924918 | 0.369814
0.272 | 0.220102 | 0.735019 | 0.161779 0.347 | 0.308279 | 0.839188 | 0.258704 0.422 | 0.401092 | 0.925971 | 0.371399
0.273 | 0.221236 | 0.736536 | 0.162948 0.348 | 0.309491 | 0.840454 | 0.260113 0.423 | 0.402349 | 0.927021 | 0.372986
0.274 | 0.222371 | 0.738050 | 0.164121 0.349 | 0.310705 | 0.841716 | 0.261525 0.424 | 0.403608 | 0.928069 | 0.374576
0.275 | 0.223507 | 0.739560 | 0.165297 0.350 | 0.311919 | 0.842975 | 0.262940 0.425 | 0.404866 | 0.929114 | 0.376167
0.276 | 0.224645 | 0.741066 | 0.166477 0.351 | 0.313134 | 0.844231 | 0.264357 0.426 | 0.406125 | 0.930156 | 0.377760
0.277 | 0.225784 | 0.742568 | 0.167660 0.352 | 0.314350 | 0.845485 | 0.265778 0.427 | 0.407385 | 0.931196 | 0.379355
0.278 | 0.226924 | 0.744067 | 0.168847 0.353 | 0.315566 | 0.846735 | 0.267201 0.428 | 0.408645 | 0.932233 | 0.380952
0.279 | 0.228065 | 0.745563 | 0.170037 0.354 | 0.316784 | 0.847982 | 0.268627 0.429 | 0.409905 | 0.933267 | 0.382551
0.280 | 0.229208 | 0.747054 | 0.171231 0.355 | 0.318002 | 0.849226 | 0.270055 0.430 | 0.411165 | 0.934299 | 0.384151
0.281 | 0.230352 | 0.748542 | 0.172428 0.356 | 0.319221 | 0.850467 | 0.271487 0.431 | 0.412426 | 0.935327 | 0.385753
0.282 | 0.231497 | 0.750026 | 0.173629 0.357 | 0.320440 | 0.851705 | 0.272921 0.432 | 0.413687 | 0.936354 | 0.387358
0.283 | 0.232644 | 0.751507 | 0.174833 0.358 | 0.321661 | 0.852940 | 0.274357 0.433 | 0.414949 | 0.937377 | 0.388964
0.284 | 0.233792 | 0.752984 | 0.176041 0.359 | 0.322882 | 0.854172 | 0.275797 0.434 | 0.416211 | 0.938398 | 0.390571
0.285 | 0.234940 | 0.754458 | 0.177253 0.360 | 0.324104 | 0.855401 | 0.277239 0.435 | 0.417473 | 0.939416 | 0.392181
0.286 | 0.236091 | 0.755927 | 0.178467 0.361 | 0.325327 | 0.856627 | 0.278684 0.436 | 0.418736 | 0.940432 | 0.393792
0.287 | 0.237242 | 0.757394 | 0.179686 0.362 | 0.326550 | 0.857850 | 0.280131 0.437 | 0.419999 | 0.941445 | 0.395405
0.288 | 0.238394 | 0.758856 | 0.180907 0.363 | 0.327774 | 0.859070 | 0.281581 0.438 | 0.421262 | 0.942455 | 0.397020
0.289 | 0.239548 | 0.760316 | 0.182132 0.364 | 0.328999 | 0.860288 | 0.283034 0.439 | 0.422525 | 0.943462 | 0.398637
0.290 | 0.240703 | 0.761771 | 0.183361 0.365 | 0.330225 | 0.861502 | 0.284489 0.440 | 0.423789 | 0.944467 | 0.400255
0.291 | 0.241859 | 0.763223 | 0.184593 0.366 | 0.331451 | 0.862713 | 0.285947 0.441 | 0.425054 | 0.945469 | 0.401875
0.292 | 0.243016 | 0.764672 | 0.185828 0.367 | 0.332678 | 0.863921 | 0.287407 0.442 | 0.426318 | 0.946469 | 0.403497
0.293 | 0.244175 | 0.766117 | 0.187066 0.368 | 0.333906 | 0.865127 | 0.288871 0.443 | 0.427583 | 0.947466 | 0.405120
0.294 | 0.245334 | 0.767559 | 0.188309 0.369 | 0.335134 | 0.866329 | 0.290336 0.444 | 0.428848 | 0.948460 | 0.406745
0.295 | 0.246495 | 0.768997 | 0.189554 0.370 | 0.336363 | 0.867528 | 0.291805 0.445 | 0.430113 | 0.949452 | 0.408372
0.296 | 0.247657 | 0.770431 | 0.190803 0.371 | 0.337593 | 0.868725 | 0.293275 0.446 | 0.431379 | 0.950441 | 0.410000
0.297 | 0.248820 | 0.771863 | 0.192055 0.372 | 0.338823 | 0.869918 | 0.294749 0.447 | 0.432645 | 0.951427 | 0.411630
