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Descarga

GLOSARIO

Son las aguas de desechos provenientes de usos

domésticos e industriales.

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

lugar de descarga.

Accion de hacer alcanzar a un material una textura

apretada o maciza.
Es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla,
en proporciones determinadas, de cemento, arena,

piedrin y agua.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el interior

de la vivienda hasta el frente.

Es la altura de un punto sobre un plano de referencia.

Relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Lugar donde se vierten las aguas negras provenientes

de un colector, las que pueden estar crudas o

tratadas.



Dotacion

Estacion

Polucion

Pozo de visita

Tirante

Topografia

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topografico, en cualquier operacion de

levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Contaminacién intensa y danina del agua o del aire,
producida por los residuos de procesos industriales o

bioldgicos.

Obra accesoria de un sistema de alcantarillado que
permite el acceso al colector y cuya finalidad es
facilitar el mantenimiento del sistema para que

funcione eficientemente.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.

Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de
puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.



RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades del municipio de Siquinala, departamento de Escuintla, haciendo
una priorizacion de proyectos, en la Oficina Municipal de Planificacion donde se

definié el proyecto.

En la aldea de San Vicente Los Cimientos, previo a realizar el drenaje
sanitario se estudid dénde se debia descargar el agua residual y cual tendria
que ser el tratamiento de dichas aguas; teniendo definidos los parametros
anteriormente mencionados, se procedié a los trabajos previos al disefo:
planimetria y altimetria; definiéndose una longitud de 2,944 m. Posteriormente
se tomaron parametros de disefio como: periodo de disefo, tasa de crecimiento
de la poblacién, dotacidn de agua potable que percibe la poblacion, la cantidad
de habitantes por vivienda, numero de viviendas, finalmente se propuso un
sistema de tuberia PVC ASTM F-949 y pozos de visita.
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OBJETIVOS

GENERAL

Contribuir, por medio del disefio de proyectos de infraestructura, al

desarrollo y crecimiento del municipio de Siquinala, Escuintla.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar un diagnéstico de las necesidades de servicios
basicos e infraestructura existentes en el municipio de Siquinala,

Escuintla.

2. Disefar el sistema de drenaje sanitario, para La Aldea de San

Vicente Los Cimientos, Siquinala, Escuintla.
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INTRODUCCION

El municipio de Siquinala, Escuintla se ha caracterizado por el aumento
de la poblacion en sus alrededores, teniendo la certeza que en los ultimos afos
los seres humanos se han visto en la necesidad de crear conciencia acerca del
cuidado de los recursos naturales de la tierra; juegan un papel importante los de
métodos y sistemas adecuados para la evacuacion de los desechos
provenientes de viviendas, comercios e industrias, evitando de este modo el
dafio al medio ambiente, ya que constituye beneficio a los habitantes de las
poblaciones a servir y para las circunvecinas. Por medio de los principios que
dicta la ingenieria sanitaria respecto de la evacuacion de desechos, se han
ensayado varios meétodos para llevar a cabo su eliminacion en poblaciones;
demostrando que el agua puede ser utilizada como medio de transporte de

estos desechos, siendo el mas ventajoso, con excepcion de casos particulares.

Por lo anteriormente mencionado, se determiné la necesidad de disefar
un sistema de drenaje sanitario en la aldea de San Vicente los Cimientos, con la
intencion de mejorar las condiciones de vida y saneamiento de los habitantes
del lugar y, asi, eliminar los malos olores, aguas negras a flor de tierra,

enfermedades, contaminacion, etc., y contribuir, con el medio ambiente.

XV






1. MONOGRAFIA DE SIQUINALA, ESCUINTLA

1.1 Generalidades

1.1.1 Aspectos historicos

El municipio de Siquinala se erigié en pueblo el 6 de marzo de 1867 por
acuerdo del Ejecutivo. El origen del nombre de Siquinala viene de la etimologia
Tziquin=pajaro, Ala=joven, lo que se puede interpretar como pajaro joven o

muchacho macho.

Desde fines del siglo XVI sobrevino una época fatal para el pueblo,
durante la cual las extorsiones de los estancieros, las epidemias causadas por
la excesiva elaboracién de aiil, la corrupcidn y costumbres llevadas por la
multitud de aventureros que iban en busca de fortuna, la embriaguez casi
general de los indigenas y muchos otros motivos fueron diezmando la
poblacion, haciendo decaer la agricultura y reduciendo aquellas fértiles
comarcas a bosques incultos, que en su ceno encerraban algunas senales de

su antigua prosperidad.

El pueblo de Santa Catalina de Siquinala esta situado en tierra de costa
caliente y humeda tempestuosa, cerca de un promontorio o peidn, que se
descubre a mucha distancia; su temperatura no es tan caliente como los otros
lugares de la costa, tiene unos grados menos de calor, por avecinarse a la

sierra, aunque no esta distante del mar.

La principal rigueza del municipio esta en sus valiosas fincas y en la

crianza de ganado, la elaboracion de aceites esenciales, asi como, de panela y



azucar que se obtiene de las plantaciones de cafia dentro de la jurisdiccion,
especialmente del ingenio Pantaledn.

1.1.2 Limites y localizacion

El municipio de Siquinala se ubica en el departamento de Escuintla, a
82 kilbmetros de la ciudad capital, situado en Ila parte norte del
departamento; en la Region V o Region Central. Sus limites territoriales son:
al norte con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla, al este con Escuintla, al
Sur con la Democracia y al oeste con Santa Lucia Cotzumalguapa ( todos
del departamento de Escuintla).

1.1.2.1 Extension territorial

Siquinala, municipio del departamento de Escuintla, cuenta con una
extension territorial de 168 kilbmetros cuadrados y se encuentra a una altura
de 336.58 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima es
calido. La densidad poblacional que presenta el municipio, segun las
proyecciones realizadas por la Secretaria de Planificacion y Programacion
de la Presidencia, es de 64 personas por kildmetro cuadrado, en el afno 2002;

y en el aio 2003 incremento a 65 personas.

Dentro del municipio se localizan las principales comunidades descritas
a continuacion: Nispero, Capulin, Belice, Lucerna, Los Cedros, Tierra

Verde, Pefa Flor, Las Palmas, Campamento y San Francisco.

El municipio se caracteriza por sus valiosas fincas dedicadas a la
crianza de ganado, la elaboracion de aceites esenciales, asi como de panela

y azucar que se obtiene de las plantaciones de cafa dentro de la jurisdiccion,



especialmente del ingenio Pantaledn.

1.1.3 Accesos y comunicaciones

La ciudad de Siquinala, que esta localizada a una distancia de 82 Km. de
la ciudad capital y a 23 Km. de la cabecera departamental de Escuintla, se
comunica a través de la carretera internacional del pacifico, ruta CA-2,

totalmente asfaltada.

1.1.4 Topografia e hidrografia

Bosque humedo subtropical templado (BHS-t) tiene una extension de 181
kilbmetros  cuadrados, representa el 78% de la cobertura total, |la
precipitacion varia entre 1,100 a 1,349 mm anuales, la biotemperatura va de 20
a 26 grados centigrados, la especie indicadora es el pino colorado (Pinus
Ocarpa) y su relacion de evapotranspiracion es igual a 1.02, es importante
considerar esta zona para los proyectos de reforestacion y manejo de cuencas

hidrograficas.

Bosque seco subtropical (BSS): esta zona esta representada con una
cobertura de 51 kildbmetros cuadrados, que equivale al 22% de la extension
del municipio, la precipitacion varia entre 500 a 1000 mm; su biotemperatura
esta entre los limites de 19 a 24 grados centigrados; la especie indicadora es el
tecomajeuche (Cochlospermun Vitifolium) y su relacion de evapotranspiracion
potencial es igual a 1.5; dicha zona es importante para el establecimiento de

cultivos de hortalizas de clima calido.

La vegetacidon tipica en esta regidn cuenta con algunas especies



forestales, y principalmente con produccién de mangle; cuyo cuidado esta
bajo la responsabilidad del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP).

1.1.5 Clasificacion del tipo de suelo

Segun Charles Simmon la clasificaron del tipo de suelo del municipio de

Siquinala segun su agrupacion es:

A. Suelo profundo sobre materiales volcanicos de color claro

B. Suelo poco profundo sobre materiales volcanicos de color oscuro

Tabla I. Clasificacion del perfil del suelo de Charles Simmons.

Suelo superficial Subsuelo
Serie | Simbolo Material Relieve Drenaje Color Tex'turay' Espgsor Color Te)gtura Y Espgsor
madre interno consistencia | aproximado consistencia | aproximado
toba, levemente muy gris
Siquinala Sq brecia, | . linad id b franca; fiable | 30 - 40 cm. TOBA; BRECCIA
mafica | inclinado rapido | obscuro

Fuente: Simmons Charles s., Calcificacion de Reconocimiento de los Suelos de la Republica

de Guatemala. 321p.

1.1.6 Aspecto climéatico

Siquinala tiene un clima muy caluroso y lluvioso, propio de las tierras
bajas costeras del océano pacifico. Ocupa una extension territorial 168
kilbmetros cuadrados. y se encuentra a 336 metros sobre el nivel del mar. Su
clima es calido en la parte mas baja del municipio y en la meseta superior es
ligeramente templado. Su temperatura minima varia entre 17°C a 20°C y la
maxima esta entre28°C a 32°C. La evaporacion de la humedad es

aproximadamente de un 50% de la lluvia que cae teniendo una precipitacion




media anual de 150 dias de lluvia, segun el INSIVUMEH; lo que determina que

sus bosques sean humedos y calidos.

1.1.7 Actividades econdmicas

1.1.7.1 Principales cultivos

Los principales cultivos en esta zona son los que se menciona a
continuacién no siendo el orden de importancia: cafa de azucar, café,
maiz, palo de hule, citricos, plantas ornamentales, banano, frijol, frutas

varias, hoja de sal, cacao, xate, platano, pacaya, aguacate, y coco.

1.1.7.2 Sistema de riego

De acuerdo con la informacion del MAGA sobre la infraestructura de
apoyo en sistemas de riego, unicamente se utiliza en el sector privado,
especificamente en el ingenio Pantaledbn con una cobertura de 14,000 Ha
para el cultivo de cafa de azucar, el abastecimiento del agua es a través
o de fuentes superficiales, ya sea por aspersion o por gravedad; si bien es
cierto que existe un sistema de riego, no beneficia en nada a la poblacion
dedicada a la agricultura, ya que no esta enfocado a otros productos y

grupos de agricultores, sino solamente este propietario y a su plantacion.

1.1.7.3 Produccidon agropecuaria.

Otros productos agricolas que se cultivan en el area de

Siquinala son: banano, citronela, citricos, cafia de azucar, té de limén, café y



maiz blanco, asi como la crianza de ganado vacuno y aves de corral

explotacion de la apicultura.

Tabla Il. Produccion agropecuaria nacional y de exportacion

A Capacidad Destino de la
Rubro Area proa. del ciclo produccion
Pollo de :
egorde s/d 776,833 aves nacional
Maiz 500 Ha 36,000 qq nacional
. nacional y/o
Banano 70 Ha 283,00 cajas exportacion
Miel de nacional y/o
abeja 0.25 Ha 5 toneles exportacion
Café 1,100 23,752 qq nacional y/o
Ha pergamino exportaciéon

y la

Fuente: Infraestructura de produccion. caracterizaciones municipales, MAGA

1.1.7.4 Actividad pecuaria

La principal produccién del area es el ganado vacuno, cuenta con
infinidad de fincas dedicadas a esta actividad, en la ciudad de Escuintla se
cuenta con una procesadora de carne PROCASA; la apicultura es
abundante por la cantidad de vegetacion que presenta esta region; también

la avicultura y la piscicultura son actividades que generan ingresos.

1.1.7.5 Especies forestales

La cantidad de especies forestales que se cultivan es variada en cuanto

a su origen y utilidad; existen especies de maderas preciosas de mucho

valor econdmico, algunas plantaciones de palo de hule que son explotadas,



otras son utilizadas por su resistencia en construccidon y produccion de
muebles, y otras, son unicamente ornamentales o utilizadas para embalaje
de productos.

1.1.7.6 Actividades extractivas

Dentro de la produccion mas significativa esta la cafa de azucar,
principal producto de cultivo y de explotacion, tanto en el mercado interno
como externo; el palo de hule es otro de los productos importantes dentro
de la economia del pais; el café fue un producto de mucha demanda pero
debido a la baja de precio en el mercado internacional ha tenido una
disminucion en la produccién, las maderas finas son apreciadas en el
mercado local, y la utilizacion de pequefias extensiones de terreno para
cultivos de frutas y granos basicos para auto consumo, sin poder producir

para la venta.

1.1.7.7 Industria

La produccion de cafia es bien conocida como la mas importante de la
regién de la costa sur, en este lugar se localiza el Ingenio mas importante a
nivel nacional: Ingenio Pantaledn; que produce energia eléctrica como un sub
producto dentro del proceso de la caia, cuenta ademas con una procesadora
de carne y embutidos, asi como, la crianza de ganado para engorde y leche,
producto utilizado en la elaboracion de lacteos; existe tambien una avicola

que produce carne por mayor.

