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RESUMEN

como una contr¡bucón de a Unversdad de san carlos de Guátemala

haciá los hab¡tanies delcasco urbano de lá cabecera departamenlalde Zacapa

se eaboró e prese.le tÉbájo de gráduación. A coni¡nuación una b¡eve

descripc ón de sú conlenido:

La fasede lnvestigaclón corespordé á a descripc¡ó¡ deldepanamenio de

Zácapa s! ubicac¡ón geográfca limiles y co¡indancias, uná reseña hLslór¡ca,

lopogralía déllereno y uso delsueloi luego se ¡ncluye una taba del uso del

suero segúñ acl vidad dálos en hecláreas cl¡ma predominañle en el á¡ea,

situáció¡ soclo económca y una breve descrpció¡ de los sedicios públicos

mporia¡tes con énlas¡s en el tema de drenajes sañtáros: edúcaóón.

comunicacón, salud aqua potab e,lransporle y energía e éclrica

E¡ la fase lécnico profes¡onal se hace una descripción delallada de

proyeclo en gene.al. defnendo dos lemas cenlrales: la acilalzació¡ y e

ordenam¡ento delsi;tema de drenajes sanitarios de casco u¡báño de zaóápa

Co¡ i¿ áctLáizáción. se está enrqúeciendó la b¿se de datos dé l¿

mu¡cpal¡dad de Zacápa sobre la situacón actuál de os d¡enajes s¿ntaros:

drcha ¡io¡macó¡ generó un cuadro de repone por lramos en donde se ¡ncllye

cola de leúe¡o, dislanca horizo¡tal de cada hamo pendienle del tereno

número ap¡oximado de domicilares y hab¡ta¡tes coneclados ei cáda taño,
cotas inveñ de entrada y saida. prólLñdidád dé pózo de vstá enkadá y sálda.

d áúelro de tLberia, ün cardál dom¡c¡lar y e nombre del



bário del háno a estudiar. Con esia inrormac¡ón se desarolló una planla

senenalde la Éd de d€nái* sa¡iláric existenles.

Con eloftlenamienlo, se erá prcmoviendo elcuidado delmed¡o ambiente

estableciendo que la actual generación sé vea obligada a deiale un mejor lusar

para vivir a las generacio¡es rúuras. Es por eso que este lrabajo de gladuación

seclorizó la ciudad de Za@pa pa6 la ubicáción esfalégica de plantas de

tÉtamienio de aguas €siduáles y fosas sépticas @lectivas, dentrc de los

límités dél cás lrbañó



Coniribuir con la muñicipáldad de Za.apa dandó apoyo técn co

profesional, para lleva¡a cabo ¡a aclualizac¡ó¡ de información y elorden¿m enlo

de los drenajes sanilarios en el casco uóano desarollando a largo pazo lá

soslenibilidad del¡ecurso água, medianle la ubicación de plañlas de tmiámiento

de aguas res¡duales y fosas sé plicá s coleclivas.

OBJETIVOS

Reaizarunainvestigáción mo¡ográlicadeláreadeZa€pa

2. Aplicar los conocimie¡tos ádqui¡idos e¡ la carEra de lngenieria C¡vil, pára

dar so[]ciones efect¡vas a la prob emálica santaria que v¡ven pobLadores

del€s@ urbano de Zacapa.

3. Actualizar la red de drenaje sanitarlo aux¡liado po¡ la topogErlá recursos

humanos, lnlormació¡ áEhivada y el aspecto visual pára determinar et

estado aclúal de med¡das fis¡cas y de funcionalidad de iodos y cadá úno

de los pozos de visita yiramos de la Ed.

4. Conlriblir al o¡denamiento sanitario para el desiogoe adeóoado de tas

aguas res¡duales deliniendo cuafo seclores en los limiles del cas@

úrbano, seoún a topoqrafa.



5. Realizar los diseFos de las fosas sépiicas @leciivas, según el caudal a

tÉtar, localizadas en los sectores derinidos para desfogue.

6. Realizar un diasnósüco de los sislemas de lratamiento existenles,

establec¡endo un mañtenimiento periódi@ adecuado

7. Disminuir lá coniaminación consideÉblemente, de los afluentes de íos

aledaños al cásco urbano de Zacapa.



INTRODUCClÓN

En a reg¡ó¡ u.bana y ruralde nuesfo páis, La poblacón y la co¡slrLóció.

ha¡ presenlado un crecimienlo cons derablei el uso de técnicas cónsiructivas y

máieriaes prefabricados que perm¡ten e diseño de resdencas y ed¡fclos que

en un cofto léñPo de ejecuc¡ón ya se pleden ápreólar tísicamente y ias

hmi ias d sfrútár de su nlevo hogar Esle deólmie¡to lleva cansigo abastecer a

la póbiacló¡ de serylcos básicos coño sislemas de agua potabe, drenaies

sá¡irárlos, energía eléctrca. telélo¡o y hasla ielev¡sión por c¿bLe comó

consecuencla de lodo eslo. las poblác¡ones prese¡tan un deso¡den en su

¡nfraestruclurá y los d seños de os diterenies sislemas que en su t¡empo fleron

adécuados. se vuelve¡ en c¡e¡ta loma obsolelós e¡ su fu¡cionai¡dad yvida úi¡

La población de Zácápá io es 1a ex@pcón a esta probemáiica, nuevas

colonias. lujosos edifóós de ápartamentos y modernos cenfos come¡ciaes.