0.298 | 0.249984 | 0.773290 | 0.193310 0.373 | 0.340055 | 0.871109 | 0.296225 0.448 | 0.433911 | 0.952411 | 0.413262
0.299 | 0.251149 | 0.774715 | 0.194569 0.374 | 0.341286 | 0.872297 | 0.297703 0.449 | 0.435178 | 0.953392 | 0.414895
0.300 | 0.252316 | 0.776135 | 0.195831 0.375 | 0.342519 | 0.873482 | 0.299184 0.450 | 0.436444 | 0.954371 | 0.416530
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Anexo 3-Continuacion Tabla XI

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANVERSAL CIRCULAR
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

d/D | _alA ViV q/Q diD | _alA VIV q/Q diD | _alA ViV q/Q
0.451 | 0.437711 | 0.955346 | 0.418166 0.526 | 0.533089 | 1.021221 | 0.544402 0.601 | 0.627717 | 1.073021 | 0.673554
0.452 | 0.438979 | 0.956320 | 0.419804 0.527 | 0.534361 | 1.022003 | 0.546118 0.602 | 0.628964 | 1.073617 | 0.675267
0.453 | 0.440246 | 0.957290 | 0.421443 0.528 | 0.535632 | 1.022783 | 0.547836 0.603 | 0.630210 | 1.074211 | 0.676979
0.454 | 0.441514 | 0.958258 | 0.423084 0.529 | 0.536902 | 1.023561 | 0.549553 0.604 | 0.631456 | 1.074803 | 0.678691
0.455 | 0.442782 | 0.959224 | 0.424727 0.530 | 0.538174 | 1.024336 | 0.551271 0.605 | 0.632701 | 1.075392 | 0.680401
0.456 | 0.444050 | 0.960187 | 0.426371 0.531 | 0.539445 | 1.025108 | 0.552990 0.606 | 0.633945 | 1.075978 | 0.682112
0.457 | 0.445318 | 0.961147 | 0.428016 0.532 | 0.540716 | 1.025878 | 0.554709 0.607 | 0.635190 | 1.076562 | 0.683821
0.458 | 0.446587 | 0.962104 | 0.429663 0.533 | 0.541986 | 1.026646 | 0.556428 0.608 | 0.636433 | 1.077144 | 0.685530
0.459 | 0.447856 | 0.963059 | 0.431312 0.534 | 0.543257 | 1.027411 | 0.558148 0.609 | 0.637676 | 1.077723 | 0.687238
0.460 | 0.449125 [ 0.964012 | 0.432962 0.535 | 0.544527 | 1.028173 | 0.559868 0.610 | 0.638918 | 1.078300 | 0.688945
0.461 | 0.450394 | 0.964962 | 0.434613 0.536 | 0.545797 | 1.028933 | 0.561589 0.611 | 0.640160 | 1.078874 | 0.690652
0.462 | 0.451664 | 0.965909 | 0.436266 0.537 | 0.547067 | 1.029691 | 0.563310 0.612 | 0.641401 | 1.079445 | 0.692357
0.463 | 0.452933 | 0.966853 | 0.437920 0.538 | 0.548336 | 1.030446 | 0.565031 0.613 | 0.642642 | 1.080014 | 0.694062
0.464 | 0.454203 | 0.967795 | 0.439576 0.539 | 0.549606 | 1.031198 | 0.566753 0.614 | 0.643882 | 1.080581 | 0.695766
0.465 | 0.455473 | 0.968960 | 0.441233 0.540 | 0.550875 | 1.031949 | 0.568475 0.615 | 0.645121 | 1.081145 | 0.697469
0.466 | 0.456743 | 0.969672 | 0.442891 0.541 | 0.552144 | 1.032696 | 0.570197 0.616 | 0.646360 | 1.081706 | 0.699172
0.467 | 0.458014 | 0.970606 | 0.444551 0.542 | 0.553413 | 1.033441 | 0.571920 0.617 | 0.647598 | 1.082265 | 0.700873
0.468 | 0.459284 | 0.971538 | 0.446212 0.543 | 0.554682 | 1.034184 | 0.573643 0.618 | 0.658836 | 1.082822 | 0.702574
0.469 | 0.460555 | 0.972467 | 0.447874 0.544 | 0.555950 | 1.034924 | 0.575366 0.619 | 0.650073 | 1.083376 | 0.704273
0.470 | 0.461826 | 0.973393 | 0.449538 0.545 | 0.557218 | 1.035662 | 0.577090 0.620 | 0.651309 | 1.083927 | 0.705972