1.1.7.8 Comercio



La actividad de comercio es variada en la mayoria de poblaciones
localizadas en la costa sur, dentro de esta poblacion se puede localizar
cualquier actividad necesaria para la vida diaria, la industria y agro industria.

A continuaciéon se presentan algunas de las actividades comerciales mas
importantes.

Tabla Il Actividades comerciales, Siquinala

Sastrerias Ventas de Materiales
de construccion

Ferreterias Carnicerias

Panaderias Centros comerciales

Tiendas Talleres

Agropecuarias Cafeterias

Marranerias Restaurantes

Librerias Farmacias

Comedores Viveros

Transportistas Veterinarias

Fuente: Seccion epidemiologia jefatura area de salud departamental (memoria de labores 2001)

1.1.7.9 Turismo

Cuenta con atractivos naturales y de gran vistosidad como la catarata
del Capulin, y los centros arqueoldgicos Bolivia, Pantaleén y Siquinala,
hoteleria, balnearios y restaurantes. Es necesario fortalecer el apoyo por
parte de INGUAT para dar a conocer los centros arqueoldgicos y centros

recreativos para incrementar las visitas de nacionales y extranjeros para
elevar el turismo en la zona.

1.1.8 Poblacién



De acuerdo con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica
y el Centro de Demografia CELADE, al afio 2002, la poblacion de
Siquinala cuenta con un total de 10,761 habitantes, hombres ( 50.51%) y
mujeres (49.49%), dicha poblacién, esta casi equilibrada, existiendo una

pequefa diferencia de 111 hombres mas sobre el universo de mujeres .

La edad de los 14 afos quedo establecida por la ley, como la edad
minima para poder ingresar al campo laboral, en este rango la cantidad de
personas corresponde a 4,485 incluyendo ambos sexos, con un porcentaje
en relacion al total de poblacion de 41.47%; en el rango de los 15 a los 39
afnos, se considera una poblacién de 4,173 y corresponde a un porcentaje
de 38.75% , y para el rango de los adultos mayores, la poblacién es de 2,103
personas , y corresponde a un porcentaje de 19.78 % en relacion al total

de la poblacién.

Tabla IV. Estructura y distribucion por sexo

Rango de Hombres | Mujeres | Total %
edad
TOTAL 5,436 5325 | 10,761 | 100
<1 afio 163 157 320 2.97
1 afio 181 183 364 3.38
2 afnos 163 164 327 3.04
3 afos 182 159 341 3.17
4 anos 146 179 325 3.02
5 afos 137 161 298 2.77
6-9 afos 607 576 1,183 | 10.99
10-14 anos 675 651 1,326 | 12.32
15-19 anos 600 512 1,112 ] 10.33
20-24 afios 450 501 950 8.83
25-39 anos 4,057 1,054 2,111 | 19.62
40-49 anos 470 437 907 8.43
50-59 afos 278 274 552 5.13




| 60ymas | 327 | 317 | 644 | 5.99 |

Fuente: Instituto nacional de Estadistica (INE)y Centro Latinoamericano de Demografia
(CELADE), Guatemala 2002

1.1.8.1 Proyeccion de poblacion

Se realiz6 una proyeccidon de poblacién de los afios, 2000 al el afio
2005 por el INE y CELADE para el area urbana y rural, la que presenta un
porcentaje en relacion al total de la poblacion de 40.83 % y 59.17%,
respectivamente. Se puede determinar que la mayoria de la poblacion esta
ubicada en el area rural, respondiendo a su principal actividad econdémica,

como es la agricultura.

Tabla V. Proyecciones de poblaciones afios 2000-2005

Poblacion Afio
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Total 10,596 | 10,678 10,761 10,844 10,928 | 11,013
Urbana 4,281 4,338 4,394 4,451 4,506 4,562
Rural 6,315 6,340 6,367 6,393 6,422 6,451

Fuente: Ministerio de Educacion Departamental (memoria de labores 2001)

1.2 Principales necesidades del municipio

1.2.1 Vias de acceso

El municipio de Siquinald cuenta con varias vias de acceso como: la

carretera CA-2, proveniente de la ciudad capital; la autopista CA-2D, que es la
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circunvalacion de la carretera CA-2. Asi mismo, caminos vecinales, veredas vy
roderas que lo comunican con otros municipios y poblados rurales. Otra via
de comunicacién con que cuenta Siquinala es la via férrea, dentro de la cual se
encuentra la estacion del ferrocarril Pantaledn.

1.2.2 Contaminacién por aguas negras

Actualmente la aldea San Vicente Los Cimientos no cuenta con un
sistema de evacuacion de aguas servidas; cada vivienda dispone de las aguas
residuales a flor de tierra; de tal manera que la mayoria de los habitantes la
depositan superficialmente en los patios de sus viviendas, formando zanjas y
charcos de agua contaminada; lo cual contribuye a la proliferacién de
enfermedades de tipo gastrointestinal y epidémicas, con el agregado de

contaminacion del entorno ambiental.

11



12



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del sistema de drenaje sanitario para la aldea San Vicente Los
Cimientos, del municipio de Siquinala, Escuintla.

2.1.1 Descripcion del proyecto a desarrollar

El estudio de introduccién de drenaje a la aldea San Vicente Los
Cimientos, en el municipio de Siquinala, es estrictamente sanitario; para su
realizacion se hizo en primer lugar un estudio poblacional y un levantamiento

topografico, en lo que se refiere a la altimetria y planimetria.

El proyecto comprende una linea principal y ramales de 2,944 metros

lineales de tuberia PVC, norma ASTM F-949, de diametro de 6”, contando con

un sistema de 47 pozos de visita, con una altura variable.

2.1.2 Levantamiento topogréafico

Lo constituyen la planimetria y la altimetria, las cuales son base

fundamental para todo proyecto de Ingenieria.
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2.1.2.1 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes
entre los puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente; a todo este procedimiento
se le llama nivelacion. Para la nivelacion del proyecto se utilizdé el método de

nivelacion compuesta, partiendo de una referencia (banco de marca).

Para la nivelacién se utilizé el siguiente equipo:

e Un nivel marca LEICA, modelo WILD NAZO
e Un estadal
e Una cinta métrica de 25 metros

e Tripode de aluminio.

2.1.2.2 Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacion.

En la medicidn de planimetria del proyecto se utilizé el método de
conservacion del azimut. Que consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y fijando éste con una vuelta de campana en la vista atras se toma la

medida hacia la siguiente estacién, se utilizé este método por ser muy exacto.

Para el levantamiento se utiliz el siguiente equipo:
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e Un teodolito marca SOKKIA TM20H
e Un estadal

e Una cinta métrica de 25 metros

¢ Una plomada

e Una brujula

2.1.3 Localizacion de la descarga

La localizacion de la descarga sera directamente a la planta de
tratamiento de aguas residuales situada en el final de la tuberia proveniente del
pozo de visita 33, para mayor informacion ver plano No. 9 en el anexo de este

documento.

2.1.4 Periodo de disefio

El periodo de diseio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo
durante el cual dara un servicio con eficiencia aceptable; este periodo variara

de acuerdo con:

e La cobertura considerada en el periodo de disefio estudiado

¢ Crecimiento de la poblacién

e Capacidad de administracion, operacion y mantenimiento

e Segun el criterio del disefiador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); segun el capitulo 2
de las Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado, los sistemas
de alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su

funcion durante un periodo de 30 a 40 afos a partir de la fecha en que se
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desarrolle el disefo, para el proyecto se tomo 30 afios por ser el tiempo

de vida util del proyecto y por los costos del mismo.

2.1.5 Disefio de lared
2.1.5.1 Poblacion de disefio

El estudio de la poblacion se efectua con el objeto de estimar la
poblacion que tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefio, sera
estimada utilizando alguno de los métodos conocidos. Para el caso se optd por
el método geométrico, para calcular la poblacion futura tomando como

parametros: la poblacion actual, tasa de crecimiento y periodo de disefio.

2.1.5.1.1 Método geométrico

El método geométrico requiere nada mas que una informacion acerca de
la poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el caserio, asi como el periodo de disefo, el cual ya se tiene

establecido. La expresion a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:

P, =P, (L+r)"

donde:

P:= poblacion futura

Pa = poblacion actual
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n = periodo de disefio

R = tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento con la que se trabajo en la aldea de San Vicente

Los Cimiento es de 3.86% anual, dato obtenido del censo poblacional efectuado

en la aldea.

P, = (No .viviendas )(hab / vivienda )
P, = (148 viviendas )6hab / vivienda )= 888 hab .

P, =888(1+0.0386)* = 2766hab.

La poblacién proyectada para el afio 2037 es de 2,766 habitantes.
2.1.5.2 Factor de retorno al sistema

Es el factor que indica la relacion que existe entre la cantidad de agua

qgue se consume al dia y la dotacion destinada para cada persona.

Este factor puede variar de 0.70 a 0.80 dependiendo del clima de la
region y el acceso al agua; para el proyecto se optd por un factor de 0.80 por
ser el mas critico.

2.1.5.3 Dotacién

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia, para satisfacer

sus necesidades y se expresa en litros por habitante al dia.
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Las dotaciones se establecen de acuerdo con el clima y region donde se
esta trabajando el proyecto. Para este caso se establecié una dotacion de 120
Its./ hab./ dia, dato obtenido del departamento de agua potable de la
municipalidad de Siquinala.

2.1.5.4 Factor de flujo instantaneo (Factor de Harmond)

Es un factor experimental que indica la relacion que existe entre el caudal
domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculé por medio de la

siguiente expresion:

_18+-P

FH=—=
4+-P

donde:
FH = Factor de Harmond

P = Poblacién acumulada en miles de habitantes para cada tramo.

2.1.5.5 Relacién de diametro y caudales

La relacion gq/Q debera ser menor o igual a 0.75, la relacion d/D debe ser
mayor o igual a 0.10 exceptuando en tramos iniciales, y menor o igual a 0.75,

para alcantarillado sanitario.

2.1.6 Caudal Sanitario

2.1.6.1 Caudal domiciliar
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Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las
viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el nUmero de habitantes

futuro, la dotacion y el factor de retorno, expresado en litros por segundo.

Qd = Dt* FR* Hab
86400
Siendo:
F.R.: Factor de retorno
Dt: Dotacién Its. / Hab. / Dia

Hab: Numero de habitantes
2.1.6.2 Caudal de infiltracion (Qin)

En la seccidon 2.7; Infiltracién, del INFOM se establece que para la
estimacion del caudal de infiltracion que entra a las alcantarillas, debe tomarse
en cuanta la profundidad del nivel friatico del agua subterranea con relacion a la
profundidad y el tipo de tuberias. Los caudales por cada kildmetro de tuberia
que contribuya a los tramos se estimaran, calculando los tubos centrales y los
de conexion domiciliar en litros por segundo. Para el disefio del alcantarillado,

las tuberias seran de PVC y quedaran sobre el nivel freatico obteniendo
a) Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico

a.1) Tuberia de cemento  Qin = 0.025 * diametro en pulgadas
a.2) Tuberia de PVC Qin = 0.01 * didmetro en pulgadas

2.1.6.3 Caudal de conexiones ilicitas (Qci)
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Es el caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecta en patios o
bajadas de techos por error; existen métodos de los cuales se pueden

mencionar:

e Segun el capitulo 2 del INFOM Qci =0.10 * Q dom

e Método racional Qci = CiA/360

¢ Municipalidad de Guatemala Qci = (100 I/h/dia * No. de hab) / 86400
e Textos y otras publicaciones Qci = (150 I/h/dia * No. de hab) / 86400

2.1.6.4 Caudal industrial (Qind)

Es el agua negra proveniente de las industrias, como fabricas de textiles,
licores, alimentos, etc. La dotacion dependera del tipo de industria, pero como
en San Vicente Los Cimientos no existe ninguno de este tipo, no se calculo.
2.1.6.5 Caudal comercial (Qcom)

Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, etc. y
la dotacion varia segun el establecimiento a considerarse; pero en San Vicente
los cimientos este caudal es nulo, ya que no existen comercios de este tipo.
2.1.7 Caudal medio (Qm)

Caudal con que se disena cada tramo del sistema sanitario, y corresponde a:
a) Caudal domiciliar.
a) Caudal domiciliar (Qd).

b) Caudal comercial (Qcom).
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c) Caudal industrial (Qind).
d) Caudal de conexiones ilicitas (Qci).
e) Caudal de infiltracion (Qinf)

Y esté sera el caudal medio.

