Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAS
COMUNIDADES DE SAN FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL MUNICIPIO DE
SAN ANDRES ITZAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO.

Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Asesorado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz

Guatemala, octubre de 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAS
COMUNIDADES DE SAN FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL MUNICIPIO DE
SAN ANDRES ITZAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO.

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR:

WERNER EDUARDO RAMIREZ OAJACA
ASESORADO POR EL ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez
VOCAL 11l Ing. Miguel Angel Davila Calderon
VOCAL IV Br. José Milton De Leon Bran
VOCAL V Br. Isaac Sultan Mejia

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz
EXAMINADOR Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
EXAMINADOR Ing. Carlos Salvador Gordillo Garcia
SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAS
COMUNIDADES DE SAN FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL MUNICIPIO DE
'SAN ANDRES ITZAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha 27 de mayo de 2008.

Werner I_Edua o Ramirez Oajaca



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

UNIDAD DE E.P.S. Guatemala 07 de octubre de 2009.
Ref.EPS.DOC.1425.10.09.

Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefa.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Werner Eduardo
Ramirez Oajaca de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 199910761, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “DISENO DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAS COMUNIDADES DE SAN
FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES ITZAPA,
DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

Wd/ Yy /Zmeﬁad a %& i

.-‘."ﬁ _ _..n -_-_w ;
2" de San Carlog L_‘(. :
v Uy
. “ny,
QECH * 4
ﬁb,.,l;R{Al-SIJPERVISORE:‘—__? DE EPS

!nidad de Practicas de Ingenieria v EPS

c.c. Archivo
LGAV/ra
E

"-"""ﬂd de Ingenlﬁl‘;

——

Edificio de E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria zona 12, teléfono directo: 2442-3509



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

UNIDAD DE E.P.S. Guatemala, 07 de octubre de 2009.
Ref EPS.D.656.10.09

Ing. Sydney Alexander Samuels Milson
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Samuels Milson.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA IAS COMUNIDADES DE SAN
FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES ITZAPA,
DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO" que fue desarrollado por el estudiante
universitario Werner Eduardo Ramirez Oajaca, quien fue debidamente asesorado y
supervisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

‘T y (Fonseriad a Jadas”

Inga. Northa Ileana Sa
Directora

DIRECCION

NISZ/ra '
4 Unidad de Précticas ge Ingenieria y EPS

F, i
ICultaq 4o Ingenieri?

Edificio de E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria zona 12, teléfono directo: 2442-3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala,
9 de octubre de 2009

FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduaciéon DISENO DE LOS
SISTEMAS DE  ALCANTARILLADO  SANITARIO PARA LAS
COMUNIDADES DE SAN FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL MUNICIPIO
DE SAN ANDRES ITZAPA, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Wemer Eduardo Ramirez Oajaca,
quien cont6 con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
UsAC

/bbdeb.

Emuhllngmnd:cm |ng-n-na dnica Industriad, ingenieria Quimica, ingenienia Mecénica Eléctrica, Escuela de Ciencias, Flegional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidriulicos
{ERIS), Posg Construccién y Mencidn ingenieria Vial, mw-mw-mwmmym
Licancigtura sn Matemdtica, melaluﬂmFinim mamwasmymwsm Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemaia, Centroamérica.




UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS
DE GUATEMAILA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de la

Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de

graduacion del estudiante Werner Eduardo Ramirez Ogjaca, titulado
DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LAS COMUNIDADES DE SAN FRANCISCO Y LA PINADA, EN EL
MUNICIPIO DE SAN ANDRES ITZAPA, DEPARTAMENTO DE

ESCUELA DE INGEMIERIA CWIL
DIRECTOR

..

s
LTAD DEINGE-U)E'“

Guatemala, octubre 2009.

/bbdeb.
Escuelas: Ingenieria Civil, ingenisria Mecinica indusiri), Ingenieria Guimica, ingenisria Mecanica EIé ia de Clencias, Regional de Ingeniaris Saniteria y Recursos Hidntulicos
{ERAIS), Posgrado Masstria en Sist Mencién Construcoldn y Mencidn Ingsnieria Vial. Casreres: Ingenieria Mecénica, ingenieria Electrénica, ingenieria en Wrm

Licenciatura sn Matemdtica, Licenciatura on Fisica. Centros: de Estudios Superiorss de Energla y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universiteria, Zona 12, G



Universidad de San Carlos
de Guatemala

uliad de ]E‘;g[‘hlu ia

Decanato
Ref. DTG.426.2009

"_:rm m“ i;a nrw@bac rjn nor
tituiado: :
SAM%?AR@ FARA LA$ CQMUB& DADES DE S,R%N FRANCESCO Y
LA PINADA, EN_ EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES I[TZAPA,
DEPARTAMENTO, DE- VF’PMAL*E\E NGO, (. presentado por el
estudiante _universitario . Werner 'Eduardo. Ramirez Oajaca,
autorize 1::1 zm?resmnﬁei i‘”ﬂiamﬁ S - N T e N Gl
iMPREMASE;f"_-_



DIOS

Mi madre

Mi padre

Mi esposa

Mi hijo

ACTO QUE DEDICO A:

Ser supremo, de infinita misericordia, que gracias a
su voluntad, se culmina esta etapa tan valiosa en mi

existencia.-

Fortaleza de mi familia, inagotable fuente de fuerza y
amor indispensables para levantar la frente, mirar

hacia delante y enfrentar la vida con valor.-

Por su constante apoyo, confianza y comprension,
gracias por ser ejemplo de perseverancia y

optimismo.-

Infinitas gracias por su paciencia e incondicional
apoyo, gracias por su inmenso amor, que ha sabido
devolverme la voluntad y la esperanza cuando éstas
se estan alejando y gracias por no permitirme

desmayar en el dificil camino de la vida.-

Producto de mi amor, maravilloso descendiente que
reverdece, florece y se proyecta hacia el futuro,
siendo en el presente mi mayor fuente de

inspiracion.-



Mi hermana

y cufiados

Mis abuelos

Mis tios, primos

y sobrinos

Mis suegros

Mis amigos

Por su orientacion, ayuda y colaboracion.-

Que en el cielo se llenen de alegria y desde alld me
envien bendiciones y la sabiduria para continuar por

un buen camino en mi vida.-

Que sientan la dicha que un miembro mas ha puesto
en alto el nombre de nuestra familia. Y que mi triunfo

sea un orgullo para todos ellos.-

Por confiar en mi y brindarme su apoyo incondicional

cuando mas lo requeri.-

A todos por nombre, gracias por su invaluable apoyo

incondicional y amistad.-



Ing. Luis Alfaro Véliz

Dr. Javier Oajaca Garcia

La Universidad de
San Carlos de

Guatemala

AGRADECIMIENTOS A:

Por su incondicional apoyo y valiosa asesoria en la
realizacion del presente trabajo de graduacién y por

la confianza brindada hacia mi persona.

Por su grande e invaluable apoyo directo e indirecto,
el cual me otorga la oportunidad de lograr esta meta

tan importante en mi vida, mil gracias.

Alma Mater que me brindé un espacio en sus aulas,

gue muchos otros anhelaron poder ocupar.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO
RESUMEN
OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de las comunidades de San Francisco y La Pinada
1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.
1.1.7.

1.2. Diagnostico sobre necesidades de las comunidades.
1.2.1.
1.2.2.

Descripcion del lugar
Ubicacion y localizacion
Vias de acceso
Topografia del lugar
Poblacion e idioma
Actividad econdmica

Clima

Descripcion de las necesidades

Analisis y priorizacion de las necesidades

Vi

XV
XVII
XIX



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1.
2.2.

2.3.

Descripcion de los proyectos

Levantamiento topografico

2.2.1. Planimetria
2.2.2. Altimetria

Disefo de los sistemas de alcantarillado sanitario

2.3.1. Descripcion del sistema a usar
2.3.2. Trazodelared
2.3.3. Periodo de disefio

2.3.4. Parametros de diseino del sistema

2.3.4.1.
2.3.2.2.
2.3.2.3.
2.3.2.4.

Poblacion de disefo
Dotacion
Factor de retorno

Caudal sanitario

2.3.2.4.1. Caudal doméstico
2.3.2.4.2. Caudal de infiltracion

2.3.2.4.3. Caudal de conexiones ilicitas

2.3.2.4.4. Caudal comercial e industrial

2.3.2.5.

Caudal de disefio

2.3.2.5.1. Factor de caudal medio
2.3.2.5.2. Factor de Harmond

2.3.2.6.
2.3.2.7.
2.3.2.8.
2.3.2.9.
2.3.2.10.
2.3.2.11.

Velocidades maximas y minimas
Diametros minimos de las tuberias
Relaciones hidraulicas
Profundidades de las tuberias
Cotas Invert

Obras basicas

10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
13
13
13
14
14
15
15
15
16
16
17
17
21
22
25



2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

CONCLUSIONES

2.3.2.11.1. Colectores
2.3.2.11.2. Pozos de visita

2.3.2.11.3. Conexiones domiciliares

2.3.2.12.
2.3.2.13.

Descarga

Elaboracién de planos

Disefio de la red de alcantarillado

2.3.5.1.

Ejemplo disefio de tramo

Evaluacién de impacto ambiental

Evaluacion socio-econémica

2.3.7.1.
2.3.7.2.

Valor presente neto

Tasa interna de retorno

Programa de mantenimiento del sistema

2.3.8.1.

Técnicas de limpieza del sistema

Presupuesto de los disefios de drenaje

2.3.9.1.
2.3.9.2.
2.3.9.3.
2.3.9.4.

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA
APENDICE

Presupuesto proyecto San Francisco

Cronograma de ejecucion San Francisco

Presupuesto proyecto La Pinada

Cronograma de ejecuciéon La Pinada

25
25
26
28
28
29
29
34
37
37
40
42
43
45
45

54
61

63
65
67
69






Vi
VIl

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Ubicacion del municipio de San Andrés Itzapa,
Chimaltenango en la hoja cartografica 2059 1V,

Serie E754 de la edicion 2NGA, del IGN Escala 1:50,000
Caso especial de cota invert

Partes principales de un pozo de visita

Principales partes de una conexion domiciliar

TABLAS

Poblacioén total comunidad San Francisco

Poblacion total comunidad La pinada

Elementos hidraulicos de una seccién transversal circular
Ancho libre de zanja segun profundidad y didmetro (m)
Profundidad minima de cota invert (m)

Tabulacion de datos de operacion proyecto San Francisco
Tabulacion de datos de operacion proyecto La Pinada

Métodos de limpieza de alcantarillado sanitario

24
26
27

19
21
23
38
39
43



VI



LISTA DE SIMBOLOS

Msnm Metros sobre nivel del mar

P.V.C. Material fabricado a base de cloruro de polivinilo
Lts/hab/dia Litros por habitante por dia

v Velocidad del flujo dentro de la tuberia
\% Velocidad del flujo a seccién llena

d Altura del tirante de agua dentro de la tuberia
D Diametro de la tuberia

viV Relacion de velocidades

d/D Relacion de didametros

a/Q Relacion de caudales

m/s metros por segundo

S Pendiente

PV Pozo de visita

DH Distancia horizontal

PU Precio unitario

Mi Metro lineal

Lts/s Litros por segundo

Qinf Caudal de infiltracion

Qdom Caudal domiciliar

Qci Caudal de conexiones ilicitas

Qcom Caudal comercial

Qind Caudal industrial

INFOM Instituto de Fomento Municipal

VI



VIII



Acero de refuerzo

Agua contaminada

Aguas negras

Altimetria

Bases de disefio

Banco de marca

GLOSARIO

Aleacion de hierro mas carbono en forma de barras
corrugadas en algunos casos lisas que asociadas
con el concreto absorben cualquier clase de

esfuerzo.

Es aquella que contiene organismos patdgenos.

En su aceptacion mas amplia, el agua suministrada a
una poblacién, que habiéndose aprovechado para

diversos usos, ha quedado inpurificada.

Parte de la topografia que ensefia a medir las

alturas.

Conjunto de datos para las condiciones finales e
intermedios de disefio, que sirven para el

dimensionamiento de los procesos de tratamiento.

Es el lugar que tiene un punto fijo cuya elevacion se
toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.



Coeficiente de

escorrentia

Caja de registro

Candela

Caudal comercial

Caudal doméstico

Caudal industrial

Numero que relaciona la cantidad de agua

pluvial que va a la alcantarilla.

Recipientes colocados en la acera para recibir y
conectar, interna y externa respectivamente, el

sistema de tuberia de drenaje.

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de una vivienda y que

conduce al sistema de drenaje.

Volumen de aguas negras que se desechan en los

comercios.

Es el caudal de aguas negras que se desechan en

las viviendas.

Volumen de aguas negras que se desechan en la

industria.



Caudal de disefo

Caudal de infiltraciéon

Colector

Conexién domiciliar

Contaminacion

Cota invert

Criterios de disefo

Es la suma de los caudales que pasan por una

seccion de la alcantarilla.