0.471 | 0.463097 | 0.974317 | 0.451203 0.546 | 0.558486 | 1.036397 | 0.578814 0.621 | 0.652545 | 1.084476 | 0.707669
0.472 | 0.464368 | 0.975238 | 0.452869 0.547 | 0.559754 | 1.037130 | 0.580538 0.622 | 0.653780 | 1.085023 | 0.709366
0.473 | 0.465639 | 0.976157 | 0.454537 0.548 | 0.561021 | 1.037860 | 0.582262 0.623 | 0.655014 | 1.085567 | 0.711062
0.474 | 0.466911 | 0.977074 | 0.456206 0.549 | 0.562289 | 1.038588 | 0.583986 0.624 | 0.656248 | 1.086108 | 0.712757
0.475 | 0.468182 | 0.977987 | 0.457876 0.550 | 0.563556 | 1.039313 | 0.585711 0.625 | 0.657481 | 1.086647 | 0.714450
0.476 | 0.469454 | 0.978898 | 0.459548 0.551 | 0.564822 | 1.040036 | 0.587436 0.626 | 0.658714 | 1.087184 | 0.716143
0.477 | 0.470726 | 0.979807 | 0.461220 0.552 | 0.566089 | 1.040756 | 0.589161 0.627 | 0.659945 | 1.087718 | 0.717834
0.478 | 0.471998 | 0.980713 | 0.462894 0.553 | 0.567355 | 1.041474 | 0.590886 0.628 | 0.661177 | 1.088249 | 0.719525
0.479 | 0.473270 | 0.981616 | 0.464569 0.554 | 0.568621 | 1.042190 | 0.592611 0.629 | 0.662407 | 1.088778 | 0.721214
0.480 | 0.474542 | 0.982517 | 0.466246 0.555 | 0.569887 | 1.042903 | 0.594336 0.630 | 0.663637 | 1.089305 | 0.722903
0.481 | 0.475814 | 0.983415 | 0.467923 0.556 | 0.571152 | 1.043613 | 0.596062 0.631 | 0.664866 | 1.089829 | 0.724590
0.482 | 0.477087 | 0.984311 | 0.469602 0.557 | 0.572417 | 1.044321 | 0.597787 0.632 | 0.666094 | 1.090350 | 0.726276
0.483 | 0.478359 | 0.985204 | 0.471281 0.558 | 0.573682 | 1.045027 | 0.599513 0.633 | 0.667322 | 1.090869 | 0.727961
0.484 | 0.479632 | 0.986095 | 0.472962 0.559 | 0.574946 | 1.045730 | 0.601239 0.634 | 0.668549 | 1.091385 | 0.729645
0.485 | 0.480904 | 0.986983 | 0.474644 0.560 | 0.576211 | 1.046430 | 0.602964 0.635 | 0.669775 | 1.091899 | 0.731327
0.486 | 0.482177 | 0.987869 | 0.476327 0.561 | 0.577475 | 1.047128 | 0.604690 0.636 | 0.671001 | 1.092410 | 0.733008
0.487 | 0.483450 | 0.988752 | 0.478012 0.562 | 0.578738 | 1.047824 | 0.606416 0.637 | 0.672226 | 1.092919 | 0.734688
0.488 | 0.484723 | 0.989632 | 0.479697 0.563 | 0.580001 | 1.048517 | 0.608141 0.638 | 0.673450 | 1.093425 | 0.736367
0.489 | 0.485995 | 0.990510 | 0.481383 0.564 | 0.581264 | 1.049208 | 0.609867 0.639 | 0.674673 | 1.093929 | 0.738045
0.490 | 0.487268 | 0.991385 | 0.483071 0.565 | 0.582527 | 1.049896 | 0.611593 0.640 | 0.675869 | 1.094430 | 0.739721
0.491 | 0.488541 | 0.992258 | 0.484759 0.566 | 0.583789 | 1.050582 | 0.613318 0.641 | 0.677118 | 1.094928 | 0.741396
0.492 | 0.489815 [ 0.993129 | 0.486449 0.567 | 0.585051 | 1.051265 | 0.615044 0.642 | 0.678339 | 1.095424 | 0.743069
0.493 | 0.491088 | 0.993996 | 0.488139 0.568 | 0.586313 | 1.051946 | 0.616769 0.643 | 0.679560 | 1.095918 | 0.744742
0.494 | 0.492361 | 0.994862 | 0.489831 0.569 | 0.587574 | 1.052624 | 0.618494 0.644 | 0.680779 | 1.096409 | 0.746413
0.495 | 0.493634 | 0.995724 | 0.491523 0.570 | 0.588835 [ 1.053300 | 0.620219 0.645 | 0.681998 | 1.096897 | 0.748082
0.496 | 0.494907 | 0.996585 | 0.493217 0.571 | 0.590095 | 1.053973 | 0.621944 0.646 | 0.683216 | 1.097383 | 0.749750