Qm = >’ (Qd + Qind + Qcom+ Qci + Qinf)
2.1.7.1 Factor de caudal medio (fqm)

Este factor regula la aportacion de caudal en la tuberia, se determina por
medio de la sumatoria de los caudales que contribuyen al sistema, (los antes
mencionados), dividido por el tiempo total en un dia, y se expresa en litros
/habitantes / segundo. Este factor debe ser mayor a 0.002 y menor que 0.005,
considerando siempre que los valores no se alejen demasiado de los limites, ya
que se podria caer en un sobredisefio o subdisefio, segun sea el caso. En el
caso de San Vicente Los Cimientos, no se tomé en cuenta el caudal industrial y

el comercial, ya que al sistema no se conectara ninguna industria ni comercio.

Fgm = — Qm ;
NUm. Hab. Futuro

é.l.8 Caudal de disefio

Es el que se utiliza para disefar el sistema del drenaje sanitario. Para su
calculo se utiliza la siguiente expresion:
Qo = NUM.dehab x fgmx FH

donde:

num. de hab. = Nimero de habitantes en cada uno de los tramos
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fgm = Factor de caudal medio

FH = Factor de Harmond

2.1.9 Velocidades maximas y minimas de disefio

La velocidad minima admisible en tuberias de PVC es de 0.4 mts / seg.
Esto hace que los sdlidos no se sedimenten y, por consecuencia, no se
obstruya la tuberia, con respecto a la velocidad maxima admisible en las
tuberias de PVC por lo general se acepta una de 5 mts / seg. segun la norma
ASTM F 949.

2.1.10 Pendientes maximas y minimas

Para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente,
dependiendo de la gravedad, existe una pendiente minima en un sistema, ésta
debe ser del 1% en terrenos muy planos. En terrenos donde la topografia es
muy quebrada, la pendiente maxima sera cuando la velocidad es de 4 mts. /

seg. para tuberia PVC.

_ CIT-CFT x100
L

S

donde:
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CIT = cota inicial del terreno.
CFT = cota final del terreno.

L = longitud del tramo

Para todo disefio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, dependiendo siempre de, si la pendiente esta a favor o en contra

del sentido del fluido.

2.1.11 Relaciones hidréaulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan en una seccién
parcialmente llena y para poder agilizar de alguna manera los resultados de
velocidad, area y caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron
los términos de la seccidn totalmente llena con los de la seccion parcialmente
llena, de los resultados obtenidos se construyo el gréafico y tablas; para esto se

utilizé la férmula de Manning.

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

valor por el diametro de la tuberia.
Para el valor de la relacidén (v/V), velocidad parcial entre velocidad a

seccion llena, debe ubicarse el punto de interseccion entre la vertical y la curva

de relacion de caudales establecido anteriormente; se traza una horizontal
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hasta llegar a interceptar la grafica de velocidades. En este nuevo punto se
traza una vertical hacia el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacion
de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a seccion llena, parai
obtener la velocidad de la seccién parcial; de igual manera, se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

Para utilizar las tablas, primero se determina la relacion (g/Q); el valor se
busca en las tablas y si no esta el valor exacto, se busca uno que sea
aproximado; en la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), y de la
misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad en una

seccion llena para obtener la velocidad de la seccién parcial.

Se debe considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

a) Que Qdiseﬁo < Qsec llena

b) La velocidad debe estar comprendida entre:

0.40 m/seg.<v para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los
so6lidos, para PVC .

V<5.00m/seg. para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccién
producida por la velocidad y la superficie de la
tuberia de PVC.

0.60 m/seg.<v para que existan fuerzas de traccion y arrastre de los
solidos, para tuberia de concreto.

V < 3.00 m / seg. para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccién
producida por la velocidad y la superficie de la

tuberia de concreto.
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C) El tirante debe estar entre:

0.10< d/D < 0.75

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje con presion.

2.1.12 Cotas invert

Son las cotas o elevaciones que indican a qué profundidad de la

superficie se encuentra la tuberia de llegada y de salida en un pozo de visita.

Estas cotas se calculan con base en la pendiente de la tuberia y la

distancia del tramo respectivo.

2.1.12.1 Detalles de cotas invert

e La cota invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que

la cota invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo diametro.
e La cota invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual

sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de

diferente diametro.
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e Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros
y sale una de igual didametro al mayor de las que llega, la cota invert de
salida esta 3 centimetros debajo de la de entrada; si la tuberia que sale
es de diametro mayor, la cota invert de salida sera la diferencia de

diametro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.

2.1.13 Diametro de las tuberias

Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diametro
minimo es de 6 pulgadas para tuberias PVC en el colector central. Un cambio
de diametro en el diseno esta influido por la pendiente, el caudal o la velocidad,

para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.

2.1.13.1 Profundidad de las tuberias

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el
espesor del relleno evite dafios al colector ocasionados por las cargas vivas y

por el impacto.

2.1.14 Pozos de visita

Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar donde concurren
dos o mas tuberias, asi como, los lugares donde hay cambio de direccion o de
pendiente en la linea central de disefio. Forman parte de las obras accesorias
de un alcantarillado y son empleados como medios de inspeccién y limpieza.
Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda colocar

pozos de visita en los siguientes casos:
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e En toda interseccion de colectores

e Al comienzo de todo colector

e En cambios de direccion

e En lineas rectas de conduccion, a distancias no mayores de 100 metros

e En cambios de pendiente
2.1.14.1 Altura de los pozos de visita
Estas varian en cuanto a su profundidad, dependiendo de casos como:
e Pendiente del terreno
e Topografia del terreno
e Ubicacion del pozo
e Caudal de disefio
e Cotas invert.

2.1.15 Calculo de alcantarillado sanitario

Ejemplo del procedimiento del calculo para el tramo que va del pozo de

visita PV4 al pozo de visita PV5.
2.1.15.1 Datos generales
e Poblacion de disefio:
Densidad = 6 hab. / casa, dato obtenido por encuestas a

pobladores durante el levantamiento del proyecto.

e Factor de caudal medio a utilizar = 0.003
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2.1.15.2 Datos poblacionales

Poblacién futura acumulada en el tramo = 243 habitantes

2.1.15.3 Datos especificos para el tramo PV4 a PV5

Parametros de disefio

Poblacién beneficiada actual

Viviendas actuales
Poblacion futura
Viviendas futuras
Sistema adoptado

Forma de evacuacion
Dotacién de agua potable
Factor de caudal medio
Factor de retorno
Tuberia a utilizar
Velocidad minima

Velocidad maxima

Disefio del tramo de PV4 a PV5

78 habitantes

13

243 habitantes

40

Drenaje sanitario
Por gravedad

120 Its / hab. / dia
0.003 Its / hab / dia
0.80

PVC, norma ASTM F-949
0.4 mts/seg.

5.00 mts/seg.

Longitud = 75.93 metros (entre pozos)

Diametro de la tuberia = 6 pulgadas ( se asume el minimo)

Cotas del terreno: al inicio = 71.69
al final = 69.14

Pendiente del terreno =

(71.69 — 69.14) x 100
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Pendiente del terreno = 3.36 %
¢ Profundidad del pozo de visita inicial = HPV4= 1.64
¢ Cota inicial = cota del terreno al inicio — HPV4
e Cota inicial PV4 = 71.69 — 1.64 = 70.05 m

pendientex dist.
100

Cota final PV5 = 70.05- % =67.49m

e Cota final PV5 = Ci.inicial —

e Pendiente de la tuberia = 3.36 % (asumida segun la pendiente

del terreno)

¢ Integracion al caudal de disefio = num. de habitantes x fgqm x FH

P = poblacion actual
e Poblacion actual

p= 5 _oov8
1000

_ (18++0.078)
(4++/0.078)

e Poblacioén futura

P= i 0.243
1000

(18+ 1/0.243)
(4++/0.243)

=4.27

=412

Caudal de disefio actual = 78 x 0.003 x 4.27 = 0.99 Its. / seg.
Caudal de disefio actual = 243 x 0.003 x 4.12 = 3.00 Its. / seg.

Disefio hidraulico
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e Velocidad a seccion llena
b
V= (ijo.ong(D)%(ij
N 100

donde:
N = coeficiente de rugosidad
D = Diametro de la tuberia

S = pendiente

b
(L 2,( 3361 _ mts
Vv _[O_Oljo.o3429(6) [100) 2.075 Aeg

e (Caudal a seccion llena
Q=AxV

donde:
A = Area a seccion llena

V = Velocidad a seccion llena

Q=2.075x 0.018x1,000 = 37.75“7369

Relaciones hidraulicas

Es la relacion que existe entre cada uno de los parametros de disefo a
seccion llena y los parametros de disefio a seccion parcialmente llena, las
cuales deben cumplir con q/Q < 1 y d/D < 0.75, para que las tuberias no

trabajen a seccion llena.

Calculos para la poblacion actual

_ 09 _ 0.0262<1

q
Q 37.75

30



Ya que cumple con la condicién de que g/Q < 1, se toma el valor de
0.0262 y se busca en la tabla de elementos hidraulicos de una alcantarilla de
seccion transversal circular para determinar la relacion v/V la cual en este caso

equivale a 0.426.
V =0.426 x 2.075 mts./seg. = 0.8839., cumpliendo con el rango.

Luego, con el mismo valor de q/Q se busca el valor de la relacién d/D, el

cual es de 0.11 y por lo tanto cumple con la condicidén de que d/D < 0.75.
Célculos para la poblacion futura

q_39 _5o704<1
Q 3775

Ya que cumple con la condicion de que g/Q < 1, se toma el valor de
0.0794 y se busca en la tabla de elementos hidraulicos de una alcantarilla de
seccion transversal circular para determinar la relacién v/V la cual en este caso

equivale a 0.596
V =0.596 x 2.075 mts. / seg. = 1.2367, cumpliendo con el rango.

Luego, con el mismo valor de q/Q se busca el valor de la relacion d/D, el
cual es de 0.19 y por lo tanto cumple con la condicién de que d/D < 0.75.

Se procedera de la misma manera para el calculo de los demas tramos,
verificando siempre que los valores de relacion de tirantes y velocidad, cumplan
con los rangos establecidos. En la siguiente tabla se presenta el disefio

hidraulico de toda la red.
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Parametros de el disefio general

Periodo de disefio
Densidad de la poblacion
Tasa de crecimiento
Poblacion beneficiada actual
Viviendas actuales
Poblacion futura
Viviendas futuras
Sistema adoptado

Forma de evacuacion
Dotacién de agua potable
Factor de caudal medio
Factor de retorno

Tuberia a utilizar
Velocidad minima
Velocidad maxima

Lugar de descarga

30 anos

6 habitantes / viviendas
3.86 % anual

888 habitantes

148

2,766 habitantes

461

Drenaje sanitario

Por gravedad

120 Its / hab. / dia

0.003 Its / hab / dia

0.80

PVC, norma ASTM F-949
0.4 mts/seg.

5.00 mts/seg.

Fosas sépticas y planta de

Tratamiento

2.1.16 Caracteristicas de conexiones domiciliares

En general, las conexiones domiciliares comprenden lo siguiente:

o Sistema de abastecimiento de agua.
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o Disposicion de excretas.

o Sistema de recoleccion y disposicion de basuras.
o Tipo y condiciones de la vivienda.
o Cualquier otro aspecto relacionado con las condiciones

sanitarias de la poblacion.

Es la tuberia que lleva las aguas servidas desde una vivienda o edificios al

alcantarillado central. Esta consta de las siguientes partes:

e Cajaocandela

e Tuberia secundaria

2.1.16.1 Candela

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente. El lado
menor de la caja sera de 45cm. Si fuese circular tendra un diametro no menor
de 12 pulgadas; éstos deben estar impermeabilizados por dentro y tener una
tapadera para realizar inspecciones. El fondo tiene que ser fundido de concreto,
dejando la respectiva pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia
secundaria y puedan llevarlas al sistema de alcantarillado central. La altura

minima de la candela sera de un metro.

2.1.16.3 Tuberia secundaria

La conexion de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por

medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un diametro minimo de 6
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pulgadas, en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC. Debe
tener una pendiente minima de 2%.Al realizar el disefio de alcantarillado deben
considerarse las alturas en las cuales se encuentran las casas con relacién a la
alcantarilla central, y con esto no profundizar demasiado la conexién domiciliar,
aunque en algunos casos ésta resulta imposible por la topografia del terreno,

debiendo considerar otras formas de realizar dicha conexion.

La utilizacion de sistemas que permitan un mejor funcionamiento del
alcantarillado se emplearan en situaciones en las cuales el disehador lo
considere conveniente, derivando de las caracteristicas del sistema que se
disefe y las condiciones fisicas donde se construira. Algunos de estos sistemas
son: tuberia de ventilacion, tanques de lavado, sifones invertidos, disipadores

de energia, pozos de luz, etc.

La conexién con el colector central se hara en el medio diametro superior,
a un angulo entre 30 y 60 grados; en el caserio se tomara un angulo de 45°
grados aguas abajo, uniendo el tubo de PVC de 4" con el tubo general con el

accesorio silleta tipo Y.