Es el caudal de agua superficial que se infiltra por las

paredes del sistema.

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y
obras accesorios que sirven para el desalojo de

aguas negras o de lluvia (pluvial).

Tuberia que conduce las aguas negras desde la

candela hasta el colector principal.

Efecto nocivo sobre el medio ambiente que afecta a

todos los seres vivos.

Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

Normas o guias de Ingenieria que especifican
objetivos, bases y limites que debe cumplir el
proceso de disefio, estructura o componente de un

sistema.

Xl



Curva de nivel

Densidad de vivienda

Descarga

Factor de caudal medio

Factor de Harmond

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Linea que une puntos de una misma elevacion, sin

pasar sobre otra.

Relaciéon existente entre el nUmero de viviendas por

unidad de éarea.

Lugar donde se vierten las agua negras provenientes
de un colector, las cuales pueden estar crudas o

tratadas.

Relaciéon entre la suma de los caudales y los

habitantes a servir.

Factor de seguridad para las horas pico, esta en

relacion con la poblacién.

Porcentaje de agua potable que después de utilizada

va al sistema de drenaje.

Factor que expresa que tan lisa es una superficie.

X1l



Formula de Manning

Periodo de disefio

Pozo de visita

Red de alcantarillado

Tirante

Topografia

Férmula utilizada para determinar la velocidad de un
flujo a cielo abierto, relaciona la rugosidad de la
superficie, la pendiente y el radio hidraulico de la

seccion.

Periodo de tiempo durante el cual el sistema prestara

un servicio suficiente.

Estructura subterrdnea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, didmetro, union de tuberia y

para iniciar un tramo de drenaje.

Red de tuberias, canales pozos de visita y obras

accesorios que sirven para desalojar aguas negras.

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.

X1l



X1V



RESUMEN

El presente informe final es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado, el cual trata sobre proyectos planificados en diferentes
comunidades, dando como resultado: Disefio de los sistemas de alcantarillado
sanitario para las comunidades de San Francisco y La Pinada, en el municipio

de San Andrés Itzapa, departamento de Chimaltenango.

En la primera fase, se realiz6 un estudio monogréfico para priorizar los
proyectos de las comunidades en mencién, contando con el apoyo de la
municipalidad y de los comités de desarrollo comunitario, para proporcionar los
datos y la informacién necesaria para identificar los proyectos de mayor
necesidad. Se seleccionaron los disefios de alcantarillado sanitario en las

comunidades de San Francisco y La Pinada.

En la segunda fase, se establece en forma detallada, cada uno de los
aspectos técnicos y especificos que se utilizaron para la elaboraciéon de los
proyectos mencionados; también se presentan los presupuestos para la
ejecuciéon de cada uno de ellos, en el apéndice se presentan los calculos

hidraulicos y los planos correspondientes a cada proyecto.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario para las

comunidades de San Francisco y La Pinada, en el municipio de San

Andrés Itzapa, departamento de Chimaltenango.

Especificos:
1. Realizar un diagnéstico de tipo monografico que contenga un estudio

social y econémico, para detectar cuales son las necesidades de mayor

prioridad en las comunidades.

2. Aplicar los conceptos y métodos propios de la Ingenieria Civil, en el

disefio de proyectos de alcantarillado sanitario.

3. Mejorar el desarrollo socio-econémico del municipio y de los pobladores

de las comunidades a beneficiar.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) brinda la oportunidad de
aplicar los conocimientos obtenidos a los largo del proceso de aprendizaje
académico, aplicando soluciones a problemas reales, ya que la mayoria de las
comunidades a nivel nacional carecen de servicios basicos, tal es el caso de las
comunidades de San Francisco y La Pinada en el municipio de San Andrés
Itzapa, contribuyendo de esta forma a solucionar algunas de las necesidades

que afrontan las comunidades mencionadas.

En coordinaciéon con la municipalidad de San Andrés ltzapa y con los
comités de desarrollo comunitario de las comunidades de San Francisco y La
Pinada, se realizO un diagnéstico para determinar las necesidades mas
urgentes en cuanto a servicios basicos, donde sobresalieron los proyectos de

alcantarillado sanitario en las comunidades de San Francisco y La Pinada.

Con estos proyectos se pretende disminuir las necesidades y beneficiar a
las comunidades con un sistema de alcantarillado sanitario, con el objetivo de
contribuir al desarrollo integral y mejorar las condiciones de salud de los
habitantes, aplicando los conceptos y métodos correspondientes a la Ingenieria
Civil.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de las comunidades de San Francisco y La Pinada

1.1.1. Descripcién del lugar

El municipio de San Andrés Itzapa esta constituido por el casco urbano,
cinco cantones: San Pedro y San Pablo, San Antonio, Santisima Trinidad, San
Cristébal El Llano, San Lorenzo; y nueve aldeas: San José Calderas, Yerba
Buena, ElI Aguacate, San José Los Corrales, San José Cajahualtén,

Chicazanga, Chimacoy, Panimaquin, Xeparquiy.

La comunidad de San Francisco se localiza dentro del canton San
Cristébal El Llano y la comunidad La Pinada pertenece al cantén San Pedro y
San Pablo. Ambas comunidades cuentan con su respectivo consejo comunitario
de desarrollo (Cocode), los cuales son la autoridad encargada de todas las

situaciones relacionadas a las comunidades.

1.1.2. Ubicacion y localizacién

El municipio de San Andrés ltzapa se encuentra a siete kildmetros al
suroeste de la cabecera departamental de Chimaltenango, a cincuenta y nueve
kilbmetros al oeste de la ciudad capital de Guatemala. Esta ubicado entre las
latitudes de 14° 36°50” y 14° 38°00” al norte del Ecuador, y entre las longitudes
de 90° 49°48” y 90° 51°16” al oeste del meridiano de Greenwich.



La comunidad de San Francisco se encuentra ubicada a dos kildbmetros
hacia el noreste del parque central del municipio de San Andrés Itzapa y la

comunidad de La Pinada a un kildmetro hacia el noroeste del mismo.

Figura 1. Ubicacion del municipio de San Andrés ltzapa, Chimaltenango
en la hoja cartografica 2059 IV, serie E754 de la edicion 2NGA, del
Instituto Geografico Nacional. Escala 1:50,000.
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1.1.3. Vias de acceso

Partiendo de la carretera interamericana en el kilbmetro cincuenta y tres
en la ciudad de Chimaltenango, esta ubicado el cruce hacia el balneario Los
Aposentos y luego de recorrer cuatro kilbmetros hacia el pueblo de Parramos,
se encuentra el acceso a la carretera que conduce a San Andrés Itzapa, todo el
anterior recorrido es carretera de dos vias totalmente asfaltado. Existen
ademas vias de menor categoria que conducen directamente a otras ciudades
de Chimaltenango, como a El Sitan, Acatenango, La Soledad y Parramos. El
camino hacia las comunidades de San Francisco y La Pinada es en parte

adoquinado y de terraceria, el cual es transitable durante todo el afo.

1.1.4. Topografia del lugar

San Andrés Itzapa esta localizado en una extensa ladera que desemboca
las aguas pluviales al litoral del pacifico, pasandolo entre los volcanes de Agua
y de Fuego. Los rios de mayor caudal son El Negro y La Virgen. El municipio
esta localizado a 1,850 metros sobre el nivel del mar y ocupa colinas de perfil
suave, la orografia hacia el norte y este de la poblacion es plana. El resto del
municipio es quebrado con montafias que van desde 2,000 hasta 2,668 metros

como en el cerro Soco.

La comunidad de San Francisco esta ubicada sobre una montafia suave
con alturas que oscilan desde 1,772 metros sobre el nivel del mar hasta 1,825
metros sobre el nivel del mar en su punto mas alto. Asi también la conduccion
del alcantarillado sanitario en la comunidad de La Pinada se localiza en una
quebrada de pendiente ligeramente suave que oscila entre 1,825 metros sobre

el nivel del mar hasta 1,870 metros sobre el nivel del mar en su punto mas alto.



1.1.5. Poblacion e idioma

La poblacion esta conformada en su mayoria por indigenas de la etnia
Kagchiquel los cuales hablan dicho idioma y por poblacién ladina que utilizan el
idioma Espafol. La mayoria de la poblacién es de religién catdlica. La iglesia
catolica estd ubicada frente al mercado municipal. Existen también otras

iglesias denominadas religiosas tales como la evangélica, adventista, mormona,

sabatica, etc.

Segun datos obtenidos en la municipalidad de San Andrés ltzapa y en
visitas de campo se determind que la poblacién en la comunidad de San
Francisco es de 882 habitantes, asi mismo la poblacién correspondiente para la

comunidad de La Pinada es de 749 habitantes, distribuido en las siguientes

tablas:

Tablal. Poblacién total Comunidad San Francisco
NUumero de habitantes

Grupo por edad Hombres Mujeres | Total
De 0 a 4 afos 41 39 80
De 5 a 9 afos 36 42 78
De 10 a 14 anos 42 31 73
De 15 a 19 anos 46 48 94
De 20 a 24 anos 38 26 64
De 25 a 34 afos 55 56 111
De 35 a 44 afos 53 42 95
De 45 a 54 afos 57 42 99
De 55 a 64 afos 45 45 90
De 65 afos o mas 43 55 98
Total de habitantes 882

Fuente: Municipalidad de San Andrés Itzapa.




Tablall. Poblacién total Comunidad La Pinada
Numero de habitantes
Grupo por edad Hombres Mujeres | Total
De 0 a 4 afos 31 34 65
De 5 a 9 afos 60 61 121
De 10 a 14 afios 54 66 120
De 15 a 19 afios 43 49 92
De 20 a 24 anos 29 32 61
De 25 a 34 anos 41 45 86
De 35 a 44 anos 28 24 52
De 45 a 54 afos 35 31 66
De 55 a 64 afos 17 11 28
De 65 afos o mas 27 34 58
Total de habitantes 749

Fuente: Municipalidad de San Andrés ltzapa.

1.1.6. Actividad econémica

Una parte de los habitantes se dedican al cultivo de productos agricolas
tales como aguacate, remolacha, arveja china, cebollin, repollo, moras y ejotes,
otra ocupacion de los habitantes es el pastoreo del ganado y comercio de
productos lacteos y en la artesania sobresale la realizacion de instrumentos de
cuero como mecapales, vainas, fundas, articulos de jade, mesas Yy sillas.
importante mencionar también que en los ultimos afios se han instalado

empresas maquiladoras de textiles, las cuales emplean buena parte la

poblacién econbmicamente activa del area.




1.1.7. Clima

San Andrés ltzapa se esta localizado a 1,850 metros sobre el nivel del
mar, a cinco kilbmetros de distancia de la estacion meteorolégica de La
Alameda ICTA, del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH, la temperatura promedio anual es de
15° centigrados con picos de hasta 27.5° centigrados en la época mas calida y
de hasta 6.2° centigrados en la mas fria. Su humedad relativa promedio es de
80%. El viento sopla con predominancia al suroeste con una velocidad
promedio anual de 5 km/h. La precipitacion anual promedio esta entre 1,000 y

1,500 mm de lluvia, con un promedio de 100 dias lluviosos durante el afo.

1.2. Diagnéstico sobre necesidades de las comunidades

1.2.1. Descripcion de las necesidades

El proceso de identificacion de necesidades, alternativas de solucién y
priorizacion de los proyectos comunitarios se han desarrollado a través de
reuniones de los pobladores de las comunidades quienes han manifestado la
situacion actual y futura de sus comunidades y han descrito los proyectos que

deben ser atendidos por las autoridades para lograr el desarrollo comunitario.

En la comunidad de San Francisco, las necesidades expresadas:

1. Implementacién de un sistema general de alcantarillado sanitario.
2. Implementacién de unidad minima de salud
3. Construccion de un salon comunal

4. Pavimentacion de sus calles.



En la comunidad de La pinada, las necesidades expresadas de forma

general son:
1. Ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario.
2.  Ampliacion del sistema de agua potable.
3. Implementacion de unidad minima de salud
4. Pavimentacién de sus calles.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Uno de los problemas que es necesario resolver es la evacuacion de las
aguas residuales de origen doméstico, por medio de un sistema de
alcantarillado sanitario que pueda servir a todas las viviendas en las
comunidades. Se plantea la necesidad de planificar los sistemas de
alcantarillado sanitario que recolecten las aguas provenientes de las viviendas y
las conduzca a través de colectores para luego ser vertidas a rios de aguas
negras, aunque se tiene previsto en el futuro realizar el desfogue con un

tratamiento adecuado.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién de los proyectos

El area urbana del municipio de San Andrés ltzapa tiene los servicios
basicos de energia eléctrica, red de telefonia, agua potable y drenajes
combinados. Las calles generalmente estan adoquinadas y asfaltadas. En las
aldeas y cantones las vias de acceso son de caminos de tierra, sin embargo
cuentan con energia eléctrica y servicio de agua potable, pero no poseen

alcantarillado sanitario para aguas negras.