0.497 | 0.496180 | 0.997442 | 0.494911 0.572 | 0.591355 | 1.054644 | 0.623669 0.647 | 0.684434 | 1.097866 | 0.751417
0.498 | 0.497454 | 0.998297 | 0.496607 0.573 | 0.592615 | 1.055312 | 0.625394 0.648 | 0.685650 | 1.098347 | 0.753082
0.499 | 0.498727 | 0.999150 | 0.498303 0.574 | 0.593875 | 1.055978 | 0.627119 0.649 | 0.686866 | 1.098825 | 0.754746
0.500 | 0.500000 [ 1.000000 | 0.500000 0.575 | 0.595134 | 1.056642 | 0.628843 0.650 | 0.688081 [ 1.099301 | 0.756408
0.501 | 0.501273 | 1.000848 | 0.501698 0.576 | 0.596395 | 1.057302 | 0.630567 0.651 | 0.689295 | 1.099774 | 0.758069
0.502 | 0.502546 | 1.001693 | 0.503397 0.577 | 0.597651 | 1.057961 | 0.632291 0.652 | 0.690509 | 1.100245 | 0.759729
0.503 | 0.503820 | 1.002535 | 0.505097 0.578 | 0.598908 | 1.058617 | 0.634015 0.653 | 0.691721 | 1.100713 | 0.761387
0.504 | 0.505093 | 1.003375 | 0.506798 0.579 | 0.600166 | 1.059271 | 0.635738 0.654 | 0.692933 | 1.101178 | 0.763043
0.505 | 0.506366 | 1.004213 | 0.508499 0.580 | 0.601423 | 1.059922 | 0.637461 0.655 | 0.694144 | 1.101641 | 0.764698
0.506 | 0.507639 | 1.005048 | 0.510202 0.581 | 0.602680 | 1.060570 | 0.639184 0.656 | 0.695354 | 1.102101 | 0.766351
0.507 | 0.508912 | 1.005880 | 0.511905 0.582 | 0.603936 | 1.061216 | 0.640906 0.657 | 0.696563 | 1.102559 | 0.768002
0.508 | 0.510185 [ 1.006710 | 0.513609 0.583 | 0.605192 | 1.061860 | 0.642629 0.658 | 0.697772 | 1.103014 | 0.769652
0.509 | 0.511459 | 1.007537 | 0.515314 0.584 | 0.606447 | 1.062501 | 0.644350 0.659 | 0.698979 | 1.103347 | 0.771301
0.510 | 0.512732 [ 1.008362 | 0.517019 0.585 | 0.607702 | 1.063140 | 0.646072 0.660 | 0.700186 | 1.103917 | 0.772947
0.511 | 0.514005 | 1.009185 | 0.518726 0.586 | 0.608956 | 1.063776 | 0.647793 0.661 | 0.701392 | 1.104364 | 0.774592
0.512 | 0.515277 | 1.010005 | 0.520433 0.587 | 0.610210 | 1.064410 | 0.649514 0.662 | 0.702597 | 1.104809 | 0.776236
0.513 | 0.516550 | 1.010822 | 0.522140 0.588 | 0.611464 | 1.065041 | 0.651234 0.663 | 0.703801 | 1.105251 | 0.777877
0.514 | 0.517823 | 1.011637 | 0.523849 0.589 | 0.612717 | 1.065670 | 0.652954 0.664 | 0.705004 | 1.105691 | 0.779517
0.515 | 0.519096 | 1.012449 | 0.525558 0.590 | 0.613970 | 1.066296 | 0.654673 0.665 | 0.706207 | 1.106128 | 0.781155
0.516 | 0.520368 | 1.013259 | 0.527268 0.591 | 0.615222 | 1.066920 | 0.656392 0.666 | 0.707408 | 1.106563 | 0.782791
0.517 | 0.521641 | 1.014067 | 0.528979 0.592 | 0.616474 | 1.067541 | 0.658111 0.667 | 0.708609 | 1.106995 | 0.784426
0.518 | 0.522913 | 1.014872 | 0.530690 0.593 | 0.617725 | 1.068160 | 0.659829 0.668 | 0.709808 | 1.107424 | 0.786059
0.519 | 0.524186 | 1.015674 | 0.532402 0.594 | 0.618976 | 1.068776 | 0.661546 0.669 | 0.711007 | 1.107851 | 0.787690
0.520 | 0.525458 [ 1.016474 | 0.534114 0.595 | 0.620226 | 1.069390 | 0.663263 0.670 | 0.712205 | 1.108275 | 0.789319
0.521 | 0.526730 | 1.017271 | 0.535828 0.596 | 0.621476 | 1.070001 | 0.664980 0.671 | 0.713402 | 1.108696 | 0.790946
0.522 | 0.528002 | 1.018066 | 0.537541 0.597 | 0.622725 | 1.070610 | 0.666696 0.672 | 0.714598 | 1.109115 | 0.792571