El sistema que permita un mejor funcionamiento del alcantarillado se
empleara en situaciones en las cuales el disefiador lo considere conveniente,
derivado de sus caracteristicas y de las condiciones fisicas donde se construya.
2.1.16.3 Profundidad de la tuberia

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el

espesor del relleno evite danos al colector, ocasionados por las cargas vivas y

por el impacto; se deben situar a suficiente profundidad para permitir el drenaje
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por gravedad de todas las residencias a las que presten servicios. La

profundidad minima recomendada es de 1.20 metros.

A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y

ancho de la zanja, la que depende del diametro de tuberia y de la profundidad.

Tabla VI. Profundidades minimas segun el diametro de tuberia

PROFUNDIDAD MiNIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS
cm.

DIAMETRO 8" [10"[12" 16" |18"|21"|24" | 30" | 36" 42" 48" | 60"

TRAFICO NORMAL  |122]128|138|141|150(158|166|184(199|214|225|255

TRAFICO PESADO  |142]148/158|151|170[178|186|204|219|234|245|275

Como criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0.60 metros de

ancho, para una profundidad de tuberia minima de 1.20 metros.
2.1.17 Propuesta de sistema de tratamiento de aguas servidas

Son aguas contaminadas con substancias fecales y orina, procedentes
de vertidos organicos humanos o animales. Su importancia es tal que requiere
sistemas de canalizacion, tratamiento o desalojo. Su tratamiento nulo o indebido

genera graves problemas de contaminacion.

A las aguas servidas también se les llama aguas negras, aguas

residuales o aguas cloacales, constituyen en un residuo, algo que no sirve para
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el usuario directo. Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y

aguas residuales en el sentido de que las primeras solo provendran del uso

domestico y la segunda corresponderian a la mezcla de aguas domesticas e

industriales, en todo caso estan constituidas por todas aquellas aguas que son

conducidas por el alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las

infiltraciones del agua del terreno.

Consideraciones higiénicas

Eliminar o reducir al maximo los organismos patégenos de origen
entérico, para evitar la contaminacion que provoque trastornos organicos

en las personas.

Consideraciones estéticas

Eliminar todas aquellas materias organicas o de otro tipo que son
ofensivas para el bienestar y salud de las comunidades; que inciden en
el aspecto estético y urbanistico de los sectores cercanos a donde

escurren las aguas negras.

Consideraciones econdmicas

Las aguas negras sin tratamiento, diluidas a un rio, lago u otro,

podrian desvalorizar una propiedad; perjudican los servicios de agua

para consumo humano, industrial y disminuyen la cantidad del agua de

regadio.
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2.1.17.1 Fosas sépticas y pozos de absorcion

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse
para todos los residuos domésticos es la fosa séptica, es una estructura de
concreto o mamposteria reforzada, en las que se sedimentan los sdlidos en

suspension.

La fosa séptica y el poso de absorcion son los métodos mas econdmicos
disponibles para tratar las aguas negras residenciales. Pero para que puedan
funcionar apropiadamente, debe escoger el sistema séptico adecuado y el tipo

de suelo, y darle un mantenimiento periodico.

Para el mantenimiento se recomienda, tomar en cuenta los tiempos para
las acciones de limpieza, el cual depende de la intensidad de su uso; hacer una
inspeccion cada 6 meses y si es necesario limpieza cada afo, extrayendo el
90% de los lodos existentes, el 10% debera permanecer en la fosa, ya que

servira para inocular las futuras aguas residuales.

2.1.17.2 Disefio de la fosa séptica

En la fosa séptica, las materias en suspensién en las aguas negras

sufren una sedimentacion: la materia organica se descompone en substancias

mas simples por la accidén de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.
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La fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde sea
cumulan las aguas negras y se des da un tratamiento primario, separando los
sélidos de las aguas negras. Elimina los sélidos al acumular las aguas negras
y permite que parte de los sdlidos, se asienten en el fondo del tanque mientras

que los solidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior

Generalmente de forma rectangular y se disefia para que las aguas
permanezcan durante un periodo de tiempo determinado como minimo 12

horas, este periodo se llama periodo de retencion.

Las fosas pueden ser uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacién de los soélidos
en suspension en suspension, lo que es de beneficio para una mayor proteccion

del sistema de absorcion.

Para el disefio de la fosa séptica deben de tomarse en cuenta los

siguientes parametros:
e Periodo de retencién es como minimo de 12 horas.
e Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza es de
30 a 60 I/hab/ano.

e Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

e Para que Ila fosa sea funcional la capacidad maxima

recomendable debe de ser de 60 viviendas

Nomenclaturay formulas
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T = Periodo de retencion

V = Volumen en litros

Q = Caudal I/dia

N = Numero de personas servidas

Q = Gasto de aguas negras L/hab/dia
T=V/Q

Q=q*N

2.1.17.3 Calculo de volumen

Para el calculo de volumen se asume una altura (H), que es altura util, la
cual corresponde a la distancia desde el fondo hasta el nivel del agua; se toma
una relacion L/A dentro de los limites recomendados, queda el volumen como:
V = ALH
A = Ancho de fosa
L = Largo de fosa

H = Altura util.

Se conoce la relacidn L/A, y se constituye una de las dos en la férmula
de V.

Por ejemplo:

Si L/A es igual a 2 entonces L = 2A, al sustituir L en la férmula se tiene:

V =2 * A" H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa.
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2.1.17.4 Calculo de las fosas para el proyecto.

Periodo de retencion 24 horas

Gasto 100 L/hab/dia
Numero de habitantes Num. habitantes (Nu
Lodos 30 L/hab/afo
Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza de 6 meses a 2 afios

Volumen para el liquido
Se sabe que:

T=VIQ

V=QT

Q=Qn

en donde:

T = Periodo de retencion

V = Volumen en litros

Q = Caudal L/dia

N = Numero de personas servidas

g = Caudal domiciliar.

Calculo del caudal
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Q = gN = Dot (L/hab/dia) x (FR) x Num. hab
Q = litros/dia
Q = m¥/dia

Calculo del volumen

V = QT = L/dia x Periodo de retencién x 1dia/24 horas
V = litros

V=md

Calculo de volumen para lodos

V = N gasto de lodos

V = Num. hab x 30 L/hab/afio

V = Litros

V=m?

V = m® x X afios 0 meses (periodo de limpieza)
V = m?; para periodos de limpieza de x afios

Volumen total: volumen (m? )+ Volumen de lodos (m®) = m®

V = ALH
Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuacion de V
V = 2A%H

Se asume H (altura) y se encuentra A (ancho)

2.1.17.5 Especificaciones de pozo de absorcion
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Es un pozo cubierto, cuyas paredes estan disefiadas para permitir que el

agua negra tratada se filtre dentro del suelo vecino.

Los pozos deben de ser sellados con grava limpia a una profundidad de
30cm arriba del fondo del pozo, para proporcionar la cimentacion sana para el
recubrimiento lateral. El espacio anular formado debe llenarse con grava gruesa

y limpia hasta la parte superior del revestimiento.

Todas las lineas de conexion deben de colocarse en un estrato firme de
suelo inalterado. La pendiente de una linea de conexidn debe ser de 2 por
ciento cuando menos. El tubo de entrada al pozo debe de extenderse
horizontalmente, cuando menos 30 cm. dentro del pozo con accesorio para
desviar el flujo hacia abajo y prevenir el deslave y erosion de las paredes. Si se

usan pozos multiples, deben conectarse en serie.

No es recomendable es uso de pozos cuando se han instalado sistemas
que aprovechen la absorcién del suelo; pues existe la posibilidad de que se
contaminen las aguas subterraneas. Cuando se instalen pozos de absorcion, la

excavacion del mismo debe terminar 1.20 m. arriba del nivel freatico.

El primer paso en el disefio, es determinar la permeabilidad del suelo,

para lo cual se llevod a cabo el siguiente procedimiento:

e Se realizaron dos pruebas espaciadas uniformemente, en un estrato de

suelo similar al sitio propuesto para el campo de absorcion.

e Se excavd una area de 10 centimetros por lado, hasta encontrar el

estrato del suelo propuesto.
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e Se removié la superficie de suelo remodelado de las paredes del agujero,
y se retiro todo el material, agregandose 5 cm. de grava fina para

proteger el fondo de socavaciones y sedimentos.

e Saturacion del suelo durante 24 horas.

¢ Finalmente, se llevé a cabo la medicién de la tasa de filtracion, la cual
consistia en verificar en cuanto tiempo el agua descendia 3 cm, para
este caso especifico debido a que es un suelo arenoso. El tiempo
medido corresponde a 5 minutos, en el cual se encuentra dentro del

rango definido: que es 1 < ;= 30.

2.1.17.6 Disefio de pozo de absorcién

A=7Dh

donde:

A = area de paredes verticales del pozo
h = profundidad del pozo

7 = constante

D = diametro

Entonces:

A = 7 (D) h; despejando h

h=A/(x(D))
h = (profundidad) m
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2.1.18 Propuesta de planta de tratamiento

Para seleccionar el punto de descarga de aguas residuales se consulto
con la comunidad de San Vicente Los Cimientos, debido a que no se cuenta
con un rio a donde disponer esta agua la comunidad proporciono un area de
546.35 metros cuadrados para la planta de tratamiento. Se recomienda la
contratacidn de un Ingeniero Sanitario para el disefio de dicha planta. Para los
ramales que no se conectaron a la descarga principal del colector debido a la
topografia del terreno, se recomienda una tratamiento primario que consiste en
fosas sépticas y pozos de absorcion; se dejara el perfil del terreno del ultimo

pozo de visita que esta en la comunidad hasta el area propuesta para la planta.

2.1.18.1 Importancia del tratamiento de las aguas servidas

Para cubrir el componente de saneamiento basico, es indispensable
cumplir con las normas sanitarias vigentes, de acuerdo con el articulo 97, del
Cddigo de la Salud, y establecido en el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 de
fecha de mayo de 2006, los cuales comprenden la adecuada disposicion de
excretas, la adecuada recoleccion y evacuacion de aguas residuales grises,

como también, la adecuada disposicién de desechos sélidos o basura.

2.1.19 Programa de operacion y mantenimiento



Es la aplicacion de técnicas para mantener el alcantarillado en buenas
condiciones y asi garantizar el funcionamiento normal del sistema para el

periodo de diseno planificado.

La responsabilidad de mantenimiento y operacidén del sistema sera del
comité de la comunidad de San Vicente Los Cimientos. El tiempo recomendado
para inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en espacios no

mayores de tres meses.

2.1.19.1 Cuando realizar una inspeccion al alcantarillado sanitario

La inspeccidn se llevara a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del

lugar, por el comité comunal, o por la Municipalidad.

Se recomienda realizar inspecciones al sistema, en periodos no mayores

de tres meses.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,

auxiliandose con los planos generales del alcantarillado sanitario.
2.1.19.2 Recomendaciones

Los lineamientos descritos a continuacién tratan de los casos mas
comunes que pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario. Si se

presenta otra anomalia, ésta debera ser estudiada por el personal capacitado

para solucionarla adecuadamente.
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2.1.19.3 Posibles problemas en la linea central

e Tuberia parcialmente tapada

e Tuberia totalmente tapada

Solucién y reparacién

Para identificar los taponamientos se pueden hacer dos pruebas:

e Prueba de reflejo. Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita
y revisar el reflejo de la misma en el siguiente pozo de visita, si no es
percibido claramente, existe un taponamiento parcial, y si no se percibe

en lo absoluto, significa que existe un taponamiento total.

Se vierte agua mediante presion en el pozo de visita, se hace de nuevo
la prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejé y deja ver

claramente el reflejo.

e Prueba de corrimiento de flujo. Se vierte una cantidad determinada
de agua en un pozo de visita y se verifica el corrimiento de agua en el

siguiente pozo la corriente debe ser normal.

Si el corrimiento es muy lento, existe un taponamiento parcial y si no sale

nada de agua, en el pozo es por que existe un taponamiento total.
Al no lograr despejar el taponamiento por medio de la presion de agua,

se introduce una guia para localizarlo y se procede a excavar y descubrir la

tuberia para sacar la basura o tierra que provoca el taponamiento.
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2.1.19. Posibles problemas pozos de visita

e Acumulacién de residuos y lodos
e Deterioro del pozo

e Tapadera del pozo en mal estado

Solucién y reparacion

e Al inspeccionar los pozos de visita se puede constatar que no existan
lodos ni desechos acumulados que puedan obstruir el paso de las aguas
negras. Se procede a quitar los lodos y residuos para dar paso libre a

las aguas.

e Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado, revisar el
brocal, los escalones deben estar en buen estado para que el inspector
pueda bajar sin problemas al pozo, si estan en mal estado, repararlos o

cambiarlos por otros nuevos.
e Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y sin grietas

por el paso de vehiculos; si su estado fuera el adecuado, cambiarlas por

nuevas para garantizar la proteccion al sistema.

2.1.19.5 Problemas posibles en conexiones domiciliares
e Tapadera de la candela en mal estado.

e Tuberia parcialmente tapada.

e Tuberia totalmente tapada.
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e Conexiones de agua pluvial en la tuberia.