El proyecto para la comunidad de San Francisco, consiste en disefar el
alcantarillado sanitario aplicando normas de disefio del INFOM con un periodo
de disefo de 30 afios, tomando en cuenta una dotacion de 125 Its/hab/dia, con
un factor de retorno de 0.75. La cantidad actual de viviendas a servir es de 126
con una densidad poblacional de 7 habitantes por vivienda y una tasa de

crecimiento de 5.19%.

El alcantarillado sanitario esta integrado de la siguiente manera: posee
una longitud total de 4,410.51 ml, 54 pozos de visita de diversas profundidades
especificadas en los planos constructivos y fabricados de ladrillo tayuyo de
punta, 126 conexiones domiciliares, la tuberia a utilizar sera de PVC Novafort
norma ASTM F-949 de 6”, 8"y 10”".

Asi también, el proyecto para la comunidad de La Pinada consiste en
disefar el alcantarillado sanitario aplicando normas de disefio del INFOM con
un periodo de disefio de 30 afos, tomando en cuenta una dotacion de

125Its/hab/dia, con un factor de retorno de 0.75.



La cantidad actual de viviendas a servir es de 107 con una densidad
poblacional de 7 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de 5.19%. El
alcantarillado sanitario esta integrado de la siguiente manera: posee una
longitud total de 567.97 ml, 13 pozos de visita de diversas profundidades
especificadas en los planos constructivos y fabricados de ladrillo tayuyo de
punta, la tuberia a utilizar sera de PVC Novafort norma ASTM F-949 de 12”.

2.2. Levantamiento topografico

2.2.1. 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 medicién de planimetria de los proyectos se utilizo 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 estacion. Se utilizé éste método por ser muy
exacto, utilizando para ello, un teodolito de precision marca wild T16, una
plomada, cinta métrica y estacas. Los resultados finales para ambos proyectos

se muestran en el apéndice.

2.2.2. 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 construccién, para ello es necesario medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente, a todo éste procedimiento

se le llama nivelacion.
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2.3. Disefo de los sistemas de alcantarillado sanitario

2.3.1. Descripcion del sistema a usar

El sistema a disefiar sera de alcantarillado sanitario, el cual es de gran
importancia ya que se dotara por primera vez a los habitantes de los servicios
de drenaje y saneamiento, proporcionandoles una mejor calidad de vida,
ayudando a tener un medio ambiente mas sano eliminando las descargas de
aguas negras no tratadas. El Instituto de Fomento Municipal recomienda que
en poblaciones que no cuenten con ningun sistema anterior al que se esta
disefiando, se haran sistemas de alcantarillado sanitario en el cual no se

incluiran los caudales de agua de lluvia.

2.3.2. Trazo delared

Al realizar la seleccion de la ruta que seguira el agua residual se deben
considerar aspectos como: iniciar el recorrido de los puntos que tengan las
cotas mas altas y dirigir el flujo hacia las cotas mas bajas; para el disefio se

debe seguir la pendiente del terreno para evitar una excavacion profunda.

2.3.3. Periodo de disefio

El sistema de alcantarillado sanitario sera proyectado para llenar
adecuadamente su funcién durante el periodo de 30 anos a partir de la fecha
en que se desarrolle el disefio, para considerarlo se tomara en cuenta la vida
util de todos los materiales, poblacion de disefio, comportamiento de la obra y

posibilidades de ampliacion de acuerdo a la necesidad que se tenga.
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2.3.4. Parametros de disefio del sistema

2.3.4.1. Poblacién de disefio

Para estimar la poblacion de disefo, se utilizd el método geométrico,
involucrando en forma directa a la poblacion actual que tributara al sistema de

drenaje y la tasa de crecimiento del lugar.

Con los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica se puede
calcular la poblacidon futura del area, ya que se necesita tener ademas el
conocimiento de la tasa de crecimiento del municipio, ésta debe estar bajo una
base historial de mucha informacion y confiabilidad de censos del lugar. Para el
municipio de San Andrés ltzapa, Chimaltenango la tasa de crecimiento

poblacional es de 5.19%; entonces aplicando la siguiente férmula se obtiene:

Pr=Po(1+r1)"

Donde: Ps= Poblacién futura
Po = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento poblacional

n = Periodo de disefio
2.3.2.2. Dotacion
Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en
litros por habitante por dia. De acuerdo con los datos obtenidos en la

municipalidad de san Andrés Itzapa, se estima una dotacion de 125 litros por

habitante por dia.

12



2.3.2.3. Factor de retorno

El factor de retorno del sistema de alcantarillado sanitario es el porcentaje
de la dotacion inicial de agua que se espera que sea descargada al sistema. Se
sabe que no todo el 100% de agua potable que ingresa a cada vivienda
regresara a las alcantarillas, se estima un factor de retorno entre el 75% y 90%.
El area de influencia del proyecto cuenta con viviendas que en su mayoria
poseen patios de tierra, por lo que se considerd un factor de retorno al sistema
de drenaje del 75%.

2.3.2.4. Caudal sanitario

Es la suma del caudal doméstico, el caudal de infiltraciones, el caudal de
conexiones ilicitas y el caudal comercial e industrial. EI caudal sanitario indica la
cantidad de flujo que circulara por la tuberia del sistema de alcantarillado

sanitario.
2.3.24.1. Caudal doméstico

Es el agua que, una vez ha sido utilizada por los usuarios, es desechada y
conducida hacia la red de alcantarillado. El agua de desecho domeéstico esta
relacionada con la dotacion del suministro de agua potable, menos una porcion
que no sera vertida al drenaje. Para tal efecto la dotacién de agua potable es
afectada por el factor de retorno al sistema. De esta forma el caudal domiciliar o

doméstico queda integrado asi:

Dotaciéon * No.Hab. futuro* FR
Qdom =
86,400
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2.3.2.4.2. Caudal de infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia, depende de la permeabilidad del suelo, longitud de
la tuberia y de la profundidad a la que se coloca la tuberia. Cuando la tuberia se
encuentra arriba del nivel freatico el instituto de fomento municipal recomienda
que se utilice el factor de 0.025 It / seg, multiplicado por el diametro en pulgadas

y por la longitud de la red expresada en kilometros.

Para nuestros disefios el caudal de infiltracion sera igual a cero, ya que la

tuberia que se utilizara sera de PVC, la cual es impermeable.

2.3.2.4.3. Caudal de conexiones ilicitas

Corresponde basicamente a la incorporacion de las aguas pluviales (de
los techos y patios) a la red sanitaria; se deben evaluar los caudales y
adicionarlos al caudal de disefio. Para su estimacién se recomienda calcularlo
como un porcentaje del total de las conexiones domiciliares. El Instituto de

Fomento Municipal toma la conexién ilicita como el 10% del caudal doméstico.

Qci =0.10x Qdom
Donde:

Q ci = caudal de conexiones ilicitas

Q dom = caudal doméstico
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2.3.2.4.4. Caudal comercial e industrial

Actualmente no existen comercios o fabricas dentro de las comunidades y

no se tiene contemplado destinar alguna area para dicho propésito por lo que el

caudal comercial e industrial no seran tomados en cuenta para este disefio.

2.3.2.5. Caudal de disefio

Es el caudal para el cual se disefia un tramo del sistema de alcantarillado

sanitario, cumpliendo con los requerimientos de velocidad y tirante hidraulico.

Q dis = No. habitantes x FQM x FH

Donde:
No. hab. = Numero de habitantes futuros acumulados
FQM =  Factor de caudal medio
FH = Factor de flujo instantaneo o factor de harmond

2.3.2.5.1. Factor de caudal medio

Se utiliza para regular la aportacion de caudal en la tuberia respecto
del tiempo. Esta formado por la sumatoria de todos los caudales que
contribuyen al caudal sanitario, dividida entre la cantidad de habitantes a servir.
Este factor debe ser mayor a 0.0020 It/hab/dia y menor que 0.0050 It/hab/dia, si
por alguna razon el valor calculado estuviera debajo de 0.0020 It/hab/dia se
adoptara éste; y si por el contrario el valor calculado estuviera arriba de 0.0050
It/hab/dia se tomara como valor para el disefio 0.0050 It/hab/dia; considerando

siempre que los valores no se alejen demasiado de los limites.

15



El factor de caudal medio esta definido como:

_ Qs
No.Hab.Futuro

FQM

Donde:
Qs = Caudal sanitario
Qs = (Qdom + Qinf + Qci + Qcom + Qind)

FQM = factor de caudal medio
2.3.2.5.2. Factor de Harmond

El factor de Harmond o factor de flujo instantdaneo, es un factor de
seguridad que involucra al numero de habitantes a servir en un tramo
determinado. Este factor actua principalmente en las horas pico, es decir, en las
horas en que mas se utiliza el sistema de drenaje. Se debe calcular para cada

tramo de la red. Su férmula es:

H - 18+-/P /1000
4++/P /1000

Donde:

P = poblacion futura
2.3.2.6. Velocidades méaximas y minimas

La velocidad del flujo esta determinada por la pendiente del terreno, o el
de la tuberia, asi como del material de la tuberia y del didametro de la misma,
segun las normas del instituto nacional de fomento municipal las velocidad
minima con el caudal de disefio sera de 0.60 m/seg.; Asi también la establece

que la velocidad Maxima con el caudal de disefio sera de 2.50 m/seg.
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La velocidad minima fijada no permite la decantacion de los solidos pero
también, las velocidades altas producen efectos dafinos, debido a que los
sélidos en suspension hacen un efecto abrasivo a la tuberia, por tal razén se
utilizaron las velocidades especificadas por las normas del INFOM descritas

anteriormente.

2.3.2.7. Diametros minimos de las tuberias

Segun la especificacion establecida por el instituto nacional de fomento
municipal el diametro minimo a utilizar en los colectores de alcantarillados
sanitarios sera de 6” para tubos de PVC, lo cual se debe a requerimientos de

flujo y limpieza y de esta manera se evitaran obstrucciones en la tuberia.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4” en PVC y
se contempla el uso de un reducidor de 4"x3” como proteccién de
obstrucciones, a la entrada de la conexion, en la candela de registro domiciliar,

la cual sera de un diametro minimo de 12”.

2.3.2.8. Relaciones hidraulicas

Para el disefio de secciones y pendientes se utilizaran secciones
circulares funcionando como canales a seccion parcialmente llena. El maximo
que se permite lleno para disefio, es un 74% del diametro del tubo. Asi lo

establecen las recomendaciones del Instituto de Fomento Municipal.
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El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara
aplicando la formula de Manning en sistema métrico para secciones circulares
asi:

0.03429* D*/®* %2
- n

\Y

Donde: V = Velocidad de flujo a seccion llena (m/seq)
D = Diametro de la seccion circular (plg)
S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad (0.010 para tuberia de PVC)

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad y caudal, se
relacionan los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccion
parcial. Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion
llena por medio de las ecuaciones ya establecidas, se procedera a obtener la
relacion de caudales (q/Q), donde g es el caudal de disefio entre el caudal a
seccion llena (Q); el resultado obtenido se busca en las tablas de relaciones

hidraulicas, donde se podra encontrar las relaciones (v/V) y (d/D).