0.523 | 0.529274 | 1.018859 | 0.539256 0.598 | 0.623974 | 1.071217 | 0.668411 0.673 | 0.715793 | 1.109532 | 0.794195
0.524 | 0.530546 | 1.019649 | 0.540970 0.599 | 0.625222 | 1.071821 | 0.670126 0.674 | 0.716987 | 1.109945 | 0.795816
0.525 | 0.531818 | 1.020436 | 0.542686 0.600 | 0.626470 | 1.072422 | 0.671840 0.675 | 0.718180 | 1.110356 | 0.797436
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Anexo 3-Continuacion Tabla XI

ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANVERSAL CIRCULAR
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

d/D a/A viV q/Q d/D a/A viV q/Q d/D a/A viV q/Q

0.676 | 0.719372 | 1.110765 | 0.799054 0.751 | 0.805601 | 1.133674 | 0.913289 0.826 | 0.883429 | 1.139713 | 1.006356
0.677 | 0.720564 | 1.111171 | 0.800669 0.752 | 0.806701 | 1.133872 | 0.914696 0.827 | 0.884393 | 1.139693 | 1.007910
0.678 | 0.721754 | 1.111574 | 0.802283 0.753 | 0.807800 | 1.134067 | 0.916100 0.828 | 0.885355 | 1.139609 | 1.008259
0.679 | 0.722943 | 1.111974 | 0.803895 0.754 | 0.808898 | 1.134259 | 0.917500 0.829 | 0.886315 | 1.139551 | 1.010002
0.680 | 0.724132 | 1.112372 | 0.805504 0.755 | 0.809994 | 1.134448 | 0.918896 0.830 | 0.887273 | 1.139489 | 1.011038
0.681 | 0.725319 | 1.112768 | 0.807112 0.756 | 0.811088 | 1.134634 | 0.920288 0.831 | 0.888228 | 1.139424 | 1.012069
0.682 | 0.726506 | 1.113160 | 0.808717 0.757 | 0.812181 | 1.134817 | 0.921677 0.832 | 0.889182 | 1.139355 | 1.013093
0.683 | 0.727691 | 1.113550 | 0.810321 0.758 | 0.813272 | 1.134998 | 0.923062 0.833 | 0.890133 | 1.139282 | 1.014112
0.684 | 0.728875 | 1.113938 | 0.811922 0.759 | 0.814362 | 1.135175 | 0.924443 0.834 | 0.891081 | 1.139204 | 1.015124
0.685 | 0.730059 | 1.114323 | 0.813521 0.760 | 0.815451 | 1.135349 | 0.925821 0.835 | 0.892028 | 1.139124 | 1.016130
0.686 | 0.731241 | 1.114705 | 0.815118 0.761 | 0.816537 | 1.135520 | 0.927194 0.836 | 0.892972 | 1.139039 | 1.017129
0.687 | 0.732422 | 1.115084 | 0.816713 0.762 | 0.817623 | 1.135688 | 0.928564 0.837 | 0.893913 | 1.138950 | 1.018122
0.688 | 0.733603 | 1.115461 | 0.818305 0.763 | 0.818706 | 1.135853 | 0.929930 0.838 | 0.894853 | 1.138857 | 1.019109
0.689 | 0.734782 | 1.115835 | 0.819896 0.764 | 0.819788 | 1.136015 | 0.931292 0.839 | 0.895790 | 1.138760 | 1.020090
0.690 | 0.735960 | 1.116207 | 0.821484 0.765 | 0.820869 | 1.136174 | 0.932650 0.840 | 0.896725 | 1.138659 | 1.021064
0.691 | 0.737138 | 1.116575 | 0.823070 0.766 | 0.821948 | 1.136329 | 0.934003 0.841 | 0.897657 | 1.138555 | 1.022031
0.692 | 0.738314 | 1.116942 | 0.824653 0.767 | 0.823025 | 1.136482 | 0.935353 0.842 | 0.898587 | 1.138446 | 1.022992
0.693 | 0.739489 | 1.117305 | 0.826235 0.768 | 0.824101 | 1.136632 | 0.936699 0.843 | 0.899515 | 1.138333 | 1.023947
0.694 | 0.740663 | 1.117666 | 0.827814 0.769 | 0.825175 | 1.136778 | 0.938041 0.844 | 0.900440 | 1.138216 | 1.024895
0.695 | 0.741836 | 1.118024 | 0.829390 0.770 | 0.826247 | 1.136922 | 0.939379 0.845 | 0.901363 | 1.138095 | 1.025836
0.696 | 0.743008 | 1.118380 | 0.830964 0.771 | 0.827318 | 1.137062 | 0.940712 0.846 | 0.902283 | 1.137970 | 1.026770