Solucién y reparacion

e Reparar la tapadera de la candela o cambiarla por una nueva. De no
hacerlo se corre el peligro de que se introduzca tierra y basura a la

tuberia y esto provocaria taponamiento.

e Una tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por Ila
introduccion de basura o tierra, esto se verifica en la candela, para ello
se introduce agua y se observa si corre libremente. Se vierte una
cantidad suficiente de agua en forma brusca para que el taponamiento se

despeje y corra sin mayor problema.

e Sila tuberia esta totalmente tapada, o si el agua esta estancada en ella,
se vierte una cantidad de agua en forma brusca para que ésta sea
despejada. Si el taponamiento persiste, introducir una guia metalica para
tratar de despejar y luego verter agua de la misma manera que el

taponamiento sea despejado.

e Si el problema persiste se introduce nuevamente la guia, se verifica la
distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca en la calle la
distancia, luego se excava en este sitio, se descubre el tubo para poder

destaparlo y repararlo a fin de que las aguas corran libremente.
e Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberias,

ya que éstas no fueron disefiadas para transportar esta agua, se procede

a cancelar dicha conexion de agua pluvial de la domiciliar.
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2.1.20 Evaluacién de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacién o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dindmica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza

es la totalidad de lo que existe.

Los documentos técnicos definidos en el Reglamento de Evaluacion,
Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo No. 23-2003 y sus
reformas contenidas en los acuerdos gubernativos No. 424-2003 y 704-2003,
permite realizar una identificacion y evaluacidon sistematica de los impacto
ambientales de un proyecto, obra, industria o cualquier actividad, desde la fase

de construccion hasta la fase de abandono

Identificaciéon de factores que puedan causar impacto ambiental y a qué
parte esta afectando

Al analizar el diseio del proyecto, se determind que los elementos
bidticos, abiodticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto

son.
El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequenas,

quebradas, rios, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al

momento del zanjeo.
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El suelo: si impactaran negativamente el mismo si no se verifica la
etapa del zanjeo porque habra movimientos de tierra por el mismo esto de dara
solamente se dara en la etapa de construccidén y sus efectos son facilmente

prevenibles.

El aire: si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente, hay

peligro de contaminar el ambiente con malos olores.

Salud: hay un impacto relativamente pequefo en la salud en la etapa de
construccion, ya que debido al movimiento de tierras se producira polvo en las

sucesivas etapas del proyecto.

Medidas de mitigacion:

e Para evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo
mas corto posible, compactandose, adecuadamente, para evitar el

arrastre de particulas por el viento.

e Debera de capacitarse a las personas encargadas del mantenimiento del
sistema, referente al manejo de las aguas servidas y reparaciones
menores.

e Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para

evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el

hogar.

2.1.21 Evaluacién socio-econdmica
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2.1.21.1 Valor Presente Neto

La municipalidad de Siquinala pretende invertir Q1,425,919.25 en la
ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para la comunidad de San Vicente
los Cimientos. El costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 700.00. Se
estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida corresponde
a un pago unico de Q 100.00 por vivienda; también se pedira un ingreso
mensual por vivienda de Q 25.00. Suponiendo una tasa del 17% al final de los
30 afos de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del

valor presente neto.

_ OPERACION RESULTADO
Costo Inicial Q 1,425,919.25
Ingreso inicial (Q 100/viv)(148 viv) Q 14,800.00

Costos anuales (Q 700/mes)(12 meses) Q 8,400.00
Ingresos anual (Q 25/viv)(148 viv)(12 meses) Q 44,400.00
Vida util, en afos. 30 afios

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos, y trasladarlos posteriormente al Valor Presente, utilizando
una tasa de interés del 6%; debido a dado que el proyecto es de caracter social, la

tasa debe ser lo mas baja posible.

Q 14,800.00
T Q 44,400.00 n =30 afios

l
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Q 1,425,919.25

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos se tiene:

VPN = -1,425,919.25 + 14,800- 8,400 x 1 +44400x 1 .
(1 +0.06)* (1 +0.06)%*

VPN = -1,404,851.28

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que el proyecto es de
caracter social y su objetivo es promover el desarrollo en de la comunidad de
San Vicente Los Cimientos, del municipio de Siquinala, teniendo como
beneficiarios los habitantes de dicha colonia, con el saneamiento adecuado y la
reduccion de enfermedades.

2.1.21.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para la comunidad de San Vicente Los Cimientos, con un costo inicial
aproximado de Q1,425,919.25. Por otra parte, la alcaldia necesita de
Q 8,400.00 al final de cada afio, como costo de mantenimiento y Q44,400.00
por la cuota de amortizacion; también se tendra un ingreso inicial por el derecho

de cada conexion domiciliar, éste sera de Q 14,800.00 por el total de 148
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viviendas existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de

30 anos, que corresponde a la vida util del sistema.

1. La grafica del problema es la siguiente:

Q 14,800.00
T Q 44,400.00 n = 30 afios

l

Q 1,425,919.25

2. Puesto que los Q44,400.00 y los Q8,400.00 se encuentran enfrentados en
el mismo periodo de tiempo, como también Q1,425,919.25 y los Q14,800 la
grafica podria simplificarse a:

Q 36,000.00 n =30 afos

l

Q 1,411,119.25

3. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuaciéon de valor por

medio de la metodologia de la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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a) Si se utiliza una tasa de interés de -11 %

b) VPN =-1,411,119.25+ 36000 x____ 1 =
(1 +(- 0.11))*
VPN = -223,704.87

b) Se utiliza una tasa de interés de -12 %

VPN =-1,411,119.25+ 36000 x____ 1 =
(1 +(-0.12))*°
VPN = 455,446.05

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se
busca.
—12% — 455446.05
i—0

-11% — —223,704.87

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

-12-i 455446.05

= determinamos el valor de i
—-12—(-11) 455446.05 - 223,704.87

i =-11.510591

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene

que, la tasa de interés es de -11.510591 %,la tasa interna de retorno es



negativa, y como ya se menciond antes el proyecto es de caracter social. Es
decir, es un proyecto del sector publico que tiene como objetivo principal
proveer servicios a la ciudadania buscando el bienestar publico y no las

ganancias.

2.1.22 Presupuesto del proyecto
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E @ @ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
FECHA: MARZO 2,007

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION | CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO (Q)
. COSTO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
DRENAJE SANITARIO

1|PRELIMINARES

BODEGA m2 60 Q188.66 11,319.44

REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 2944 Q4.92 14,488.59

TRAZO ML 2044 Q5.24 15,425.67
2|EXCAVACION

CORTE DE TERRENO m3 4535.78676 Q20.35 92,311.17
3|COLECTOR

DRENAJE ml 2,944 Q220.94 650,453.56
4|POZOS DE VISITA

DE 1.5M A 2.25M unidad 33 Q5,204.30 171,742.03

DE 2.25M A 3.00M unidad 5 Q6,939.07 34,695.36

DE 3.00M A 3.75M unidad 2 Q8,673.84 17,347.68

DE 3.75M A 4.50M unidad 1 Q10,408.61 10,408.61

DE 4.50M A 5.25M unidad 1 Q12,143.38 12,143.38

DE 5.25M A 6.00M unidad 1 Q13,878.14 13,878.14

DE 6.00M A 6.75M unidad 1 Q15,612.91 15,612.91

DE 6.75M A 7.50M unidad 1 Q17,330.33 17,330.33

DE 7.50M A 8.25M unidad 1 Q19,082.45 19,082.45

DE 8.25M A 9.00M unidad 1 Q20,817.22 20,817.22

TOTAL DE COSTO DE POZOS unidad 47 333,058.11
5|CONEXIONES DOMICILIARES

DOMICILIARES unidad 148 Q779.61 115,381.57|
6|FOSA SEPTICA

FOSA unidad 3 Q41,628.15 Q124,884.44]
7|POz0OS DE ABSORCION

POZOS unidad 3 Q3,964.56 Q11,893.69

COSTO TOTAL Q1,369,216.23
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PSS

FJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTAD DE INGENIERTA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA

FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

] PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60 Q188.66 Q11,319.44
MATERIAL Y HERRAMIENTA
/ PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paral de 3" x2" x 9’ docena 4 Q300.00 Q1,200.00
Renglén de 4" x 3" x 10° docena 3 Q300.00 Q900.00
Tabla de 1"x12"x12' docena 1 Q300.00 Q300.00
Clavo de 4" b 30 Q4.00 Q120.00
Clavo de lamina 4" b 30 Q4.00 Q120.00
Clavo de 3" Ib 20 Q4.00 Q80.00
Cemento saco 10 Q42.00 Q420.00
Arena m3 1 Q110.00 Q110.00
Lamina galvanizada de 10 unidad 52 Q55.00 Q2,860.00
Piedrin m3 1 Q120.00 Q120.00
Total de materiales con IVA Q6,230.00
Total de materiales sin IVA Q5,482.40
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de bodega 60 m2 Q20.00 Q1,200.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q1,200.00
AYUDANTE 30% Q360.00
PRESTACION 37% Q444.00
TOTAL MANO DE OBRA Q2,004.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q7,486.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q2,620.24
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q10,106.64
IVA 12% Q1,212.80
TOTAL Q11,319.44
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D) @ FJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 2944 Q4.92 Q14,488.59
MATERIAL Y HERRAMIENTA
PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramienta global 1 Q700.00 Q700.00
Paral de 3" x 2" x 9° unidad 12 Q20.00 Q240.00
Renglén de 4" x 3" x 10° unidad 6 Q22.00 Q132.00
Clavo de 3" Ib 10 Q4.00 Q40.00
Cal saco 2 Q21.00 Q42.00
Total de materiales con IVA Q1,112.00
Total de materiales sin IVA Q978.56
MANO DE OBRA
/ PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Topdgrafo m 2944.00 1.00 Q2,944.00
Cadenero m 2944.00 0.75 Q2,208.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q5,152.00)
AYUDANTE 30% Q1,545.60
PRESTACION 37% Q1,906.24
TOTAL MANO DE OBRA Q8,603.84
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q9,582.40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q3,353.84
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q12,936.24
IVA 12% Q1,552.35
TOTAL Q14,488.59
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E ‘ D) @ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA

FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 2944 Q5.24 Q15,425.67
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Clavo de 3" b 10 Q4.00 Q40.00
Cal saco 6 Q44.00 Q264.00
Total de materiales con IVA Q40.00
Total de materiales sin IVA Q35.20
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacién de estacas UNIDAD 80 Q2.50 Q200.00
Trazo m 2944 Q2.00 Q5,888.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q6,088.00
AYUDANTE 30% Q1,826.40
PRESTACION 37% Q2,252.56
TOTAL MANO DE OBRA Q10,166.96
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q10,202.16
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q3,570.76
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q13,772.92
IVA 12% Q1,652.75
TOTAL Q15,425.67
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PSS

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 4535.78676 Q20.35 Q92,311.17
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Puntas unidad 10 Q125.00 Q1,250.00
Palas unidad 10 Q32.00 Q320.00)
Piochas unidad 10 Q38.00 Q380.00)
Almadanas unidad 10 Q32.00 Q320.00
Azadones unidad 10 Q26.00 Q260.00
Carretillas unidad 10 Q135.00 Q1,350.00
Total de materiales con IVA Q3,880.00
Total de materiales sin IVA Q3,414.40
EQUPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavadora 8 horas diarias horas 63 Q300.00 Q18,900.00
Total de equipo Q18,900.00
COMBUSTIBLES
. PRECIO
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Maquina 25 min / galon diesel galones 1500 Q20.00 Q30,000.00
Total de combustibles con IVA Q30,000.00
Total de combustible sin IVA Q26,400.00
MANO DE OBRA
N PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacién a mano m3 60 Q25.00 Q1,500.00
Nivelacion m 2944 Q2.00 Q5,888.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q7,388.00
AYUDANTE 30% Q2,216.40
PRESTACION 37% Q2,733.56
TOTAL MANO DE OBRA Q12,337.96]
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q61,052.36
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q21,368.33
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q82,420.69
IVA 12% Q9,890.48
TOTAL Q92,311.17
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D )@ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COLECTOR
DRENAJE ml 2944 Q220.94 Q650,453.56
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MANGUERA DE @ 3/4" X300PSI AGUA Y AIRE unidad 491 Q583.68 Q286,392.32
galén 65 Q20.00 Q1,300.00f
m3 176.15 Q90.00 Q15,853.50)
Total de materiales con IVA Q303,545.82
Total de materiales sin IVA Q267,120.32
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de Tuberia m 2944 Q6.00 Q17,664.00
Relleno manual por capas m3 65 Q9.00 Q585.00
Relleno de material excavado m3 3970 Q20.00 Q79,400.004
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q97,649.00
AYUDANTE 30% Q29,294.70
PRESTACION 37% Q36,130.13]
TOTAL MANO DE OBRA Q163,073.83
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q430,194.15
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q150,567.95
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q580,762.10
IVA 12% Q69,691.45
TOTAL Q650,453.56
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D