18



Tabla lll. Datos aproximados para elementos hidraulicos de una seccion

transversal circular

d/D alA VIV q/Q a/D a/A ViV q/Q
0.0100 0.0017 0088 | 000015 0.0100 0.5396 0408 | 002202
0.0125 0.0237 0.103 | 000024 0.1050 0.05584 0414 | 002312
0.0150 0.0031 0.116 | 000036 0.1075 0.05783 042 002429
0.0175 0.0039 0.129 | 0.00050 0.1100 0.05986 0426 | 0.02550
0.0200 0.0048 0.141 0.00067 0.1125 0.06186 0432 | 002672

00225 | 00057 | 0.152 0.00087 0.1150 0.06388 0439 | 002804
0.0250 0.0067 0.163 | 000108 0.1175 0.06591 0444 | 002926
0.0275 0.0077 0.174 | 000134 0.1200 0.06797 0450 | 0.03059
0.0300 0.0087 0.18¢ | 000161 0.1225 0.07005 0456 | 003194
0.0325 0.0099 0.194 | 000191 0.1250 007214 0463 | 003340
0.0350 0.0110 0203 000223 0.1275 0.07426 0468 | 003475
0.0375 00122 0212 | 000258 0.1300 0.0764 0473 | 003614
0.0400 0.0134 0.221 000223 0.1325 0.07855 0479 | 0.036763
0.0425 0.0147 0230 | 000338 0.1350 0.08071 0484 | 003906
0.0450 0.0160 0239 | 000382 0.1375 008509 | 0495 | 040620
0.0475 0.0173 0248 | 000430 0.1400 008509 | 0495 | 000430
0.0500 0.0187 0256 | 000479 0.1425 0.08732 0.501 004375
0.0525 0.0201 0264 | 000531 0.1450 009129 | 0507 | 004570
0.0550 0.0215 0273 | 000588 0.1475 009129 | 0511 0.04665
0.0575 0.0230 0271 0.00646 0.1500 009406 | 0517 | 004863
0.0600 0.0245 0289 | 000708 0.1525 009638 | 0522 | 005031
0.0625 0.0260 0297 | 000773 0.1550 009864 | 0528 | 005208
0.0650 0.0276 0305 | 000841 0.1575 0.10095 0533 | 005381
0.0675 0.0292 0312 | 000910 0.1600 010328 | 0538 | 005556
0.0700 0.3080 0320 | 000985 0.1650 0.3080 0548 | 005916
0.0725 0.0323 0327 | 001057 0.1700 0.10796 0327 | 001057
0.0750 0.0341 0334 | 001138 0.1750 | 0.117954 | 0568 | 006677
0.0775 0.0358 0341 001219 0.1800 0.12241 0577 | 007063
0.0800 0.0375 0348 | 001304 0.1850 0.12733 0587 | 007474
0.0825 0.0392 0355 | 001392 0.1900 0.13229 0696 | 007885
0.0850 0.0410 0.361 0.01479 0.1950 0.13725 0,601 0.08304
0.0875 0.0428 0368 | 001574 0.2000 0.14238 0615 | 008756

Fuente: Instituto de Fomento Municipal
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Continuaciéon Tabla lll.

d/D a/A ViV q/Q
02200 | 0.01631 0651 | 0.10619
0.2250 0.1684 0659 | 0.11098
0.2300 0.1436 0669 | 0.11611
0.2350 0.1791 0676 | 0.12109
0.2400 0.1846 0684 | 0.12623
0.2450 0.1900 0692 | 013148
0.2500 0.1955 0.702 | 0.13726
0.2600 0.2066 0716 | 0.14793
0.2700 02178 0.730 | 0.15902
0.3000 02523 0.776 | 0.19580
0.3100 0.2640 0.790 | 020858 |
0.3200 02459 0.804 | 022180
0.3300 0.2879 0817 | 023516
0.3400 0.2998 0.830 | 024882
0.3500 03123 0843 | 026327
0.3600 03241 0856 | 027744
03700 0.3364 0868 | 029197
0.3800 0.3483 0879 | 030649
0.3900 03611 0891 | 032172
0.4000 03435 0902 | 033693
0.4100 0.3860 0913 | 035246
0.4200 0.3986 0.921 036709
0.4400 04238 0943 | 039963
0.4500 0.4365 0955 | 041681
0.4600 0.4991 0964 | 04329
0.4800 0.4745 0983 | 046647
0.4900 0.4874 0.991 | 0.48303
0.5000 0.5000 1000 | 0.50000
0.5100 05126 1009 | 051719
0.5200 0.5255 1016 | 053870
0.5300 05382 1023 | 0.55060
0.5400 0.5509 1029 | 0.56685

Fuente: Instituto de Fomento Municipal
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d/D a/A ViV qQ
0.5900 | 0.6140 107 | 065488
06000 | 06265 107 | 064157
06100 | 06389 108 | 068876
06200 | 06513 108 | 0.70537
06300 | 06636 109 | 072269
06400 | 06759 109 | 0.73947
06500 | 0.6877 110 | 0.75510
06600 | 0.7005 110 | 044339
06700 | 07122 LIT | 078913
0.7000 | 0.7477 112 | 085376
07100 | 0.75% 112 | 086791
07200 | 0.7708 113 | 088384
07300 | 0.7822 113 | 089734
0.7400 | 0.7934 113 | 091230
07500 | 0.8045 113 | 092634
07600 | 08154 14 | 093942
07700 | 05262 114 | 095321
07800 | 0.8369 139 | 097015
07900 | 08510 .14 | 098906
08000 | 08676 114 | 1.00045
08100 | 08778 L14 | 100045
08200 | 08776 114 | 1.00965
08400 | 08967 14 | 103100
08500 | 0.9059 114 | 104740
08600 | 09149 14 | 1.04740
0.8800 |  0.9320 113 1.06030
08900 | 0.9401 113 | 1.06550
0.9000 0.948 .12 | 1.07010
09100 | 09554 12 | 107420
09200 | 0.9625 112 | 1.074%
0.9300 | 0.9692 111 1.07410




2.3.2.9. Profundidades de las tuberias

La profundidad de la parte superior de la tuberia, con respecto al nivel de
la superficie se recomienda que sea de 1.00 metro como minimo, para evitar
que las cargas vivas dafen la tuberia. La pendiente en los tramos de la red de
alcantarillado debe ajustarse para seguir un perfil similar al del terreno natural,

para evitar excavaciones muy profundas.

Tabla IV. Ancho libre de zanja segun profundidad y diametro (m)

Prof. De De De De De De De De De De De
De 0.0 a | 1.31a | 1.86a | 2.36a | 2.86a | 3.36a | 3.86a | 4.36a | 4.86a | 5.36a | 5.86a
zanja 1.30 1.85 2.35 2.85 3.35 3.85 | 435 4.85 5.35 5.85 6.35
(m)

6" 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
8" 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
107 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80
12° 75 75 5 75 75 75 75 75 80 80
15" 90 90 90 90 90 110 90 90 90 a0
18" 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
21" 110 110 110 110 110 135 110 110 110 110
24" 135 135 135 135 135 155 135 135 135 135
30" 135 155 155 155 155 175 155 155 155 155
36" 175 175 175 175 180 175 175 175 175
42" 190 190 190 210 180 180 190 190
48" 210 210 210 245 210 210 210 210
60" 245 245 245 280 245 245 245 245

Fuente: Instituto de Fomento Municipal

21



2.3.2.10. Cotas invert

La cota invert es la distancia existente entre el nivel de la rasante del suelo
y el nivel inferior de la tuberia, debe verificarse que la cota invert sea al menos
igual a la que asegure el recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Para
calcularlas, se toma como base la pendiente del terreno y la distancia entre

pOZOsS.

Al disenar el sistema de drenaje sanitario, se deben considerar los
siguientes aspectos que se refieren a las cotas invert de entrada y de salida de

las tuberias en los pozos de visita:

1.- Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo diametro,
la cota invert de salida estara, como minimo, a 3 centimetros debajo de la cota

invert de entrada.

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

entrada y salida.

3.- Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a las
que ingresan en él, la cota invert de salida minima estara a 3 centimetros

debajo de la cota mas baja que entre.
4.- Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es diferente diametro a las

que ingresan en éste, la cota invert de salida debera cumplir con las

especificaciones anteriores y se tomara el valor menor.
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Ecuaciones para calcular cotas invert:
CTf =CTi- (Do * S% terreno)
S% = (CTi - CTf / Do) * 100 (%)
Cli =CTi - (Hminima + Et + Diametro tubo)
CIE2= Cli — (D horizontal * S% tubo)
CIS = Dependera de las especificaciones de los pozos de visita
CIE3= CIS2 — (D horizontal * S% tubo)
H pozo = CT -CIS

Donde:
H minima = Altura minima que depende del transito que circula
Cli

CTi = Cota del terreno inicial

Cota invert inicial

CTf = Cota del terreno final

CIS = Cotainvert de la tuberia de salida
CIE = Cotainvert de la tuberia de entrada
S% = Pendiente del terreno o tuberia

Et = Espesor de la tuberia

Hpozo = Altura del pozo

Tabla V. Profundidad minima de cota invert (m)

Diametro 6" 8" 10" 12"
Trafico normal 1.10 1.20 1.28 1.38
Tréafico pesado 1.20 1.40 1.58 1.61

Fuente: Instituto de Fomento Municipal
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Un caso especial se presenta cuando se calcula la cota invert de salida,
de acuerdo con los lineamientos anteriores, y aun utilizando la profundidad
minima de la tuberia en el pozo al final del tramo, se tiene una pendiente

demasiado elevada, que provoca velocidades mayores a las permitidas.

Figura 2. Caso especial de cotainvert

Cota de terreno inicial
CTo

T L Cota de terreno final
—|!|:u|:;||—|1|-|||—— <

e IH:HI =[I=0)
— I==l=
“_‘——-:—:_.:_'?':T::_%E_};‘::_:l___ﬁ
Pendiemzsda CTI_E‘_-“ __:_,_—:_:_____ :“
cis

Cota de terreno inicial
CTo

W\

e Fﬂm Pendiente de terreno
== —
=l ! E_!-ET“ | h‘l:f:ﬁirﬂt_ r]-—-'ﬂ']-‘\_ 3 Cota de terreno final

Pendiente pronunciada
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2.3.2.11. Obras basicas

2.3.2.11.1. Colectores

Son las tuberias que conducen las aguas residuales hacia un cuerpo
receptor, estas son de origen doméstico, comercial, industrial, conexiones

ilicitas y de infiltracion.

Las normas del instituto Nacional de Fomento Municipal y de la Direccion
General de Obras Publicas, indican que el diametro minimo de tuberia que
debe utilizarse en el disefio de alcantarillado sanitario es de 6 pulgadas, con
tubos de PVC, debido a requerimientos de flujo, limpieza y asi evitar

obstrucciones.

2.3.2.11.2. Pozos de visita

Los pozos de visita se ubican en lugares estratégicos, como medida
preventiva para limpieza y mantenimiento, cuando el sistema sea obstruido,
éstos son de gran ayuda para el taponamiento. Son construidos de concreto,

mamposteria y PVC.

Las partes y dimensiones que lo conforman son: el ingreso es circular,
tiene un diametro de 0.80 metros; la tapadera es sobrepuesta en un brocal,
construido ambos de concreto reforzado. El cono tiene una altura de 1.20
metros, con un diametro de 1.20 metros en la base, la altura del cilindro estara
en funcion de la profundidad de la tuberia. La base del pozo sera de concreto,

en la pared se colocaran escalones empotrados.
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Se colocaran pozos de visita bajo los siguientes criterios:

Al inicio de cualquier ramal

En intersecciones de dos o mas tuberias

En Cambios de pendiente

Donde exista cambio de diametro de tuberia

En distancias no mayores de 100m para D menor de 24”

En distancias no mayores de 300m para D mayor de 24"

Figura 3. Principales partes de un pozo de visita

ENTRADA—.

2.3.2.11.3. Conexiones domiciliares
Tienen como propédsito primordial descargar las aguas provenientes de

las viviendas y llevarlas al colector principal. Estan formadas por la tuberia

secundaria y las cajas o candelas.
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Las tuberia secundaria es la que interconecta la caja o candela a la
tuberia principal, debe ser de 6 pulgadas en tubos de concreto y debe tener una
pendiente minima de 2%. La caja o candela es colocada para inspeccion y
limpieza, su funcion es recibir y depositar las aguas provenientes de las
viviendas. Se construyen de mamposteria y tubos de concreto en posicion
vertical, con un diametro mayor de 12 pulgadas, con tapadera de concreto

reforzado para la inspeccion.

Figura 4. Principales partes de una conexién domiciliar
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2.3.2.12. Descarga

Para ambos proyectos de disefio de alcantarillado sanitario, en el punto de
descarga no se disefara temporalmente ningun tipo de tratamiento de agua
residual, sin embargo se cuenta con un espacio para que en el futuro se pueda
implementar una fosa séptica o tanque séptico con su pozo de absorcién lo cual
consiste en un tratamiento primario. Dicho espacio se deja definido en los

planos constructivos.

2.3.2.13. Elaboracién de planos

La realizacion de planos finales se realizé en Autocad® y Autodesk Land
desktop®, dichos planos se encuentran en los anexos Yy contienen todos los
detalles de la planta general y planta-perfil del terreno. En la planta se colocaron
todos los datos necesarios para localizacion de pozos de visita, estaciones
topograficas, direccion del flujo, distancias entre pozos de visita, caudal y
diametro de la tuberia que existe entre los pozos de visita; en el perfil se
especifican los diferentes niveles de altura entre pozos de visita, cotas invert,
cota del pozo de visita, pendiente de la tuberia, pendiente del terreno natural y

el diametro de tuberia entre los pozos de visita.
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2.3.5. Disefio de lared de alcantarillado

2.3.5.1. Ejemplo disefio de tramo

El tramo a utilizar para el siguiente ejemplo corresponde de PV-1 a PV-2,
el cual tiene los datos siguientes:

No. de viviendas acumuladas: 8 viviendas
Dotacion: 1251t/ hab / dia
Periodo de disefio: 30 afos

No. de habitantes / vivienda: 7 hab / vivienda
Tasa de crecimiento: 5.19 %

Cota PV-1: 1804.37 msnm
Cota PV-2: 1803.53 msnm
Longitud del tramo: 60.72 mts.