0.697 | 0.744178 | 1.118732 | 0.832536 0.772 | 0.828387 | 1.137199 | 0.942042 0.847 | 0.903201 | 1.137840 | 1.027698
0.698 | 0.745348 | 1.119082 | 0.834106 0.773 | 0.829455 | 1.137334 | 0.943367 0.848 | 0.904116 | 1.137707 | 1.028619
0.699 | 0.746517 | 1.119430 | 0.835671 0.774 | 0.830521 | 1.137465 | 0.944688 0.849 | 0.905029 | 1.137569 | 1.029533
0.700 | 0.747684 | 1.119774 | 0.837238 0.775 | 0.831585 | 1.137592 | 0.946005 0.850 | 0.905940 | 1.137427 | 1.030440
0.701 | 0.748851 | 1.120116 | 0.838800 0.776 | 0.832647 | 1.137717 | 0.947317 0.851 | 0.906848 | 1.137281 | 1.031341
0.702 | 0.750016 | 1.120456 | 0.840360 0.777 | 0.833708 | 1.137839 | 0.948626 0.852 | 0.907753 | 1.137130 | 1.032234
0.703 | 0.751180 | 1.120792 | 0.841917 0.778 | 0.834767 | 1.137957 | 0.949930 0.853 | 0.908656 | 1.136976 | 1.033120
0.704 | 0.752343 | 1.121126 | 0.843471 0.779 | 0.835825 | 1.138072 | 0.951229 0.854 | 0.909557 | 1.136817 | 1.033999
0.705 | 0.753505 | 1.121457 | 0.845024 0.780 | 0.836881 | 1.138184 | 0.952524 0.855 | 0.910455 | 1.136653 | 1.034871
0.706 | 0.754666 | 1.121786 | 0.846573 0.781 | 0.837935 | 1.138293 | 0.953815 0.856 | 0.911350 | 1.136486 | 1.035736
0.707 | 0.755825 | 1.122111 | 0.848120 0.782 | 0.838987 | 1.138399 | 0.955102 0.857 | 0.912243 | 1.136313 | 1.036594
0.708 | 0.756984 | 1.122434 | 0.849664 0.783 | 0.840037 | 1.138501 | 0.956384 0.858 | 0.913133 | 1.136137 | 1.037444
0.709 | 0.758141 | 1.122755 | 0.851206 0.784 | 0.841086 | 1.138601 | 0.957661 0.859 | 0.914020 | 1.135956 | 1.038287
0.710 | 0.759297 | 1.123072 | 0.852745 0.785 | 0.842133 | 1.138697 | 0.958934 0.860 | 0.914905 | 1.135770 | 1.039122
0.711 | 0.760452 | 1.123387 | 0.854282 0.786 | 0.843179 | 1.138789 | 0.960203 0.861 | 0.915788 | 1.135580 | 1.039951
0.712 | 0.761606 | 1.123699 | 0.855815 0.787 | 0.844222 | 1.138879 | 0.961466 0.862 | 0.916667 | 1.135386 | 1.040771
0.713 | 0.762758 | 1.124008 | 0.857346 0.788 | 0.845264 | 1.138965 | 0.962726 0.863 | 0.917544 | 1.135187 | 1.041584
0.714 | 0.763909 | 1.124315 | 0.858875 0.789 | 0.846304 | 1.139048 | 0.963980 0.864 | 0.918418 | 1.134983 | 1.042390
0.715 | 0.765060 | 1.124618 | 0.860400 0.790 | 0.847342 | 1.139128 | 0.965230 0.865 | 0.919290 | 1.134775 | 1.043187
0.716 | 0.766208 | 1.124919 | 0.861923 0.791 | 0.848378 | 1.139204 | 0.966476 0.866 | 0.920159 | 1.134562 | 1.043978
0.717 | 0.767356 | 1.125218 | 0.863443 0.792 | 0.849413 | 1.139277 | 0.967716 0.867 | 0.921025 | 1.134345 | 1.044760
0.718 | 0.768503 | 1.125513 | 0.864960 0.793 | 0.850445 | 1.139347 | 0.968952 0.868 | 0.921888 | 1.134123 | 1.045534
0.719 | 0.769648 | 1.125806 | 0.866474 0.794 | 0.851476 | 1.139413 | 0.970183 0.869 | 0.922749 | 1.133896 | 1.046301
0.720 | 0.770792 | 1.126096 | 0.867985 0.795 | 0.852505 | 1.139476 | 0.971409 0.870 | 0.923607 | 1.133664 | 1.047060
0.721 | 0.771935 | 1.126393 | 0.869494 0.796 | 0.853532 | 1.139536 | 0.972631 0.871 | 0.924462 | 1.133427 | 1.047810
0.722 | 0.773076 | 1.126667 | 0.870999 0.797 | 0.854557 | 1.139593 | 0.973847 0.872 | 0.925314 | 1.133186 | 1.048553