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
'FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS DE VISITA
POZOS unidad 1 Q5,204.30 Q5,204.30
MATERIAL Y HERRAMIENTA
P PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.14*0.29 unidad 500 Q1.00 Q500.00
Cemento sacos 10 Q44.00 Q440.00|
Arena m3 0.4 Q130.00 Q52.00f
Piedin m3 0.4 Q150.00 Q60.00f
Hierro de 1/2 qq 1 Q280.00 Q280.00
Hierro de 3/8 qq 0.5 Q280.00 Q140.00|
Alambre de amarre b 6 Q5.00 Q30.00f
Madera pt 20 Q4.00 Q80.00f
Total de materiales con IVA Q1,582.00
MANO DE OBRA
p PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q50.00 Q500.00
Construccion de Pozo unidad 1 Q700.00 Q700.00
Evacuacién de material sobrante m3 12 Q25.00 Q300.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q1,500.00
AYUDANTE 10% Q150.00
PRESTACION 14% Q210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q1,860.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q3,442.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q1,204.70
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q4,646.70
IVA 12% Q557.60
TOTAL Q5,204.30
POZOS DE VISITA DE
DII?EI-'\(’)ESNTES ASLTURAS COSTO ggiglzs CcOSTO
DE 1.5M A 2.25M Q5,204.30 33 Q171,742.03
DE 2.25M A 3.00M Q6,939.07 5 Q34,695.36
DE 3.00M A 3.75M Q8,673.84 2 Q17,347.68
DE 3.75M A 4.50M Q10,408.61 1 Q10,408.61
DE 4.50M A 5.25M Q12,143.38 1 Q12,143.38
DE 5.25M A 6.00M Q13,878.14 1 Q13,878.14
DE 6.00M A 6.75M Q15,612.91 1 Q15,612.91
DE 6.75M A 7.50M Q17,330.33 1 Q17,330.33
DE 7.50M A 8.25M Q19,082.45 1 Q19,082.45
DE 8.25M A 9.00M Q20,817.22 1 Q20,817.22
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=D) @ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

< PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILARES
DOMICILIARES unidad 148 Q779.61 Q115,381.57|
MATERIAL Y HERRAMIENTA
) PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubos de Concreto de 12" unidad 148.00 60.00 Q8,880.00
Cemento saco 85.00 43.00 Q3,655.00f
Arena M3 12.00 110.00 Q1,320.00)
Piedrin M3 8.00 125.00 Q1,000.00
Tubos PVC de 4" unidad 74 Q200.00 Q14,800.00
Tee @ 45° reducida a 4" unidad 148 Q79.00 Q11,692.00]
Cemento Solvente galon 12 Q270.00 Q3,240.00]
Total de materiales con IVA Q44,587.00
Total de materiales sin IVA Q39,236.56
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Instalacion Domiciliar unidad 148 Q150.00 Q22,200.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q22,200.00
AYUDANTE 30% Q6,660.00
PRESTACION 37% Q8,214.00
TOTAL MANO DE OBRA Q37,074.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q76,310.56
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q26,708.70
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q103,019.26
IVA 12% Q12,362.31
TOTAL Q115,381.57|
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E‘ D) @ FIERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA
FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
FOSA SEPTICA
FOSA unidad 3 Q41,628.15 Q124,884.44
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento saco 300.00 Q44.00 Q13,200.00
Arena m3 29.42 Q115.00 Q3,383.30
TABLA DE LARGO DE LA LOSA UNIDAD 74.00 Q10.00 Q740.00]
TENDALES DE ANCHO DE LOS UNIDAD 35.00 Q10.00 Q350.00]
TOTAL DE MADERA PIE 1319.00 Q5.00 Q6,595.00]
Piedrin m3 30.48 Q125.00 Q3,810.00]
Hierro de 3/8 VARILLA 400.00 Q21.69 Q8,676.00]
Alambre de amarre Lb 10.00 Q5.00 Q50.00]
Tubos PVC de 6" unidad 9 Q587.19 Q5,284.71
Tee de 6" unidad Q150.00 Q450.00]
Codo de 90° de 6" unidad 3 Q80.00 Q240.00]
Total de materiales con IVA Q42,779.01
Total de materiales sin IVA Q37,645.53
EQUPO Y MAQUINARIA
. PRECIO
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavadora 8 horas diarias horas 30 Q300.00 Q9,000.00
Total de equipo Q9,000.00
COMBUSTIBLES
. PRECIO
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Maquina 25 min / galon diesel galones 50 Q20.00 Q1,000.00
Total de combustibles con IVA Q1,000.00
Total de combustible sin IVA Q880.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRECIO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccién de Fosa Septica unidad 3 Q7,000.00 Q21,000.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q21,000.00,
AYUDANTE 30% Q6,300.00
PRESTACION 37% Q7,770.00
TOTAL MANO DE OBRA Q35,070.00,
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q82,595.53|
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD) 35% Q28,908.44
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q111,503.96
IVA 12% Q13,380.48
TOTAL Q124,884.44
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FJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO
SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA ESCUINTLA

FECHA: MARZO 2,007

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS DE ABSORCION
POZ0OS unidad 3 Q3,964.56 Q11,893.69
MATERIAL Y HERRAMIENTA
] PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ladrillo Tayuyo de 0.065*0.14*0.23 unidad 1500 Q1.00 Q1,500.00]
Cemento SACO 16 Q42.00 Q672.00]
Arena m3 1.52 Q130.00 Q197.60)
Piedin m3 1.6 Q150.00 Q240.00]
Codo de 90° de 6" de PVC unidad 1 Q80.00 Q80.00
IMadera pt 50 Q4.00 Q200.00]
Total de materiales con IVA Q2,889.60
Total de materiales sin IVA Q2,542.85
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q50.00 Q500.00
Construccién de Pozo unidad 2 Q1,000.00 Q2,000.00
Evacuacion de material sobrante m3 12 Q40.00 Q480.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q2,980.00
AYUDANTE 30% Q894.00
PRESTACION 37% Q1,102.60
TOTAL MANO DE OBRA Q4,976.60
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q7,866.20
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q2,753.17
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q10,619.37
IVA 12% Q1,274.32
TOTAL Q11,893.69
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2.1.23 Cronograma de ejecucion
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1.

CONCLUSIONES

Con el proyecto de alcantarillado sanitario, se contribuira a mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la comunidad de San Vicente Los
Cimientos, del municipio de Siquinala, quienes se beneficiaran
directamente cuando éste se construya, ya que se reducira la
transmision de enfermedades gastrointestinales causadas por las aguas
que fluyen a flor de tierra, se mejorara el ornato y se evitara la

proliferacion de insectos y la contaminacién del medio ambiente.

El proyecto de alcantarillado sanitario es de caracter social, su finalidad
principal es proveer servicios a la comunidad buscando el bienestar publico

y no las ganancias.

Es importante la evaluacion de impacto ambiental, para conocer los
efectos ecoldgicos en el lugar, antes y después de ejecutar el proyecto;
de esta manera se puede determinar con mas claridad cuales son los

impactos positivos y negativos que se puedan dar.
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RECOMENDACIONES

La Oficina Municipal de Planificacion debera exigir a la entidad ejecutora
del proyecto el cumplimiento de las especificaciones contenidas en los

planos.

Se debera crear un programa de educacion sanitaria aplicable a la
poblacién en general, a fin de reducir los problemas que se tienen
actualmente, y preservar los sistemas de alcantarillados, durante el

tiempo que se tom6 como periodo de disefio.

Una vez terminado el proyecto de sistema de alcantarillado, se sugiere
tener un plan de limpieza para el mismo, ya que el objetivo es evitar la
acumulacion de basura o material en las tuberias, colectores y pozos de

visita, que perjudique el buen funcionamiento del proyecto.

Los presupuestos son una referencia, y no se deben tomar como
definitivos al momento de su ejecucién, ya que estan sujetos a cambios,
principalmente, por las circunstancias econdmicas que existan al

momento de construir.
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APENDICE

En esta seccidn se presenta lo siguiente:
e Hoja resumen de calculo hidraulico

e Planos de drenaje sanitario
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CUADRO CALCULO HIDRAULICO

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

COTA DE o HAB. A
POZO DE VISITA TERRENO DH PENDIENTE % No. DE CASAS SERVIR DIAM. | FAC. DE HARM. CAUDAL DE DISERO | SECCION LLENA
DE POZO | A POZO|INICIAL[FINAL| (M) | TERRENO|ASUMIDA|LOCAL|[ACUM.|ACT.[FUT.[PULG.|ACTUAL|FUTURO| ACTUAL | FUTURO | V(m/s) [ Q(l/s)
PV1 Pv2 81 79.56|71.28 2.02 3.00 3 3 18 |56.1 6 4.386 4.304 [0.2368665]0.7240272| 1.96 35.68
PVv2 PV3 79.56 | 75.93[102.9 3.53 2.95 4 7 42 | 131 6 4.329 4.210 [0.5455067|1.6522552| 1.94 35.39
PV3 PV4 76.93 [71.69]69.12 7.58 6.09 1 8 48 | 150 6 4.318 4.191 10.6218283(1.8800951| 2.79 50.84
PVv4 PV5 71.69 | 69.14[75.93 3.36 3.36 5 13 78 | 243 6 4.272 4.116 [0.9995485(3.0001473| 2.07 37.75
PV5 PV6 69.14 [ 69.58 |48.11 -0.91 1.00 4 17 102 | 318 6 4.241 4.068 |[1.2978103(3.8772213] 1.13 20.60
PV6 Pv7 69.58 | 73.58[60.93| -6.56 1.00 2 19 114 | 355 6 4.228 4.046 [1.4458263[4.3104431| 1.13 20.60
PV7 PV8 73.58 [74.1858.76( -1.02 1.00 7 26 156 | 486 6 4.185 3.981 |1.9587957)5.8028419| 1.13 20.60
PV8 PV10 | 74.18 | 74.22 [43.72 -0.09 1.00 2 28 168 | 523 6 4.175 3.964 |2.1040443(6.2231457| 1.13 20.60
PV9 PV10 | 74.42 | 74.22] 61.3 0.33 2.50 4 4 24 |1 74.8 6 4.369 4.276 | 0.314604 | 0.959017 1.79 32.57
PV10 PV11 | 74.22 |66.69[63.46] 11.87 1.00 1 33 198 | 617 6 4.150 3.926 | 2.464878 | 7.263439 1.13 20.60
PV8 PV12 | 74.18 | 72.76 [ 28.36 5.01 4.00 4 4 24 [74.8 6 4.369 4.276 [ 0.314604 | 0.959017 | 2.26 41.20
PV12 PV13 | 72.76 | 71.28 [ 45.51 3.25 2.75 5 9 54 | 168 6 4.308 4.175 [0.6978688|2.1065415| 1.87 34.16
PV13 PV15 | 71.28 | 70.69 [ 26.08 2.26 2.25 2 11 66 | 206 6 4.289 4.144 [0.8491774[2.5556316] 1.69 30.90
PV12 PV14 | 72.76 | 72.2 [26.65 2.10 3.50 6 6 36 | 112 6 4.341 4.230 [0.4688819(1.4229023| 2.11 38.54
PV14 PV15 722 |70.69| 44 3.43 3.00 4 10 60 [ 187 6 4.298 4.159 [0.7736467[2.3316927| 1.96 35.68
PV15 PV16 | 70.69 | 65.91[45.69| 10.46 10.25 1 22 132 | 411 6 4.209 4.016 [1.6665927 | 4.954347 3.62 65.96
PV11 PV16 | 66.69 | 65.91[51.11 1.53 1.50 2 35 210 | 654 6 4.140 3.911 |2.6083514(7.6756526| 1.38 25.23
PV14 PV17 72.2 |72.04]29.63 0.54 1.75 5 5 30 |193.4 6 4.355 4.252 10.3919262(1.1918873| 1.49 27.25
PV17 PV18 | 72.04 | 71.66 [ 24.53 1.55 1.50 3 8 48 | 150 6 4.318 4.191 [0.6218283|1.8800951| 1.38 25.23
PV18 PV19 | 71.66 | 69.46 |44.65 4.93 4.50 3 11 66 | 206 6 4.289 4.144 [0.8491774[2.5556316] 2.40 43.70
PV15 PV19 | 70.69 [ 69.46[ 55 2.24 2.70 3 3 18 |56.1 6 4.386 4.304 [0.2368665]0.7240272| 1.86 33.85
PV18 PV23 | 71.66 | 70.05]65.94 2.44 2.50 9 9 54 | 168 6 4.308 4.175 |0.6978688(2.1065415] 1.79 32.57
PV19 Pv21 | 69.46 | 69.2 [ 58 0.45 1.00 9 23 138 | 430 6 4.203 4.007 [1.7398657(5.1675034| 1.13 20.60
PV21 PV22 69.2 | 67.3 14543 4.18 4.25 3 26 156 | 486 6 4.185 3.981 |1.9587957)5.8028419| 2.33 42.47
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CUADRO CALCULO HIDRAULICO