Procedimiento:
Pendiente del terreno (S):
S= C1-C2/ Dh*100
S = 1804.37 — 1803.53 /60.72 * 100
S= 138%

Poblacién actual acumulada:

Po
Po

8 casas * 7 hab/ casa
56 habitantes
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Poblacién futura acumulada:

Pf = Po (1 + r) n
P; = 56 (1+0.0519) %
Ps = 256 habitantes

Factor de Harmond:

y _ 18+-/P/1000
4+-/P /1000

18+ /56/1000
actual = = 4305
4++/56/1000

_18+/256/1000 _ ,,
w44 /256/1000

FH

FH

Factor de Caudal Medio (FQM):

— Qsanitario
No.Hab.Futuro

FQM

Donde:
Qsanitario = (Qdom + Qinf+ Clci + Qcom + Qind)

Quom = # hab * Dotacion * FR / 86400
Qudom =256 * 125 * 0.75/ 86400 = 0.277 It/ seg

Qins = 0025 * Diametro * long
Qint = 0 Its/ seg por ser tuberia de PVC
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Qci 010 * Qdom

Q¢ = 0.10*0.277 It/ seg = 0.027 It/ seg
Qcom = 0 (no hay comercios en las comunidades)
Qn¢a =0 (no hay industrias en las comunidades)

Entonces:
Qsanitario = 0.277 + 0 + 0.027 + 0 + 0 = 0.304 1t/ seg

FQM = 0304 _ 0.000102
297

Debido a que el factor de caudal medio calculado es menor al minimo

establecido, se utilizara el factor de 0.002 It / seg.
Caudal de disefio
Caudal de disefio actual:
Q disefioactual = #hab * FQM * FH actal

=566 * 0.002 * 4.305
Q gisefioactual = 0.482 Its / seg

Q disefo actual

Caudal de disefio futuro:
Qdiseﬁofuturo = #hab * FQM * FH actual

Q giseio futuro = 256 * 0.002 * 4.107
Q giserio futuro = 2.099 lts / seg
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Ahora se calcula el caudal a seccion llena para el tramo en estudio, para
chequear si cumple con los requisitos de tirante y velocidad. Es necesario
utilizar la férmula de Manning para flujo de canales, para el célculo de caudal y

velocidad a seccidn llena, asumiendo los siguientes datos:

Diametro de tuberia: 6 pulgadas
Pendiente de tuberia: 450 %

Férmula de Manning:

_0.03429* D3 * g2
n

\

Donde: V = Velocidad de flujo a seccién llena
D = Diametro de la seccion circular (plg)
S = Pendiente de la seccion hidraulica ( % / 100)

n = Coeficiente de rugosidad (0.010 para tuberia de PVC)

_0.03429* (6)*'* * (0.0450)*'*
0.010

V = 2.40 m/ seg

\

Luego se calcula el caudal:

Q=A*V en Lts/seg. Donde: A= en m?

Q:%*(D*O.0254)2*V*1000

Q= %* (6* 0.0254)* * 2.40* 1000

Q =4381 Lts/seg
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Relaciones hidraulicas:

Qaoua _ 0482 _ 5 7109

Q 4381

Los siguientes valores los obtenemos de las tablas de relaciones

hidraulicas para secciones circulares:

V032815
Vv

d =0.07300
D

Caudal futuro:

0 futuro _ @ =0.04791

Q 4381

Y 051254
Y

d =0.14800
D

Velocidad de diseno:

Velocidad = %*Vwion.um

0.79 m/seg
1.23 m/seg

0.32815 * 2.40
0.51254 * 2.40

Velocidad actual
Velocidad futura

Las dos velocidades cumplen con las velocidades admisibles para el

INFOM que oscilan entre 0.60 m/seg y 2.50 m/seg.
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Calculo de las cotas invert

Férmulas:
CIS1 = CT — Prof. pozo
CIE2= CIS1 — ( D horizontal * S% tubo)

CIS1
CIE2

1804.37 - 1.20 = 1803.17
1803.17 - (60.72 * 0.045) = 1800.44

2.3.6. Evaluacion 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 reproduccién de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad
construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica

como ambiente.

El Impacto Ambiental: (IA) es la alteracion, modificacion o cambio en el
ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad
originado o producido por los efectos de la accion o actividad humana. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan o una
disposicién administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe quedar
explicito que el término impacto no implica negatividad, ya que éste puede ser

tanto positivo como negativo.
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Se puede definir al Estudio de Impacto Ambiental como el estudio técnico,
de caracter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento del estudio
de impacto ambiental, esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir,
las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden
causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es un documento
técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base del cual se

produce la declaracion o estimacién de Impacto Ambiental.

Al analizar el disefo, se determind que los elementos bidticos, abidticos y

socioecondmicos que seran impactados por el proyecto son:

Salud

Hay un impacto relativamente leve en la salud en la etapa de construccion,
debido al movimiento de tierras se producira polvo en las sucesivas etapas del

proyecto, lesiones menores ocasionadas por accidentes, el impacto es positivo.
Suelo
Se impactara negativamente el mismo, ya que se removera para el zanjeo
de la tuberia, pozos de visita, sino se verifica la etapa de compactacion,
pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en la
tuberia.
Agua
Ya que al momento de la excavacion para introducir la tuberia de drenaje

podrian dafarse los tubos existentes de agua potable con lo que podria

contaminarse y desperdiciarse, ocasionando un impacto negativo.
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Medidas de mitigacion en la etapa de construccion

Salud

Para evitar el polvo producido por el zanjeo o por otro tipo de actividades,
sera necesario programar adecuadamente el horario de las labores de zanjeo,
las que deberan llevarse en el tiempo mas corto posible, o al personal que esta
laborando se le implementaran mascarillas, la compactacion se hara con una
humedad optima para que el viento no arrastre las particulas. Se le dara
instrucciones al equipo de trabajo para el manejo correcto de las herramientas e

indicarles los lugares de alto riesgo para evitar accidentes.

Agua

En las excavaciones se tendra el cuidado necesario para evitar los dafios
a la tuberia de agua potable, con el fin de no deteriorarla y evitar contaminacion

y desperdicios innecesarios.

Plan de contingencia en la etapa de construccién

En areas de alto riesgo como barrancos o lugares donde haya
inundaciones, provocadas por lluvias o cuerpos extrafios que en un dado caso
pudieran dafar las obras hidraulicas y tuberia del proyecto se deberan proteger
adecuadamente las obras en construccion y no dejar tuberia descubierta por

largo tiempo.
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2.3.7. Evaluacion socio-econémica

2.3.7.1. Valor presente neto

El V.P.N. es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo
cual permite determinar de antemano si una inversion vale la pena o no el
poder realizarla, y no hacer una mala inversién que provoque en el futuro

pérdidas. El valor presente neto no da tres posibles respuestas las cuales

pueden ser:
VPN < 0
VPN =
VPN > 0
o Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande

alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es

rentable.

. Cuando el VPN=0 indica que exactamente se esta generando el

porcentaje de utilidad que se desea.

. Cuando el VPN>0, esta indicando que la opcién es rentable y que

inclusive podria incrementarse el % de utilidad.
Para los proyectos que estamos realizando el valor presente neto es un

numero negativo, que no produce ninguna utilidad, cumpliendo son su objetivo

de caracter social.
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Para el caso del drenaje sanitario de la comunidad San Francisco se
pretende invertir Q 14155,174.20 en la ejecucidon del mismo, la cual consta de
126 conexiones domiciliares y un consto mensual de mantenimiento de
Q1,000.00, ademas se estima tener los siguientes ingresos: La instalacién de la
acometida corresponde a un pago unico de Q100.00 por vivienda; también se
pedira un ingreso mensual por vivienda de Q5.00. Suponiendo una tasa del
14% anual, al final de los 30 anos de vida util se determinara la factibilidad del

proyecto por medio del valor presente neto.

Tabla VI. Tabulacidon de datos de operacion proyecto San Francisco

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 1,155,174.20
Ingreso inicial (Q100.00/Viv.)*(126 Viv.) Q 12,600.00
Costos anuales (Q1000.00)*(12 meses) Q 12,000.00
Ingreso anual (Q5.00/Viv.)*(126 Viv.)*(12meses) Q 7,560.00
Vida util 30 afios

Para analizar este proyecto se utiliza el método de linea de tiempo, ya que
es el mas practico, situando los ingresos y egresos y trasladandolos
posteriormente al valor presente, se usara el signo negativo para los egresos y

el signo positivo para los ingresos, entonces se tiene que:

VPN = - 14155,174.20 + 12,600 — 12,000 (1 + 0.14)%* + 7,560 (1 + 0.14)*
VPN = - 1,368,792.90

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto e

negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter

social.
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Asi también en el caso del drenaje sanitario de la comunidad La Pinada
se pretende invertir Q 234,561.35 en la ejecucion del mismo. Se pedira un
ingreso mensual por vivienda de Q2.00.Suponiendo una tasa del 14% anual, al
final de los 30 afos de vida util se determinara la factibilidad del proyecto por
medio del valor presente neto.

Tabla VII. Tabulacién de datos de operacion proyecto La Pinada

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q234,561.35
Ingreso anual (Q2.00/Viv.)*(107 Viv.)*(12 meses) Q2,568.00
Vida util 30 afios

Para analizar este proyecto se utiliza el método de linea de tiempo ya que
es el mas practico, situando los ingresos y egresos Yy trasladandolos
posteriormente al valor presente, se usara el signo negativo para los egresos y

el signo positivo para los ingresos, entonces se tiene que:

VPN = -234,561.35 + 2,568 (1 + 0.14)%
VPN = -103,721.34

El valor presente neto de este proyecto e negativo, sin producir ninguna

utilidad, cumpliendo su objetivo de caracter social.
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2.3.7.2. Tasainternade retorno

La tasa interna de retorno se define como la tasa en la cual, el valor
presente neto se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto
no tiene pérdidas ni ganancias. El calculo de la tasa interna de retorno se puede
realizar proponiendo dos tasas de utilidad diferentes, con las cuales se procede
a calcular las respectivas cantidades que representen el valor presente neto.
Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion del valor por

medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).

Para el caso del proyecto de diseio de alcantarillado sanitario en la

comunidad de San Francisco se tiene:
a) Se utiliza una tasa de interés del 12%

VPN = - 14155,174.20 + 12,600 — 12,000 (1 + 0.12)* + 7,560 (1 + 0.12)°
VPN = - 1,368,792.90

b) Se utiliza una tasa de interés del 14%

VPN = - 1,155,174.20 + 12,600 — 12,000 (1 + 0.14)* + 7,560 (1 + 0.14)*°
VPN = - 14275,596.25

Se usa la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se
busca.
12% — -11368.792.90
i % — 0
14% — -141275.596.90
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Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

14-i —-1,368,792.90
14-10 -1,368,792.90 - (—1,275,596.90)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = -9.35%, representaria la tasa efectiva mensual de

retorno.
i =-9.35%

Asi también en el proyecto de disefio de alcantarillado sanitario en la
comunidad de La Pinada se tiene:
a) Se utiliza una tasa de interés del 12%

VPN = - 234,561.35 + 2,568 (1 + 0.12)*°
VPN = - 157,624.26

b) Se utiliza una tasa de interés del 14%

VPN =-234,561.35 + 2,568 (1 + 0.14)*°
VPN = -103,721.34

Se usa la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se
busca.
12% — - 157,624.26
i % — 0
14% — -103,721.34
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Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan:

14—i —157,624.26

14-10 —157,624.26 — (—103,721.34)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = - 9.85%, representaria la tasa efectiva mensual de
retorno.

i =-9.85%

Para ambos proyectos se obtienen tasas negativas, lo cual indica que no

son rentables, cumpliendo su objetivo de caracter de social.

2.3.8. Programa de mantenimiento del sistema

El mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario: es la aplicacion
de técnicas o mecanismos que permiten conservar el alcantarillado en buenas
condiciones fisicas y de funcionamiento, con el propésito de alcanzar la
duracion esperada de acuerdo a la vida util para la que fue disefada. La
responsabilidad de mantenimiento estara a cargo del comité comunitario de
desarrollo de las comunidades, los cuales tendran una unidad operativa,
conformada de preferencia por personas que hayan participado en la

construccion del alcantarillado.
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2.3.8.1.

El sistema de alcantarillado sanitario requiere de un programa de limpieza
para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que son
usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de

mantenimiento preventivo. La tabla siguiente resume algunos de los métodos

Técnicas de limpieza del sistema

de limpieza mas comunmente utilizados.