0.723 | 0.774216 | 1.126948 | 0.872502 0.798 | 0.855581 | 1.139646 | 0.975059 0.873 | 0.926163 | 1.132940 | 1.049287
0.724 | 0.775355 | 1.127227 | 0.874002 0.799 | 0.856602 | 1.139695 | 0.976265 0.874 | 0.927010 | 1.132689 | 1.050013
0.725 | 0.776493 | 1.127503 | 0.875498 0.800 | 0.857622 | 1.139742 | 0.977467 0.875 | 0.927853 | 1.132433 | 1.050713
0.726 | 0.777629 | 1.127776 | 0.876992 0.801 | 0.858639 | 1.139784 | 0.978664 0.876 | 0.928694 | 1.132172 | 1.051441
0.727 | 0.778764 | 1.128046 | 0.878482 0.802 | 0.859655 | 1.139824 | 0.979855 0.877 | 0.929532 | 1.131906 | 1.052142
0.728 | 0.779898 | 1.128314 | 0.879970 0.803 | 0.860669 | 1.139860 | 0.981042 0.878 | 0.930367 | 1.131635 | 1.052835
0.729 | 0.781031 | 1.128579 | 0.881455 0.804 | 0.861680 | 1.139893 | 0.982223 0.879 | 0.931199 | 1.131359 | 1.053520
0.730 | 0.782162 | 1.128840 | 0.882936 0.805 | 0.862690 | 1.139922 | 0.983399 0.880 | 0.932028 | 1.131077 | 1.054195
0.731 | 0.783292 | 1.129099 | 0.884414 0.806 | 0.863698 | 1.139947 | 0.984571 0.881 | 0.932854 | 1.130791 | 1.054863
0.732 | 0.784420 | 1.129355 | 0.885889 0.807 | 0.864704 | 1.139970 | 0.985737 0.882 | 0.933677 | 1.130499 | 1.055521
0.733 | 0.785548 | 1.129609 | 0.887361 0.808 | 0.865708 | 1.139988 | 0.986897 0.883 | 0.934497 | 1.130203 | 1.056171
0.734 | 0.786673 | 1.129859 | 0.888830 0.809 | 0.866710 | 1.140004 | 0.988053 0.884 | 0.935314 | 1.129901 | 1.056811
0.735 | 0.787798 | 1.130107 | 0.890296 0.810 | 0.867710 | 1.140015 | 0.989203 0.885 | 0.936127 | 1.129593 | 1.057443
0.736 | 0.788921 | 1.130351 | 0.891758 0.811 | 0.868708 | 1.140023 | 0.990348 0.886 | 0.936938 | 1.129280 | 1.058066
0.737 | 0.790043 | 1.130593 | 0.893217 0.812 | 0.869704 | 1.140028 | 0.991487 0.887 | 0.937746 | 1.128962 | 1.058680
0.738 | 0.791163 | 1.130832 | 0.894673 0.813 | 0.870698 | 1.140029 | 0.992621 0.888 | 0.938551 | 1.128638 | 1.059284
0.739 | 0.792282 | 1.131068 | 0.896125 0.814 | 0.871690 | 1.140027 | 0.993750 0.889 | 0.939352 | 1.128309 | 1.059880
0.740 | 0.793400 | 1.131301 | 0.897575 0.815 | 0.872680 | 1.140021 | 0.994873 0.890 | 0.940151 | 1.127975 | 1.060466
0.741 | 0.794516 | 1.131532 | 0.899020 0.816 | 0.873668 | 1.140011 | 0.995991 0.891 | 0.940946 | 1.127634 | 1.061043
0.742 | 0.795631 | 1.131759 | 0.900463 0.817 | 0.874653 | 1.139998 | 0.997103 0.892 | 0.941738 | 1.127288 | 1.061610
0.743 | 0.796745 | 1.131983 | 0.901902 0.818 | 0.875637 | 1.139981 | 0.998209 0.893 | 0.942527 | 1.126937 | 1.062168
0.744 | 0.797857 | 1.132205 | 0.903337 0.819 | 0.876618 | 1.139960 | 0.999310 0.894 | 0.943312 | 1.126579 | 1.062716
0.745 | 0.798967 | 1.132424 | 0.904770 0.820 | 0.877598 | 1.139936 | 1.000405 0.895 | 0.944094 | 1.126216 | 1.063254
0.746 | 0.800077 | 1.132639 | 0.906198 0.821 | 0.878575 | 1.139908 | 1.001495 0.896 | 0.944873 | 1.125847 | 1.063783
0.747 | 0.801184 | 1.132852 | 0.907623 0.822 | 0.879550 | 1.139877 | 1.002579 0.897 | 0.945646 | 1.125472 | 1.064301
0.748 | 0.802291 | 1.133062 | 0.909045 0.823 | 0.880523 | 1.139841 | 1.003657 0.898 | 0.946421 | 1.125091 | 1.064810