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

POZO DE VISITA COTA DE DH PENDIENTE % No. DE CASAS| HAB.A |DIAM.[ FAC. DE HARM. | CAUDAL DE DISENO | SECCION LLENA
DE POZO |A POZO|INICIAL|FINAL| (M) [TERRENO|ASUMIDA[LOCAL|ACUM.|ACT.|FUT.|PULG.|ACTUAL|FUTURO| ACTUAL [ FUTURO | V(m/s) [ Q(l/s)
PV16 PV20 | 65.91 [ 64.74[65.17 1.80 1.00 2 59 354 [1103] 6 4.047 3.772 14.2977058)|12.478776| 1.13 20.60
PV20 PV22 | 64.74 | 67.3 |45.84 -5.58 1.00 1 60 360 [ 1121 6 4.043 3.767 ]4.3669565)|12.673944( 1.13 20.60
PVv23 PV24 | 70.05 | 68.26 [42.64 4.20 4.25 2 11 66 | 206 6 4.289 4.144 10.8491774[2.5556316( 2.33 42.47
PVv21 PVv24 69.2 |68.26 [22.21 4.23 4.25 2 2 12 | 374 6 4.407 4.339 10.1586413(0.4865244| 2.33 42.47
PVv22 PV25 67.3 |65.63]32.93 5.07 1.00 2 88 528 [1645| 6 3.962 3.650 |6.2757088| 18.01073 1.13 20.60
PVv24 PV25 | 68.26 | 65.63 |42.03 6.26 6.25 1 14 84 | 262 6 4.264 4.103 11.0744107(3.2208398| 2.82 51.51
PV25 PV29 | 65.63 [ 59.87 [(47.54| 12.12 14.00 3 3 18 |56.1 6 4.386 4.304 |0.2368665(0.7240272( 4.23 77.09
PV29 PV30 | 59.87 | 57.77|55.74 3.77 3.80 7 10 60 | 187 6 4.298 4.159 0.7736467(2.3316927| 2.20 40.16
PV30 FOSA | 57.77 | 54.75|47.88 6.31 2.13 2 12 72 | 224 6 4.280 4.129 10.9244741[2.7784293| 1.65 30.07
PV25 PV35 | 6563 | 68 |73.13 -3.24 0.50 2 104 | 624 (1944 6 3.923 3.595 | 7.343471 | 20.96533 0.80 14.57
PV35 PV36 68 66.2 |81.68 2.20 1.25 5 109 [ 654 |2037| 6 3.911 3.580 |7.6741436)|21.876482| 1.26 23.03
PV36 PV37 66.2 | 60.25[47.67| 12.48 6.90 57 166 | 996 [3102] 6 3.801 3.430 |11.357751)31.924242( 2.97 54.12
PV37 PVv31 | 60.25 | 48.5 [80.49| 14.60 13.60 0 166 [ 996 |3102| 6 3.801 3.430 |11.357751|31.924242| 4.17 76.12
PV31 PV32 485 |44.76| 74.6 5.01 2.75 0 166 | 996 [3102] 6 3.801 3.430 |11.357751)31.924242( 1.87 34.16
PV32 PV33 | 45.51 | 42.13[67.72 4.99 6.50 0 166 [ 996 |3102| 6 3.801 3.430 |11.357751)|31.924242| 2.88 52.53
PV32 FOSA | 42.13 | 38.45|44.66 8.24 5.00 0 166 | 996 [3102] 6 3.801 3.430 |11.357751)31.924242( 2.53 46.07
PV36 PV38 66.2 | 64.76 | 54.76 2.63 3.00 3 3 18 |56.1 6 4.386 4.304 |0.2368665(0.7240272 1.96 35.68
PV38 PV39 | 64.76 | 64.47] 44.5 0.65 1.60 4 7 42 | 131 6 4.329 4.210 |0.5455067(1.6522552| 1.43 26.06
PV39 PV40 | 64.47 | 64.6 [52.97 -0.25 1.00 2 9 54 | 168 6 4.308 4.175 10.6978688[2.1065415( 1.13 20.60
Pv47 PV46 | 73.09 | 68.37 |68.11 6.93 7.00 5 5 30 1934 6 4.355 4.252 10.3919262(1.1918873| 2.99 54.51
PV46 Pv45 | 68.37 | 67.37 [58.85 1.70 1.75 3 8 48 | 150 6 4.318 4.191 10.6218283[1.8800951 1.49 27.25
PV45 PVv44 | 67.37 | 68.09]19.88 -3.62 1.00 2 10 60 | 187 6 4.298 4.159 |0.7736467(2.3316927| 1.13 20.60
PVv44 PVv43 | 68.09 | 68.59[41.85 -1.19 0.50 4 14 84 | 262 6 4.264 4.103 |1.0744107(3.2208398( 0.80 14.57
PV43 PV40 | 68.59 | 64.6 |99.15 4.02 3.00 3 17 102 | 318 6 4.241 4.068 1.2978103(3.8772213| 1.96 35.68
PV40 PV41 64.6 |56.49)160.36] 13.44 11.50 2 28 168 | 523 6 4.175 3.964 12.1040443)6.2231457| 3.83 69.86
PV41 PV42 | 56.49 | 55.59| 50.5 1.78 1.75 4 32 192 | 598 6 4.154 3.933 |2.3929618|7.0565206( 1.49 27.25
PVv42 FOSA | 55.59 | 53.58| 39 5.15 2.65 0 32 192 | 598 6 4.154 3.933 12.3929618|7.0565206| 1.84 33.54
PV48 PV49 | 7514 | 73.1 | 50 4.08 4.50 3 3 18 | 56.1 6 4.386 4.304 0.2368665(0.7240272| 2.40 43.70
PV49 PV50 73.1 | 71.5 |38.82 4.12 2.30 5 8 48 | 150 6 4.318 4.191 10.6218283[1.8800951( 1.71 31.24
PV50 PV51 71.5 | 67.87]89.23 4.07 4.50 4 12 72 | 224 6 4.280 4.129 10.9244741(2.7784293| 2.40 43.70
PV51 FOSA | 67.87 | 66.07 | 58.1 3.10 1.00 0 12 72 | 224 6 4.280 4.129 10.9244741(2.7784293 1.13 20.60
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CUADRO CALCULO HIDRAULICO

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

POZO DE VISITA q/Q vV VELOCIDAD DE DISENO [ COTAS INVERT | PROF. DE POZO [ POZO | ANCHO EXC.
DE POZO [ APOZO |ACTUAL |FUTURA|ACTUAL|FUTURA| ACTUAL FUTURA | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL [ALTURA|ZANJA(mM)| (m3)
PV1 PVv2 0.006638| 0.02029 | 0.289 | 0.40085| 0.5653423 [ 0.784139 79.50 77.38 1.50 2.21 1.86 0.60 79.33
PVv2 PV3 0.015416| 0.04669 | 0.36987 | 0.51164 | 0.71748178 | 0.99249608 | 77.35 74.32 2.21 1.64 1.93 0.60 118.86
PV3 PV4 0.012231| 0.03698 | 0.34563 | 0.47787 | 0.9633279 | 1.3318867 | 74.29 70.08 1.64 1.64 1.64 0.60 68.01
PV4 PV5 0.026475| 0.07946 | 0.43333 | 0.59783 | 0.8968664 | 1.2373499 [ 70.05 67.54 1.64 1.63 1.64 0.60 74.49
PV5 PV6 0.062994| 0.1882 | 0.55853 | 0.76951 | 0.63080481 | 0.86909166 | 67.51 67.02 1.63 2.59 2.11 0.60 60.91
PV6 PV7 0.070179| 0.20922 | 0.57647 | 0.79375 | 0.65107161 | 0.89646795 | 66.99 66.37 2.59 7.24 4.92 0.60 179.68
Pv7 PV8 0.095078| 0.28166 | 0.63007 | 0.86594 | 0.71160858 | 0.97800429 | 66.34 65.76 7.24 8.45 7.85 0.60 276.58
PV8 PV10 0.102128| 0.30206 | 0.64341 | 0.88386 | 0.72666998 | 0.99823518 | 65.73 65.29 8.45 8.96 8.71 0.60 228.35
PV9 PV10 0.009658| 0.02944 | 0.32254 | 0.44701 | 0.57597509 | 0.7982466 | 72.92 71.39 1.50 2.83 217 0.60 79.63
PV10 PV11 0.119642| 0.35256 | 0.67393 | 0.92478 | 0.76113984 | 1.04445376 [ 65.26 64.60 8.96 2.12 5.54 0.60 210.94
PV8 PV12 0.007635| 0.02327 | 0.30109 | 0.41729 | 0.68011214 | 0.94257063 | 71.98 70.85 2.12 1.94 2.03 0.60 34.54
PV12 PV13 0.020427| 0.06166 | 0.40164 | 0.55503 | 0.75223193 | 1.03952777 | 70.82 69.60 1.94 1.71 1.83 0.60 49.83
PV13 PV15 0.027479| 0.0827 | 0.43807 | 0.60486 | 0.74214579 | 1.0246935 [ 69.57 68.99 1.71 1.73 1.72 0.60 26.91
PV12 PV14 0.012165] 0.03692 | 0.34509 | 0.47763 | 0.72914951 | 1.00920379 [ 71.26 70.38 1.94 1.85 1.90 0.60 30.30
PV14 PV15 0.021681| 0.06534 | 0.40871 | 0.56455 | 0.79950673 | 1.10436081 [ 70.35 68.92 1.86 1.80 1.83 0.60 48.31
PV15 PV16 0.025267 | 0.07511 | 0.42744 | 0.58806 | 1.54557606 | 2.12633034 | 68.96 64.21 1.80 2.11 1.96 0.60 53.59
PV11 PV16 0.103374| 0.3042 | 0.6457 | 0.88568 | 0.89315044 | 1.22510803 [ 64.60 63.80 2.11 2.08 2.10 0.60 64.25
PV14 PV17 0.014381 0.04373 | 0.36241 | 0.50192 | 0.54147103 | 0.74990572 | 70.54 70.02 1.66 2.05 1.86 0.60 32.98
PV17 PV18 0.024644| 0.07451 | 0.42433 | 0.58667 | 0.5869476 | 0.81150738 [ 69.99 69.63 2.05 2.06 2.06 0.60 30.25
PV18 PV19 0.01943 | 0.05848 | 0.3958 | 0.54649 | 0.94827311 | 1.30929704 [ 69.60 67.59 2.06 1.90 1.98 0.60 53.04
PV15 PV19 0.006997| 0.02139 | 0.29349 | 0.40708 | 0.54466771 | 0.75546301 [ 69.09 67.77 1.80 1.72 1.76 0.60 58.08
PV18 PV23 0.021424 | 0.06467 | 0.40728 | 0.56283 | 0.72730288 | 1.00507771 | 69.86 68.22 2.06 1.86 1.96 0.60 77.55
PV19 PV21 0.084451| 0.25082 | 0.60858 | 0.83704 | 0.68733705 | 0.94535595 | 67.56 66.91 1.90 2.31 2.11 0.60 73.25
PV21 PV22 0.046119] 0.13663 | 0.50979 | 0.70064 | 1.18696934 | 1.63131972 [ 66.89 64.99 2.31 2.34 2.33 0.60 63.37
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CUADRO CALCULO HIDRAULICO