Tabla VIIl. Métodos de limpieza de alcantarillado sanitario

TECNOLOGIA

USOS Y APLICACIONES

Remocién mecanica

Método de raspado

* Usa un motor y un eje de soporte con barras de raspado o en seccion

* A medida que rotan las barras estas deshacen los depésitos de grasas, cortan
las raices y remueven basura

* También ayudan a colocar los cables que se usan para inspecciones
televisadas y las maquinas de baldes

* Es mas efectivo en tuberias hasta de 12" de diametro

Maquina de baldes

* Aparato cilindrico cerrado en un extremo y con dos mandibulas opuestas

de bisagra al otro extremo
* Las mandibulas se abren y raspan los materiales para depositarlos en el balde
* Remueve parcialmente depdsitos grandes de lodo, arena, grava y otros

tipos de residuos soélidos

Remocién hidréulica

Maquina de esfera

* Una esfera de limpieza de caucho con estrias gira y limpia el interior de la
tuberia a medida que aumenta el flujo en la linea de alcantarillado

* Remueve depositos de material inorganico sedimentado y acumulacion de grasa

* Es de mayor eficiencia en tuberias de diametro desde 6" a 24"

Chorro a presion

* Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tuberia desde un pozo de visita

* Remueve la acumulacion de basura y grasas, remueve las obstrucciones y
corta raices en tuberias de diametro pequefio

* Es eficiente en la limpieza de tubo de didmetro pequefio y con flujo reducido

Carretilla

* Escudo metalico circular con borde de caucho y articulacion de bisagra montada
sobre una carretilla de acero con ruedas pequefias. El escudo funciona como
un tapén para inducir una acumulacién de agua

* Restriega la pared interna de la tuberia

* Eficaz en la eliminacion de escombros pesados y la limpieza de grasas

Método de vaciado

* Introduce un flujo de agua a la linea desde un pozo de visita

* Remueve materiales flotantes y en cierta medida arena y grava

* Es de mayor eficacia cuando se usa en combinacién con otras operaciones
mecanicas como por ejemplo limpieza con maquina de baldes

Cometas, bolsas y poly pigs

* Similar en funcién a la maquina de esfera

* Los bordes rigidos de la bolsa y la cometa inducen una accién de restregado

* Es eficaz para remover la acumulacion de desechos en descomposicion y
las grasas y removilizarlos aguas abajo
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Todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de sistemas
de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los materiales que se
encuentran en las lineas de alcantarillado son los programas de educacion y
prevencion de la contaminaciéon. La poblacion debe ser informada sobre las
substancias comunes de uso doméstico como las grasas y aceites deben
desecharse en la basura, usando recipientes cerrados, no en el alcantarillado.
Este método no soélo ayuda a minimizar problemas de plomeria a los duefios de

viviendas sino que también ayuda a mantener limpios los colectores.
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2.3.9. Presupuestos de los disefios de drenaje

2.3.9.1. Presupuesto del drenaje para comunidad San Francisco

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés ltzapa, Chimaltenango

‘ No. ‘ DESCRIPCION ‘ CANTIDAD ‘ UNIDAD ‘ PRECIO U. TOTAL

1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 ‘ Replanteo topografico y trazo ‘ 1 ‘ Global ‘ Q9,289.08 | Q 9,289.08
TOTAL DE RENGLON Q 9,289.08
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 | Excavacién 6971 m3 Q 3793| Q 264,438.00
2.2 | Relleno y compactacion 6568 m3 Q 1930 Q 126,794.24
2.3 | Retiro de material sobrante 393 m3 Q 5284 Q 20,767.49
TOTAL DE RENGLON Q 411,999.73
3 POZOS DE VISITA
3.1 ‘ Pozos de visita de 2.15m a 3.80m 54 ‘ unidad ‘ Q4,874.23| Q 263,208.57
TOTAL DE RENGLON Q 263,208.57
4 COLOCACION DE TUBERIA
4.1 ‘ Tuberia PVC 764 ‘ unidad ‘ Q 52221| Q 398,970.07
TOTAL DE RENGLON Q 398,970.07
5 CONEXION DOMICILIAR
5.1 ‘ Instalacién de conexién domiciliar 126 ‘ casas ‘ Q 569.10| Q 71,706.75
TOTAL DE RENGLON Q 71,706.75
TOTAL DEL PROYECTO Q 1,155,174.20
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PRECIOS UNITARIOS

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés ltzapa, Chimaltenango

1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topografico y trazo 1.00 Global |
Descripcion de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cal hidratada (para trazar) 12.00 Saco Q 44.00 |Q 528.00
Sub-total de materiales Q 528.00
Desperdicio (10% mat.) Q 52.80
Total de materiales + desperdicio Q 580.80
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Topografo 1.00 Global Q4,500.00 Q 4,500.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 4,500.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 1,800.00
Total de M.O.C.+M.O.N.C Q 6,300.00
Total de materiales y mano de obra Q 6,880.80
Administracion (5%) Q 344.04
Supervision (3%) Q 206.42
Imprevistos (5%) Q 344.04
Impuesto, IVA (12%) Q 825.70
Utilidades (10%) Q 688.08
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 9,289.08
Precio unitario Q 9,289.08
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

2 | MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 | Excavacion 6,971.00 | M3 |
Descripcién de maquinaria
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Retroexcavadora 15 m3/hora 465.00 horas Q 300.00 Q 139,500.00
Combustible (diesel) 3.5gal/hora 1,628.00 gal Q 21.00| Q 34,188.00
Traslado de retroexcavadora 160 km 1.00 Global Q 3,600.00 | Q 3,600.00
Sub-total de maquinaria Q 177,288.00
Total de maquinaria Q 177,288.00
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacién a mano 1.00 Global Q 8,000.00 | Q 8,000.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 8,000.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 3,200.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 7,392.00
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 18,592.00
Total de maquinaria y mano de obra Q 195,880.00
Administracién (5%) Q 9,794.00
Supervision (3%) Q 5,876.40
Imprevistos (5%) Q 9,794.00
Impuesto, IVA (12%) Q 23,505.60
Utilidades (10%) Q 19,588.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 264,438.00
Precio unitario Q 37.93
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

2.2 | Relleno y compactacion 6,568.00 M3 |

Descripcion de equipo de compactacion y relleno

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Compactadora tipo bailarina 20m3/hr 329.00 horas Q 40.00 | Q 13,160.00
Combustible (gasolina) 0.5gal/hora 164.50 gal Q 27.00 Q 4,441.50
Sub-total de materiales Q 17,601.50

Total de maquinaria Q 17,601.50
Descripcion de mano de obra

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Relleno y compactacién a mano 6568.00 m3 Q 5.00 | Q 32,840.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 32,840.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 13,136.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 30,344.16

Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 76,320.16

Total de maquinaria y mano de obra Q 93,921.66
Administracion (5%) Q 4,696.08
Supervision (3%) Q 2,817.65
Imprevistos (5%) Q 4,696.08
Impuesto, IVA (12%) Q 11,270.60
Utilidades (10%) Q 9,392.17
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 126,794.24

Precio unitario Q 19.30
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

2.3 | Retiro de material sobrante | 39300 | M3 |
Descripcién de maquinaria
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Camidn para ripio de 8 m3 50.00 viaje Q 125.00 | Q 6,250.00
Sub-total de materiales Q 6,250.00
Total de maquinaria Q 6,250.00
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Retiro de material a mano 393.00 m3 Q 10.00 | Q 3,930.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 3,930.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 1,572.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 3,631.32
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 9,133.32
Total de maquinaria y mano de obra Q 15,383.32
Administracion (5%) Q 769.17
Supervision (3%) Q 461.50
Imprevistos (5%) Q 769.17
Impuesto, IVA (12%) Q 1,846.00
Utilidades (10%) Q 1,538.33
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 20,767.49
Precio unitario Q 52.84

49




Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

50

3 | POZOS DE VISITA
3.1 | Pozos de visita 1.35m a 3.80m | 54.00 | unidad |
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 648.00 Saco Q 57.00 Q 36,936.00
Arena de rio 63.00 m?3 Q 110.00 Q 6,930.00
Piedrin 11.50 m? Q 170.00 | Q 1,955.00
Ladrillos 0.23x.11x0.065 48,633.00 U Q 1.10 | Q 53,496.30
Acero No.2 45.00 varilla Q 12.00 | Q 540.00
Acero No.3 205.00 varilla Q 23.85 Q 4,889.25
Acero No.4 57.00 varilla Q 40.00 Q 2,280.00
Alambre de amarre 80.00 Ib Q 6.00 | Q 480.00
Madera para formaleta 60.00 u Q 65.00 | Q 3,900.00
Clavos 50.00 Ib Q 590 | Q 295.00
Sub-total de materiales Q 111,701.55
Desperdicio (10% Mat.) Q 11,170.16
Total de materiales + desperdicio Q 122,871.71
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacion 508.06 m? Q 10.00 | Q 5,080.60
Levantado de muro circular de ladrillo

434.23 m? Q 12.00 | Q 5,210.76

Repello + Alisado 434.23 m? Q 15.00 | Q 6,513.45
Hacer formaleta 145.25 m? Q 25.00 | Q 3,631.25
Hacer concreto 17.19 m3 Q 125.00 | Q 2,148.75
Fundir 17.19 m? Q 180.00 | Q 3,094.20
Hacer escalones 270.00 U Q 500 | Q 1,350.00
Hacer armadura de brocal 54.00 U Q 35.00 | Q 1,890.00
Hacer parrilla para tapadera 420.81 ml Q 5.00 | Q 2,104.05
Sub-total de mano de obra calificada Q 31,023.06
Mano de obra no calificada (40%) Q 12,409.22

Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 28,665.31
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 72,097.59

Total de materiales y mano de Obra Q 194,969.30
Administracion (5%) Q 9,748.47
Supervision (3%) Q 5,849.08
Imprevistos (5%) Q 9,748.47
Impuesto, IVA (12%) Q 23,396.32
Utilidades (10%) Q 19,496.93
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 263,208.57

| Precio unitario Q 4,874.23




Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

4 | COLOCACION DE TUBERIA PVC
4.1 | Tubo PVC Novafort ASTM F949 764.00 unidad |
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Tuberia PVC Novafort 6" 633.00 tubo Q 261.16 Q 165,314.28
Tuberia PVC Novafort 8" 98.00 tubo Q 429.51 Q 42,091.98
Tuberia PVC Novafort 10" 33.00 tubo Q 604.17 Q 19,937.61
Sub-total de materiales Q 227,343.87
Desperdicio (10% mat.) Q 22,734.39
Total de materiales + desperdicio Q 250,078.26
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL

Colocacion de tuberia de 6" PVC 633.00 tubo Q 25.00 | Q 15,825.00
Colocacion de tuberia de 8" PVC 98.00 tubo Q 28.00 | Q 2,744.00
Colocacion de tuberia de 10" PVC 33.00 tubo Q 30.00 | Q 990.00
Sub-total de mano de obra Calificada Q 19,559.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 7,823.60
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 18,072.52
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 45,455.12

Total de materiales y mano de obra Q 295,533.38
Administracion (5%) Q 14,776.67
Supervision (3%) Q 8,866.00
Imprevistos (5%) Q 14,776.67
Impuesto, IVA (12%) Q 35,464.01
Utilidades (10%) Q 29,5653.34
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 398,970.07

Precio unitario Q 522.21
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

5 | CONEXION DOMICILIAR
5.1 | Instalacién de conexién domiciliar 126.00 Casas |
Descripcion de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Tuberia de concreto de 12" 126.00 unidad Q 65.35 Q 8,234.10
Tuberia PVC de 4" norma 3034 126.00 unidad Q 110.00 Q 13,860.00
Cemento 48.00 m? Q 110.00 Q 5,280.00
Arena 3.05 m3 Q 160.00 Q 488.00
Piedrin triturado 4.25 u Q 1.95 Q 8.29
Acero No.3 76.00 varilla Q 40.00 Q 3,040.00
Alambre de amarre 80.00 Ib Q 6.00 | Q 480.00
Madera para formaleta 125.00 U Q 65.00 Q 8,125.00
Clavos para madera de 3" 35.00 Ib Q 590 | Q 206.50
Reducidor 4"x3" 126.00 unidad Q 12.00 Q 1,512.00
Codo 4" 90 126.00 unidad | Q 500 | Q 630.00
Codo 4" 45 126.00 unidad | Q 450 | Q 567.00
Sub-total de materiales Q 42,430.89
Desperdicio (10% mat.) Q 4,243.09
Total de materiales + desperdicio Q 46,673.98
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL

Instalacion de conexion domiciliar 126.00 unidad Q 20.00 Q 2,520.00
Bajada de tuberia 126.00 unidad | Q 200 | Q 252.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 2,772.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 1,108.80
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 2,561.33
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 6,442.13

Total de materiales y mano de obra Q 53,116.11
Administracion (5%) Q 2,655.81
Supervision (3%) Q 1,593.48
Imprevistos (5%) Q 2,655.81
Impuesto, IVA (12%) Q 6,373.93
Utilidades (10%) Q 5,311.61
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 71,706.75

Precio unitario Q 569.10
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2.3.9.2. Cronograma de ejecucion comunidad San Francisco
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2.3.9.3.