0.749 | 0.803395 | 1.133269 | 0.910463 0.824 | 0.881494 | 1.139802 | 1.004729 0.899 | 0.947190 | 1.124704 | 1.065309
0.750 | 0.804499 | 1.133473 | 0.911878 0.825 | 0.882463 | 1.139760 | 1.005795 0.900 | 0.947956 | 1.124311 | 1.065797
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Anexo 4-Tabla XI1. Tabla de veloc. y diametros para PVC Norma ASTM 3034
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Anexo 5-Tabla XII1. Precios de tuberia y accesorios para alcant. sanit. Norma 3034

Lista de ALCANTARILLADO f‘\
Precios al Publico SANITARIO AMANCO
NORMA 3034-00

- ™)
DIAMETRO NOMINAL ) —— 4 6 8" 10" 12" 15" 18"
. . 0471002101 0471202101
Tubo 20 compana v anillos de hule (118 psi) SDR 35 261.69 583.68
Tubo 20 campana y anillos de hule (100 psi) SDR 41 471302111 0471402111 0471502111 0471702001 0471802001
894,59 1,385.19 | 1,980.27 | 2,904.66 | 4,391.25
[ ACCESORIOS MANUALES PARA ALCANTARILLADO SANITARIO l
~ ~
P - ) Precio ( - . . Precio
Descripcion Codigo Diametro Incluye IVA Descripcién Cadigo Diametro Incluye IVA
pmeg 1921023001 4 108.21 Codo 45° 1921020001 4 108.23
1921223001 & 226.71 1921220001 6 226.71
1921323001 [ 345.18 1921320001 e 345,18
1921423001 10° 520.38 1921420001 10° 47023
GxG 121523001 1 837,15 ' 1921520001 1z 637.15
s 1921624001 : I 6xa 5 4578
e 1921224001 2‘ 174.07 1521021004 el TE.08
TR F T 1921221002 a_ 227.91
1921423002 100 44223 1921521001 B 379.63
e 1921424001 10 442.23
: S5xG 15 12
Cabo Transf. 1924443001 4 %3 26.74 15"
1925643002 x4 1921082002 4" 173.15
- 1926443001 8 %6 1921282001 [3 295.06
f 1921382001 8 409.66
R 1921063001 4 173.15 1921482001 10° 518.63
S 1921263001 6" 295.06 1925688003 8 x4 220.55
1921363002 8 409.66 1926288001 8" x4 317.82
1921463001 10 518.63 prev— R 443,80
Tee GxGxG 1:2566900: E x4 ng:g 1927188001 12 x4 750.77
2626900 L : 1928088001 15" x4 995.08
1926769002 10" x 4° 443.89 —
Py T 1926488001 8" %6 445.35
1926888001 10" x 6 511.18
15" x 4° 995.08
1926469001 ey 445,35 1927288001 12°x 6 653.82
———— - - -
1926869001 10°x 6" 511.18 15" x 6 790.72
: s 17 x 6 §53.82 : 1921082001 4 167.03
L e 15" % 6" 790.73 2 1921282002 & 245.60
s i 4 167.03 ; 8 337.10
s S e 6" 245.60 " Yee SxGxG 1925688001 6 x4 169.05
i ) 8 337.10 B x4" 23057
. 192126900 " x4 169. g xd
Toe SXGxG 921269001 Lk L 05 : 10 x4 327.10
g xd 230.57 : 12" x 4" 474.86
10" x 4 327.10 15" x 47 592.61
12 x4" :;;':5 _ 8 X6 251.38
1:: “34- 251'3; S ey 10" x 6° 381.90
X L % 3 . .
. X T xE 39190 ; L :: x a‘ 527.94
12" x 6" 527.94 — xsl 636.97
FE 836,07 5 1925653001 6 x4 132.58
: T o xd 13258 Silleta y" 1926253001 8 x4 190.49
Silleta “T" 1926251001 8 x4 190.49 1926753002 107 x 4" 217.69
1926751001 10" x 47 217.69 1927152001 12 x 4° 279.45
12" x 4 279.45 1928053001 15 x 4" 312,00
15" % 4" 312,00 1926453001 8 x6" 277.00
1926451002 8" x6" 277.00 1926853001 10" x6° 259.89
1926851001 10" x 6° 259.89 i 1927253001 12° x6° 331.65
\ 1927251001 12" %6 331.65 J O\ 1928153001 15" % 6" 333.08 J

[T T ol S ———
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