PROYECTO: DRENAJE SANITARIO SAN VICENTE LOS CIMIENTOS, SIQUINALA, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

POZO DE VISITA q/Q ViV VELOCIDAD DE DISENO | COTAS INVERT | PROF. DE POZO | POZO | ANCHO EXC.
DE POZO | APOZO |ACTUAL |FUTURA|ACTUAL|FUTURA| ACTUAL FUTURA | INICIO | FINAL | INICIO [ FINAL |ALTURA|ZANJA(m)| (m3)
PV16 PV20 0.208606 [ 0.60571 [ 0.79306 [ 1.08357 [ 0.8956915 [ 1.22378722  63.80 63.13 2.08 1.64 1.86 0.60 72.73
PV20 PVv22 0.211967( 0.61518 [ 0.79678 [ 1.0885 [ 0.89989352 [ 1.22936071 [ 63.10 62.68 1.64 4.65 3.15 0.60 86.50
PV23 PVv24 0.019994( 0.06017 [ 0.39913 [ 0.55108 [ 0.92929974 [ 1.28310018 [ 68.19 66.41 1.86 1.88 1.87 0.60 47.84
PVv21 PVv24 0.003735( 0.01146 [ 0.24422 [ 0.33907 | 0.56862635 | 0.78945852 | 67.21 66.27 2.31 2.02 2.17 0.60 28.85
PV22 PV25 0.304616( 0.87422 [ 0.88604 [ 1.20647 [ 1.00069658 | 1.36259353 | 62.65 62.31 4.65 3.35 4.00 0.60 79.03
PVv24 PV25 0.02086 | 0.06253 | 0.40412 | 0.55733 | 1.14102877 | 1.57363239 | 66.24 63.62 2.02 3.35 2.69 0.60 67.71
PV25 PV29 0.003073 0.00939 [ 0.23065 [ 0.31992 [ 0.97470294 [ 1.3519289 [ 63.63 57.29 3.35 2.61 2.98 0.60 85.00
PV29 PV30 0.019264 [ 0.05806 [ 0.3948 [ 0.54534 [ 0.86920763 [ 1.20063885 [ 57.26 55.70 2.61 4.20 3.41 0.60 113.88
PV30 FOSA 10.030746( 0.09241 | 0.45273 [ 0.62484 [ 0.74623526 | 1.02992649 | 57.26 55.70 4.20 0.50 2.35 0.60 67.51
PV25 PV35 0.504088 1.43915 [ 1.02684 [ 1.39606 [ 0.82004649 [ 1.11490599 [ 62.28 61.92 3.35 6.11 4.73 0.60 207.54
PV35 PV36 0.333169( 0.94976 [ 0.90959 [ 1.2361 [ 1.14855261 [ 1.56084414 [ 61.89 61.48 6.11 5.40 5.76 0.60 282.04
PV36 PV37 0.209873 0.58991 [ 0.79447 [ 1.07521 [ 2.3569664 [ 3.18985028 [ 62.89 62.48 5.40 2.74 4.07 0.60 116.41
PV37 PV31 0.149215( 0.41941 [ 0.71895 [ 0.97301 [ 2.99448133 | 4.05264459 [ 63.89 63.48 2.74 1.74 2.24 0.60 108.18
PV31 PV32 0.332442( 0.93442 [ 0.90901 [ 1.23022 | 1.70248931 | 2.30409988 [ 63.89 63.48 1.74 1.74 1.74 0.60 77.88
PV32 PV33 0.216235( 0.60779 [ 0.80145 [ 1.08466 | 2.30771683 | 3.12319733 [ 63.89 63.48 1.74 1.77 1.76 0.60 71.31
PV32 FOSA [0.246545( 0.69299 [ 0.83283 [ 1.12713 [ 2.10325605 | 2.84648602 | 63.89 63.48 1.77 0.30 1.04 0.60 27.73
PV36 PV38 0.006638( 0.02029 [ 0.289 [ 0.40085 [ 0.5653423 [ 0.784139 64.42 62.96 1.70 1.69 1.70 0.60 55.69
PV38 PV39 0.020933( 0.0634 [ 0.40453 [ 0.55958 [ 0.57790791 [ 0.79942286 [ 62.93 62.27 1.69 2.11 1.90 0.60 50.73
PV39 PV40 0.033874 0.10225 [ 0.46575 [ 0.64363 | 0.52602177 | 0.7269224 | 62.24 61.61 2.11 2.76 2.44 0.60 77.39
PVv47 PV46 0.00719 [ 0.02187 | 0.29584 | 0.40973 | 0.88402316 | 1.22432038 | 71.59 66.49 1.50 1.57 1.54 0.60 62.73
PV46 PV45 0.022816 [ 0.06898 [ 0.41486 [ 0.57358 [ 0.61982875 [ 0.8569685 | 66.46 65.73 1.57 1.62 1.60 0.60 56.32
PV45 PVv44 0.037552( 0.11318 [ 0.48002 [ 0.66306 | 0.54214075 | 0.74886048 [ 65.70 65.46 1.62 2.53 2.08 0.60 24.75
PVv44 PV43 0.073752( 0.22109 [ 0.58492 [ 0.80668 | 0.46712081 | 0.64422253 | 65.43 65.55 2.53 3.31 2.92 0.60 73.32
PV43 PV40 0.03637 | 0.10865 | 0.47555 | 0.65519 | 0.93026155 | 1.28166834 | 65.52 62.61 3.31 2.02 2.67 0.60 158.54
PV40 PV41 0.030116( 0.08907 [ 0.44999 [ 0.61815 [ 1.72345511 [ 2.36753075 [ 61.58 54.95 2.76 1.57 2.17 0.60 78.41
PV41 PV42 0.087802( 0.25892 [ 0.61556 [ 0.84486 [ 0.91968139 [ 1.26227023 [ 54.92 54.05 1.57 1.57 1.57 0.60 47.57
PV42 FOSA [0.071351( 0.21041 [ 0.57928 [ 0.79506 [ 1.06502275 | 1.46175243 | 54.92 54.05 1.57 0.54 1.06 0.60 24.69
PV48 PV49 0.00542 | 0.01657 | 0.27235 | 0.37775 | 0.65249524 | 0.90502155 | 73.14 70.89 2.00 2.24 2.12 0.60 63.60
PV49 PV50 0.019902( 0.06017 | 0.39859 [ 0.55109 [ 0.68271654 | 0.94391648 | 70.89 70.00 2.24 1.53 1.89 0.60 43.91
PV50 PV51 0.021153 0.06357 | 0.40577 | 0.56003 | 0.97215761 | 1.34173622 | 69.97 65.99 1.53 1.91 1.72 0.60 92.09
PV51 FOSA [0.044873 0.13486 | 0.50572 [ 0.69798 | 0.57116388 | 0.78829941 | 69.97 65.99 1.91 0.84 1.38 0.60 47.93
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ANEXOS

En esta seccidn se presenta lo siguiente:

e Tablas de disefio de drenaje sanitario y pluvial
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ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION
TRANSVERSAL CIRCULAR

d/D a/A v/V q/Q | /D a/A | vV q/Q
0.0050 ]| 0.00050}0.050{0.000030f | 0.0975 |0.05011]0.393]0.019693
0.0075 ]0.00110}0.074}0.000081 0.1000 | 0.05204]0.401} 0.020868
0.0100 }0.00167]0.088]0.000147 0.1025 | 0.05396]0.40%8} 0.022016
0.0125 |0.00237]0.103] 0.000244 0.1050 | 0.05584]10.414)0.023118
0.0150 {0.00310}0.116]0.000360 0.1075 | 0.05783]0.420] 0.024289
0.0175 }0.00391}0.129]0.000504 0.1100 | 0.05986} 0.426] 0.025500
0.0200 ]0.00477]0.14110.000672 0.1125 |0.06186]0.432] 0.026724
0.0225 |0.00569]0.152]0.000865 0.1150 |0.06388]0.439] 0.028043
0.0250 |0.00665]0.163]10.001084 0.1175 ]0.06591]0.444]0.029264
0.0275 |0.00768}0.174{0.001336 0.1200 }0.06797]0.450} 0.030587
0.0300 |0.00874]0.184]0.001608 0.1225 |0.07005]0.456] 0.031943
0.0325 ]0.00985]0.194{0.001911 0.1250 | 0.072140.463] 0.033401
0.0350 |0.01100}0.203]0.002233 0.1275 |0.07426]0.468} 0.034754
0.0375 |0.01219{0.212§0.002584| | 0.1300 |0.07640]0.473]0.036137
0.0400 }0.01342}0.221]0.002966 0.1325 10.07855]0.479] 0.037625
0.0425 ]0.01468}0.23040.003376 0.1350 | 0.08071]0.48410.039064
0.0450 }0.01599]0.239]0.003822 0.1375 10.08289]0.450] 0.040616
0.0475 J0.01732]0.248]0.004295 0.1400 ]0.08509]0.495]0.042120
0.0500 |0.01870]0.256{0.004787} | 0.1425 |0.08732]0.501]0.043747
0.0525 ]0.02010}0.264]0.005306 0.1450 ]0.089540.507]0.045397 |
0.0550 §0.02154]0.273]0.005880 0.1475 ]0.09129]0.511] 0.046649
0.0575 ]0.02300) 0.281]0.006463 0.1500 ]0.09406}0.517}0.048629
0.0600 ]0.02449]0.289]0.007078 0.1525 }0.09638]0.5220.050310
0.0625 }0.02603]0.297]0.007731 0.1550 | 0.09864]0.528} 0.052082
0.0650 ]10.02758]0.305]0.008412 0.1575 ]10.1009510.533] 0.053806
0.0675 ]10.02916]0.312]0.009098 0.1600 |0.10328]0.538}0.055565
0.0700 ]0.03078}0.320]0.009850 0.1650 |0.10796]0.548] 0.059162
0.0725 ]0.03231}0.327]0.010565 0.1700 |0.11356]0.560] 0.063594
0.0750 |0.03407j0.334]0.011379 0.1750 |0.11754]0.568] 0.066763
0.0775 ]0.03576]0.34110.012194 0.1800 |0.12241}0.577] 0.070630
0.0800 }0.03747]0.348]0.013040 0.1850 ]0.12733}0.587]0.074743
0.0825 10.03922}0.355]0.013923 0.1900 }0.13229}0.596]0.07884
0.0850 |0.04098]0.361]0.014794 0.1950 ]0.13725}0.605}0.083036
0.0875 10.04277]0.368]0.015739} | 0.2000 |0.142380.615]0.087564
0.0900 ]0.04459]0.375]0.016721] | 0.2050 }0.14750]0.624]0.091040
0.0925 |0.04642]0.38110.017918 0.2100 §0.15266] 0.633] 0.096634
0.0950 |0.04827]0.388]0.018729 0.2150 }0.15786]0.644]0.101662
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ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION
TRANSVERSAL CIRCULAR

d/D a/A viv q/Q d/D alA viV q/Q
0.2200 J0.16312}0.651]0.106191 0.5900 | 0.61396] 1.066}0.654880
0.2250 j0.16840]0.659]0.110976 0.6000 }0.62646]11.072]0.671570
0.2300 ] 0.17356]0.669]0.116112 0.6100 ] 0.63892}1.078]0.688760
0.2350 10.179132]0.676]0.121092 0.6200 10.65131}1.083]0.705370
0.2400 |0.18455]0.684]0.126232 0.6300 |0.66363]1.08910.722690
0.2450 | 0.19000§0.69210.131480 0.6400 | 0.67593]1.094]0.739470
0.2500 ]0.19552}0.702}0.137260 0.6500 | 0.68770]1.098]0.755100
0.2609 10.20660]0.716]0.147930 0.6600 10.7005311.104]0.773390
0.27/00 |0.21784}0.730}0.159020 0.6700 10.71221}1.108]0.789130
0.2800 }0.2292110.74710.171220 0.6800 |0.72413]1.112}0.805230
0.2900 |0.24070}0.761§0.183170 0.6900 |0.73596]1.116§0.821330
0.3000 | 0.25232]0.776}0.195800 0.7000 |0.74769]1.120]0.837410
0.3100 | 0.26403;0.790]0.208580 0.7100 | 0.75957]1.124]0.853760
0.3200 |0.27587§0.804]0.221800 0.7200 |0.77079}1.126]0.867910
0.3300 |0.28783]0.817]0.235160 0.7300 |0.78219]1.130]0.883840
0.3400 |0.29978]0.830]0.248820 0.7400 | 0.7934011.13210.897340
0.3500 {0.31230]0.843]0.263270 0.7500 | 0.80450]1.134]0.912300
0.3600 10.32411]10.85640.277440 0.7600 §0.8154411,136]0.926340
0.370C |0.33637)C.868}0.291970 0.7700 §0.82623]1,137]0.939420
0.3800 |0.34828]0.879]0.306490 0.7800 |0.83688]1.139]0.953210
0.3900 j0.36108]0.891]0.321720 0.7900 10.85101)1.140}0.970150
0.4000 ] 0.37354]10.902]0.336930 0.8000 | 0.86760}1.140]0.989060
0.4100 ]10.38604}0.913§0.352460 0.8100 | 0.87759]1.140]1.000450
0.4200 §0.39858]0.921}§0.367090 0.8200 |0.87759]1.140} 1.000450
0.4300 ]0.40890]0.934]0.381910 0.8300 |0.8864411.139] 1.009660
0.4400 |0.42379]0.94310.399630 0.3400 ] 0.89672]1.139]1.021400
0.4500 §0.4364510.955]10.416810 0.8500 |0.90594]1.138}1.031000
0.4600 §0.44913]0.96410.432960 0.8600 {0.91491]1.136§ 1.047400
0.4700 10.46178]0.973§0.449310 0.8700 |0.92361]1.134}1.047400
0.4800 10.47454]0.983]0.466470 0.8800 10.93202]1.131§1.054100
0.4900 §0.48742]0.991§0.483030 0.8900 10.94014]1.128§ 1.060300
0.5000 §0.50000] 1.000§ 0.500000 0.9000 |0.94796§1.124§1.065500
0.5100 §0.51256)1.009§0.517150 0.9100 |0.95541)1.120§1.070100
0.5200 J0.52546)1.016§0.533870 0.9200 |0.9625211.116]1.074200
0.5300 §0.53822}1.023}§0.550600 0.9300 |0.96922]1.109] 1.074500
0.5400 }0.55087]1.029]0.566850 0.9400 |0.97554]11.101]1.074100
0.5500 J0.56355]1.033]0.582150 0.9500 | 0.98130(1.094]1.073500
0.5600 §0.57621]1.049] 0.604440 0.29600 |0.98658]1.086] 1.071400
0.5700 }0.58882]1.058}0.622970 0.9700 |0.99126]1.075]1.065600
0.5800 J0.60142]1.060] 0.637500 0.9300 |0.99522]1.062] 1.056900
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