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad La Pinada, San Andrés ltzapa, Chimaltenango

Presupuesto del drenaje para comunidad La Pinada

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

|No.|

| canTIDAD | UNIDAD |

DESCRIPCION PRECIO U. \ TOTAL |
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topografico y trazo ‘ 1 ‘ global ‘ Q 2,020.68 | Q 2,020.68
TOTAL DE RENGLON Q 2,020.68
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 | Excavacion 731 m3 Q 4519 | Q 33,032.34
2.2 | Relleno y compactacion 566 m3 Q 1942 | Q 10,991.60
2.3 | Retiro de material sobrante 165 m3 Q 4049 | Q 6,681.15
TOTAL DE RENGLON Q 50,705.09
3 POZOS DE VISITA
3.1 | Pozos de visita de 2.15m a 2.48m 13 ‘ unidad ‘ Q 4,293.16 | Q 55,811.11
TOTAL DE RENGLON Q 55,811.11
4 COLOCACION DE TUBERIA
4.1 | Tuberia PVC de 12" 99 ‘ unidad ‘ Q 1,272.97 | Q 126,024 .47
TOTAL DE RENGLON Q 126,024.47
TOTAL DEL PROYECTO Q 234,561.35
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PRECIOS UNITARIOS

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad La Pinada, San Andrés ltzapa, Chimaltenango

1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topogréfico y trazo 1.00 Global |
Descripcion de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cal hidratada (para trazar) 2.00 Saco Q 44.00 | Q 88.00
Sub-total de materiales Q 88.00
Desperdicio (10% mat.) Q 8.80
Total de materiales + desperdicio Q 96.80
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL

Topdgrafo 1.00 global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 1,000.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 400.00
Total de M.O.C.+M.O.N.C Q 1,400.00

Total de materiales y mano de obra Q 1,496.80
Administracién (5%) Q 74.84
Supervision (3%) Q 44.90
Imprevistos (5%) Q 74.84
Impuesto, IVA (12%) Q 179.62
Utilidades (10%) Q 149.68
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 2,020.68

Precio unitario Q 2,020.68
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad La Pinada, San Andrés Itzapa, Chimaltenango

2 | MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 | Excavacién 731.00 M3 |
Descripcion de maquinaria
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Retroexcavadora 15 m3/hora 49.00 horas Q 300.00 | Q 14,700.00
Combustible (diesel) 3.5gal/hora 172.00 gal Q 21.00 | Q 3,612.00
Traslado de retroexcavadora 160 km 1.00 global Q 3,600.00 | Q 3,600.00
Sub-total de maquinaria Q 21,912.00
Total de maquinaria Q 21,912.00
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Excavacion a mano 1.00 global Q 1,100.00 | Q 1,100.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 1,100.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 440.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 1,016.40
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 2,556.40
Total de maquinaria y mano de obra Q 24,468.40
Administracion (5%) Q 1,223.42
Supervision (3%) Q 734.05
Imprevistos (5%) Q 1,223.42
Impuesto, IVA (12%) Q 2,936.21
Utilidades (10%) Q 2,446.84
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 33,032.34
Precio unitario Q 45.19
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
EPS Ingenieria Civil

Estudiante: Werner Eduardo Ramirez Oajaca

Proyecto: Drenaje para comunidad La Pinada, San Andrés ltzapa, Chimaltenango

2.2 | Relleno y compactacion | 566.00 | M3 |
Descripcién de maquinaria
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Compactadora tipo bailarina 20m3/hr 29.00 horas Q 40.00 | Q 1,160.00
Combustible (gasolina) 0.5gal/hora 15.00 gal Q 27.00 | Q 405.00
Sub-total de materiales Q 1,565.00
Total de maquinaria Q 1,565.00
Descripcion de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Relleno y compactacién a mano 566.00 global Q 5.00 | Q 2,830.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 2,830.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 1,132.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 2,614.92
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 6,576.92
Total de maquinaria y mano de obra Q 8,141.92
Administracion (5%) Q 407.10
Supervision (3%) Q 244.26
Imprevistos (5%) Q 407.10
Impuesto, IVA (12%) Q 977.03
Utilidades (10%) Q 814.19
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 10,991.60
Precio unitario Q 19.42
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2.3 | Retiro de material sobrante | 165.00 | M3 |
Descripcion de maquinaria
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Camion para ripio de 8 m3 21.00 viaje Q 125.00 | Q 2,625.00
Sub-total de materiales Q 2,625.00
Total de maquinaria Q 2,625.00
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Retiro de Material a mano 1.00 global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 1,000.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 400.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 924.00
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 2,324.00
Total de maquinaria y mano de obra Q 4,949.00
Administracion (5%) Q 247.45
Supervision (3%) Q 148.47
Imprevistos (5%) Q 247.45
Impuesto, IVA (12%) Q 593.88
Utilidades (10%) Q 494.90
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 6,681.15
Precio unitario Q 40.49
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3 | POZOS DE VISITA
3.1 | Pozos de visita de 2.15m a 2.48m | 13.00 | unidad |
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Cemento 143.00 Saco Q 57.00 Q 8,151.00
Arena de rio 13.00 m?3 Q 110.00 Q 1,430.00
Piedrin 3.00 m? Q 170.00 | Q 510.00
Ladrillos 0.23x.11x0.065 9,527.00 U Q 1.10 Q 10,479.70
Acero No.2 11.00 Varilla Q 12.00 Q 132.00
Acero No.3 29.00 Varilla Q 23.85 Q 691.65
Acero No.4 14.00 Varilla Q 40.00 | Q 560.00
Alambre de amarre 15.00 Ib Q 6.00 | Q 90.00
Madera para formaleta 18.00 u Q 65.00 | Q 1,170.00
Clavos 5.00 Ib Q 590 | Q 29.50
Sub-total de materiales Q 23,243.85
Desperdicio (10% mat.) Q 2,324.39
Total de materiales + desperdicio Q 25,568.24
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL

Excavacién 105.00 m? Q 10.00 | Q 1,050.00

Levantado de muro circular de ladrillo
83.54 m? Q 12.00 | Q 1,002.48
Repello + alisado 83.54 m?2 Q 24.00 | Q 2,004.96
Hacer formaleta 7.20 m? Q 25.00 | Q 180.00
Hacer concreto 4.14 m? Q 125.00 | Q 517.50
Fundir 4.14 m? Q 180.00 | Q 745.20
Hacer escalones 65.00 U Q 5.00 | Q 325.00
Hacer armadura de brocal 13.00 U Q 35.00 | Q 455.00
Hacer parrilla para tapadera 101.40 ml Q 5.00 | Q 507.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 6,787.14
Mano de obra no calificada (40%) Q 2,714.86
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 6,271.32
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 15,773.31
Total de materiales y mano de obra Q 41,341.55
Administracion (5%) Q 2,067.08
Supervision (3%) Q 1,240.25
Imprevistos (5%) Q 2,067.08
Impuesto, IVA (12%) Q 4,960.99
Utilidades (10%) Q 4,134.16
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 55,811.11
| Precio unitario Q 4,293.16
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4 | COLOCACION DE TUBERIA PVC

4.1 | Tuberia PVC Novafort 12" 99.00 unidad |
Descripcién de materiales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Tuberia PVC Novafort 12" ASTM F949 99.00 Tubo Q 79384 | Q 78,590.16
Sub-total de materiales Q 78,590.16
Desperdicio (10% mat.) Q 7,859.02
Total de materiales + desperdicio Q 86,449.18
Descripcién de mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO U. TOTAL
Colocacion de tuberia PVC 99.00 tubo Q 30.00 | Q 2,970.00
Sub-total de mano de obra calificada Q 2,970.00
Mano de obra no calificada (40%) Q 1,188.00
Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q 2,744.28
Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q 6,902.28
Total de materiales y mano de obra Q 93,351.46
Administracion (5%) Q 4,667.57
Supervision (3%) Q 2,800.54
Imprevistos (5%) Q 4,667.57
Impuesto, IVA (12%) Q 11,202.18
Utilidades (10%) Q 9,335.15
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 126,024.47
Precio unitario Q 1,272.97
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CONCLUSIONES

El proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad de San
Francisco tiene una longitud total de 4,410.51 m, se disefaron 54
pozos de visita que beneficiara a 882 habitantes. Asi también el
proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad La Pinada tiene
una longitud total de 567.97 m, se disefiaron 13 pozos de visita que

beneficiara a 749 habitantes.

El costo directo del proyecto de alcantarilado sanitario para la
comunidad de San Francisco es de Q11155,174.20 teniendo una
relacion costo / beneficiario de Q1,309.72. De igual forma el costo
directo del proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad La
Pinada es de Q234,561.35 teniendo una relacioén costo / beneficiario de
Q313.16.

Con base a la evaluacién socio-econémica, se determiné para el
proyecto de alcantarillado sanitario en la comunidad de San francisco
un VPN de - Q14368,792.90 y una TIR de -9.35%. Asi también para el
proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad La Pinada se
obtuvo un VPN de - Q103,721.34 y una TIR de -9.85% por lo tanto de
determina que los proyectos no son de caracter lucrativo ya que no
tienen ninguna utilidad, sino que son de caracter social, porque

beneficiaran a una comunidad.

De acuerdo a la evaluacion de impacto ambiental para ambos
proyectos de alcantarillado sanitario, se determind que los elementos
bidticos y abidticos como la salud, el suelo y el agua no se veran

afectados en la etapa de construccion.

63



64



RECOMENDACIONES

Realizar una campafia de educacion sanitaria a la poblacién de las
comunidades, sobre el buen uso del sistema de alcantarillado sanitario,
no permitir colocar basura dentro de los pozos de visita y sobre todo,
gue no deben conectar las aguas de lluvia de sus viviendas al sistema

de alcantarillado.

Tomar en cuenta los métodos para la limpieza de alcantarillado
sanitario propuestos en este trabajo, como el método de chorro a

presion, el cual es econdmicamente factible en nuestro medio.

Garantizar una adecuada supervision técnica en la ejecucion de los
proyectos, para que se cumplan con las especificaciones técnicas y
constructivas sugeridas en los planos, y asi obtener mayor eficiencia y
calidad en ambos proyectos.

Actualizar los precios presentados en los presupuestos antes de su
cotizacion, debido a que estan sujetos a cambios ocasionados por

variaciones en la economia.
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LIBRETA TOPOGRAFICA DRENAJE SAN FRANCISCO

Estacion Punto Obs. Azimut Distancia Cota E-0 1803
E-0 E-1 45° 55' 23" 22.09 1804.37
E-1 E-2 90° 02' 37" 60.72 1803.53
E-2 E-3 49° 47' 49" 72.37 1802.56
E-3 E-4 46° 00' 01" 96.44 1800.09
E-4 E-5 42°96' 39" 81.14 1794 .84
E-5 E-6 31°02' 05" 67.36 1794.71
E-6 E-7 356° 57' 40" 68.11 1793.58
E-7 E-8 351°45' 18" 67.01 1791.70
E-8 E-9 158° 10" 12" 29.68 1791.71
E-9 E-10 99° 20' 09" 96.62 1789.69

E-10 E-11 104° 12" 32" 72.43 1788.88
E-11 E-12 99° 42' 46" 49.05 1787.82
E-12 E-13 99° 09' 31" 43.72 1786.80
E-13 E-14 281°03' 46" 55.07 1785.34
E-14 E-15 101° 03" 46" 55.00 1783.87
E-15 E-16 85° 39' 46" 55.80 1781.09
E-16 E-17 75° 02' 53" 59.33 1773.80
E-17 E-18 353° 15' 29" 16.69 1772.09
E-18 E-A 306° 50" 11" 9.82 1772.00
E-18 E-B 333°37' 51" 28.40 1771.98
E-18 E-C 14° 30" 38" 28.85 1771.85
E-18 E-D 52°03' 09" 13.31 1772.01
E-1 E-19 101° 03' 43" 82.50 1806.37
E-19 E-20 182° 05' 55" 38.77 1808.70
E-20 E-21 93°48' 28" 48.64 1807.43
E-21 E-2 93° 57' 59" 70.25 1803.53
E-20 E-22 175° 03' 47" 70.30 1814.55
E-22 E-23 97° 34' 32" 65.31 1810.02
E-23 E-24 99° 09' 59" 65.60 1805.68
E-24 E-3 283° 51' 06" 51.92 1802.56
E-24 E-2 184° 40' 28" 59.27 1803.53
E-24 E-27 187° 22' 05" 65.18 1807.92
E-22 E-25 176° 21' 12" 66.50 1818.82
E-25 E-26 97° 15" 11" 81.58 1812.87
E-25 E-29 176° 10’ 32" 62.82 1823.85
E-26 E-27 99° 43' 24" 62.05 1807.92
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LIBRETA TOPOGRAFICA DRENAJE SAN FRANCISCO (continuacion)

Estacion Punto Obs. Azimut Distancia Cota E-0 1803
E-27 E-28 98° 07' 55" 35.92 1805.38
E-27 E-31 06° 57' 02" 68.83 1814.86
E-28 E-4 95° 07' 55" 77.99 1800.09
E-29 E-33 174° 30' 59" 74.32 1824.81
E-29 E-30 93° 07' 31" 86.39 1818.48
E-30 E-31 98° 40' 05" 69.14 1814.86
E-31 E-35 188° 55' 47" 65.45 1819.58
E-31 E-32 96° 46' 06" 67.09 1808.67
E-32 E-5 96° 46' 06" 92.26 1794 .84
E-33 E-37 05° 59' 33" 63.12 1818.17
E-33 E-34 96° 32' 50" 119.45 1822.49
E-34 E-35 100°42' 01" 56.77 1819.58
E-35 E-40 182° 27' 56" 68.34 1818.71
E-35 E-36 98° 01' 39" 90.10 1806.32
E-36 E-6 98° 00’ 39" 94.52 1794.71
E-37 E-41 197° 54' 28" 68.07 1812.78
E-37 E-38 276°09' 01" 63.28 1815.32
E-38 E-43 182° 22" 37" 65.19 1807.58
E-38 E-39 96° 17' 03" 54.80 1819.36
E-39 E-40 96° 17' 03" 54.15 1818.71
E-40 E-45 190° 28' 35" 65.78 1813.03
E-40 E-41 98° 23" 15" 85.40 1805.43
E-41 E-7 98° 23" 15" 92.77 1793.58
E-41 E-42 97° 48' 06" 30.23 1807.94
E-42 E-43 97° 48' 06" 20.60 1807.58
E-43 E-44 96° 04' 05" 59.72 1810.40
E-44 E-45 96° 04' 05" 52.38 1813.03
E-45 E-46 98° 56" 42" 72.99 1803.76
E-46 E-8 98° 56" 42" 83.61 1791.70
E-42 E-47 43° 22' 37" 62.72 1801.91
E-47 E-48 43° 22" 37" 92.68 1796.28
E-48 E-49 43° 22' 37" 88.86 1791.91
E-49 E-50 136° 43' 31" 97.94 1790.65
E-50 E-51 122° 08' 58" 34.15 1790.54
E-51 E-52 169° 55' 22" 54.24 1791.75
E-52 E-9 177° 13' 05" 46.15 1790.71
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LIBRETA TOPOGRAFICA DRENAJE LA PINADA

Estacion Punto Obs. Azimut Distancia Cota E-0 1000
E-0 E-1 124° 27' 20" 57.30 995.76
E-1 E-2 138° 35' 06" 55.90 993.63
E-2 E-3 104° 58' 20" 40.60 989.81
E-3 E-4 80° 53" 47" 46.97 985.40
E-4 E-5 89° 32' 47" 96.00 980.08
E-5 E-6 85° 23' 27" 55.55 977.86
E-6 E-7 107° 10' 28" 28.16 975.21
E-7 E-8 98° 01' 39" 41.84 973.87
E-8 E-9 86° 33' 21" 25.02 971.52
E-9 E-10 42° 35' 50" 52.92 967.54
E-10 E-11 42° 35' 50" 52.92 963.04
E-11 E-12 98° 57' 06" 14.78 961.65
E-12 E-A 68°49' 12" 7.64 960.56
E-12 E-B 105° 03' 08" 25.86 959.95
E-12 E-C 136° 39' 25" 28.89 960.05
E-12 E-D 174° 48' 07" 13.66 961.01
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: ANOTACIONES DE DISERO DEL INFOM :

A SIMBOLOGA )

[BIMPOD | NOMENCLATLRA

= EN POBLACIONES GUE No CLENTEN CON LN SISTEMA ANTERIOR SE DISENARAN
PRENAES QLE EXCLUYAN EN AGUA DE LLLVIA
» LOS SISTEMAS DE DRENAE SERAN PROYELTADOS PARA UN PERICDO DE
pisefio UE 20 A 40 Mios. :
» LA POBLACION QUE TRIBUTARA CADALES EN EL SISTEMA POURA SER

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISER O : X [rows ewre
Youn TRU P O
PR o TR

ESTIMADA POR EL METODO DEL INCRENIENTO BEOMETRICO. I
»  SE USARA EN EL DISERC SECCIONES CIRCULARES FUNCIONANDY cOMO * TUBERIA CON DIAMETRZ DE |2 SERA NOVAFORT DE
CANALES A SECCION PARCIALMENTE LLENA HASTA UN MAXIMC DE 74% PEL PVE. NORMA ASTM F-949 Py-0o | NPEA NINERD POZ2 DE \ISTA
DIAMETRO DEL TUBO. o TIPO DE RED: ALCANTARILLADD SANTARIC POR | noca necra A camm
= EL CALCULO DE LA CAPACIDAD, VELOGIDAD, DIAMETRZ Y PENDENTE SE HARA CRAVEDAD
APLICANDZ LA FORMULA PE MANNING EN SISTEMA METRICO PARA SECCIANES POPLACION ACTUAL: 749 HAP. EN |07 FAMILIAS Y
o 5 NMETOPO PE PORLACION FUTLRA: GEOMETRICO | noua PREZCA T AL

»  CON L0S GRAFICGS DE RELACIONES HIPRALLICAS DE SELCION FPARCIAL SE

CALCUARAN LAS CONDICIONES HIRALLICAS DE LS TUBOS PARCIALMENTE = PERIDO VE DISENG: 20 A0S o /e NDEA CADA B TRAW
LLENDS, = POBLACION FUTLRA: 245 HABITANTES e 14 PHETRD bE Tibtrn
»  CADA TRAVD SE CALCULARA CON EL CAIDAL GLE TENGA EN SU BXTREMZ = DOTAGION: 15l /HAB/DIA
MAS AL, * FACTOR DE CADAL NEDIO: 0001
» B DIAMETRO MINMZ QUE SE UTILIZARA EN LOS DRENAJES PARA TUBERIA DE = FACTOR DE HARMOND: 2871
PVC ES DE & o COEFILIENTE DE RUBOSIDAD PARA PNC: 0010

= EN LAS CONEXIONES DOMICILIARES B DIAMETRO MINING ES DE 4" EN PVC FORMUA DE DISERO: MANNNG

UTILIZANDO LN REDUCIDGR DE 4’3" PARA EVITAR EL TAPGNAMEENTO, LA LA
CANDELA DE REGISTRO POMICILIAR ES DE 11", V=omxs v 5 [/ N
s LA VELOCDAD MAXMA cON EL CALDAL DE DISERO ES DE 150 M/SEG Y LA _
VELOCIDAD MINIMA cON EL ¢ADAL DE DISENG ES DE 040 M/SEG. wm&&%%mv@mmw:mww ﬁw\ﬁm@
» LA PROFUNDAP MINIMA DE cORONAMEENTC DE LA TUBERIA cON RESPECTO A TRATAMENTO DE »@:» SF TIENE PROYELTADO
LA SUPERFICIE PEL TERRENZ ES DE | METRZ.
REALIZAR LNA PLANTA DE TRATAMIENTZ EN EL
» LS POZOS DE VISITA SE LOCALZARAN EN CAMBIOS DE PIAMETRO, EN FLTUR. PARA L0 CUAL SE INDICA EL AREA A USAR
CAVBIOS DE PENDIENTE, EN CAMBIOS DE DIRECCION HORIZONTAL PARA .
DIAMETROS MENCRES DE 24, EN LAS INTERSECCIONES DE TUBERIAS
COELTORAS, EN LOS EXTREMGS SUPERICRES DE RAMALES INICIALES, A
DISTANCIAS No MAYORES DE |09 METROS EN LINEA RECTA EN DIAMETROS PE

CAUPAL VIENE DE T 24
SISTEMA EXISTENTE

R= 050% Lts/seg
FVe. ol2”

K= 0507 Lts/seg
PvL. ol PV=9

K= 050% Lts/seg
Pve. o2
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ACERO:
| EL ACERO DEBERA TENER UN FY DE 2200 K&/CMZ

CONCRETO

| EL CONCRETO DEPERA TENER LN F¢ DE 21 K&/cM2

2. EL RECLERMIENTO MNM2 PARA LA BASE SERA DE 7
CENTIMETROS, FL BROCAL Y LA TAPADERA SERAN DE
2 A 5 CENTIMETROS.

CARGAS (RESISTENCIA)

CONCRETO
cwe0s DE DISENC

2400 K& /oML
A BB/ 1005

MAMPOSTERIA

| LA MAMPOSTERIA SERA DE ACUERPO A LA NORMA C—$1
DE LA ASTM

2. SE UTILIZARA LARLLO TAYUYO TE 0065 X Ol X 023
O LARILO PERFORADC DE IEUAL DINENSION

2. EL AREA DE VACICS EN LADRILLGS PERFORADOS, NG
DEBERA SER MAYOR DEL 75% PEL AREA TOTAL

4 EL LADRLLO TENDRA UNA RESISTENCIA DE 84 Ko/cM2

MORTERZ ( SABETA )

| PROPORCION | (| DE CEMENTO + > DE ARENA DE RIO)

2. EL ABLUA A USARSE PEBERA SER LIMPIA Y LIERE DE
AciPOS, ACEITE, SAL Y SLSTANCIAS DARINAS

3 EL CEMENTO A USARSE SERA PORTLAND TIFZ |
CONFCRNE LA NORMA ¢—W4C DE LA ASTM

TUBERIA PE PVe

LA TUBERIA DEPERA CUMPLIR CON LA NORMA DE
FABRICACION ASTM F~949, NO DEBE UGARSE TUBERIA
DE DIAMETRO MENOR A LA INDICADA EN LOS PLANOS
TCDA LA TUBERIA SE COLOCARA ALINEADA CON B
DESNIVEL INPICAPO EN LOS FLANGS

-

NOTAS
LOS BROCAES Y TAPAERAS UE L0S POZOS DEPERDAN
CURARSE SEGIN ESFECINCACIONES ACl ANTES DE SU
INSTALACION, ADEMAS COLOCARLES NOMENCLATURA

§
N ® IMPERMEAVILIZANTE
S, AZAD) CON PASTA DE
=
§
IPETALLE I
TESCALONES AT
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Y IO
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AERD:
VIENE PE e e | EL ACERC PEPERA TENER LN FY DE 2200 K&/oM2
LA cAsA Tipe T PO, %
A — I R O e % o

i i\ s@? CONCRETO:
~ | EL CONCRETO DEBERA TENER IN Fe DE 210 K&/cM2

/[K 2. EL RECUBRMENTO MNMO PARA LA BASE SERA DE 7

CENTIMETROS, EL PROCAL Y LA TAPADERA SERAN DE

LA TE REGIST]

COLECTOR PRINGPAL 5 A5 CENTIVETROS.
—~
BANGUETA
CARDAS (RESISTENGIA)
DROYCrCIN b TeAeRa | CONCRETO 2,400 K&/ONL
o \ ST cowers VE DISERG Al P8 / 1005
MAVPFSTERIA

ﬁﬂ/ 7i|j \Uf 7:\> ,Kz»znnm@;%w»vm»&%m»gz&mz»?&

L o \ :’,4, vm(;mjg
o — I A

CONEXION POMICILIAR . Candela Pomiciliar o A [ B

DEPERA SER MAYOR DEL 25% PR AREA TOTAL
EL LAPRILLO TENDRA LNA RESISTENCIA PE 24 K&/ML

>

MORTERS ( SAPIETA )

PROPORCION |2 (| PE CEMENTO + 2 DE ARENA DE Rig)
EL AGUA A USARSE DEFERA SER LIMPIA Y LIERE DE
ACDOS, ACEITE, SAL Y SUSTANCIAS DARINAS

EL CEMENTO A USARSE SERA PORTLAND TIPO |
CONFORNE LA NORMA (—{44¢ DE LA ASTM

-
—

N

TUBERIA DE VG

| LA TUBERIA DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA DE
FAERIZACION ASTM F-949, N DEBE LSARSE TUBERIA
DE DIAMETRO MENCR A LA NDICADA EN LOS FLANOS

3. TODA LA TLBERIA SE COLOCARA ALINEADA CON EL
PESNIVEL INPICADO EN L5 ALANOS

NOTAS
LOS PROCAES Y TAPAERAS DE LOS POZ05 DEPERDAN
CURARSE SEGUN ESPECIFICACIONES Al ANTES DE U
INSTALACION, ADEMAS COLOCARLES NAMENCLATLRA

PISC DE CASA

veRupE

N e 0 12

VIENE DE 5
cAlA DE REGISTRO

LA CASA

8

BASE DE LONCRETO

Tt (\74:w 7(77 ﬁv\v7\2f :\V = myﬁﬂ’, € Wr\,,&i wu‘wvt
CORTE A — A o s candela Domiciliar e
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