cEán nlevás neces¡dades a a poblaclóñ. lo cua afecta e abaslec¡m¡eñto de

Prueba de eló es élproblemá que t¡e¡e ¡a población €n a conducción

evacuación y talamientó de ás aguas sedidas Actuamente esios caudaes

están @necládos por no contar con plantas de tratamrenlo a losas sépticas

coeclvas. jas cuaes, son ¡adecuadas e. su estado lísco yfu¡conal;alg!nos

vec¡nos tienen sus prop os sislemas domiciiares de saneamiento como iosas

sépticas y pozos ciegos: eslo h¿ óonstitudo riesgo de conlaminación de os

aflue¡tes hidricos, o qre provoca el aúme¡io de enle.medades de t¡po

g.sr'o¡e5i.r e. ¿é éé< ¿ -dedof. dé ¿'lrerres de os¡¡o¡



En talvi¡tud, elpÉsente lrabajo @ñiiene laactualización detallada de toda

la red de drenajes san¡ta¡¡os existentes en el casco uóano; se incluyen también

planos de la planla general y un coadrc de rcpode donde se defneñ lodos los

datos .elacionados con los pozos de visita tuberias, diámekos, cotas inved,

@tas de teneno, distancias, asi como una prcpuesta de ordenamienlo defnida

por 6uako seclores especifl@s según la iopográfia, cons¡derando tÉmos

cllicos donde se debe realiza elcambio de tubela.

Por medo del Ejercicio P¡oresional Supefrisado se ha loglado la

aciualizáción de dalos que deline la @d de drcnajes sanitarios existentes y

leniendo u¡ panoÉma más darc de la situación, se dei¡ne el ordenamie¡lo en

cuairo sectores para eltEtamienlo adecuado de las aguas seryidas, aportando

al ñed¡o ambienle la disminución de conlaminación de los anuentes hÍdri@s

aledaños a la población y la p¡olileráción de enfemedades gasi¡oiniestinales e

inlécciosas

La Municipalidad de Zaepa no pose€ do u¡a base de daios actual¡zada

de toda la Éd de drenajes saniiaios del €sco urbano para ¡ealizar un

ordenamiento ne@sario que pemiüa manipula. y evacuar de una rnane€

adecuada las aquas seryldasde su población.
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I- FASE DE INVESTIGACIÓN

Monogral6 de lá c¡becere depártamental de Zác¡p¡

Limites y cohndanc¡as

'111

Eldepartanento de Zacapá está localzado alnoreste dé Guatemaa se le

ubica dentro de los depártamentos del or¡ente conjuntamente con los

depariamenlos de chiq!¡mula Jutiapa Jalapa y El Prógreso

Es elonceavo en tamaño enle os depártámenlos de Guaiemala co¡ una

exieñs¡ón de 2,777 kilóñehos clad¡ados, equ¡valenle al 2 55% del ter¡loró

nac¡ona y al 1 7.23% del teritor o de iá reg¡ón lll a la que forma parte

Lá ebe€rá del depanamenio eslá localizada a 14'5845 de alltud norle

v 89"31 20" lons tud oeste del meridianó de Greenw ch. con una alttud sobre el

niveldelmar de 221 met.os (datós delb¿n6de marca geodés¡co siilado e¡ e

monumento a lá BibLla)

1.1 2

El nunicipio de Zácapá del departáme¡to de Zacapá, im¡ia al norte con

los muncpos de Estánzuela y Rio Ho¡do ál sur con los mun¡cip¡os de La

Unió¡ Jocotán y Ch¡qu¡mulat ai or¡enie con los municipios de Gúaián y Lá

Unió¡ á óccide¡te con os mlncip'os de Hu¡lé V Estanzuea



Local¡ación cabecera departament¡l

?1

Fve e: ArcExplaret naps Za@p.

Zacapa se inicia en liemposde lá coloñiatdurante ese i¡empo dependia de

la prov¡nclade Ch¡qu¡mula queesluvo d¡v¡d¡da en dos partidos o coregimientos:

Zacapa y Acasaguastlán, roÍnado por los ocho pueblos y valles, siluados en ra

parte occidental del otrc liamado Chiquimula, que comprendía os veintidós

puebios de ¡a pade onenbl.

En 1,825, Chiquimula se @nvirlió en deparlamento, contando con siete

municipios s¡endo Zacapa uno de ellos; debido a la extensión leritorial de

Chiquimula, las auloridades de ese enlores deleminarcn que era muy dific¡l

1.t.3.



adñnstra. u¡ gran ierrtorio y decidje¡on dividir el depártamento en dos:

Chiqllmlla popamente y Zacapa, que tuvó óómo cabecera e msmo nomb.ei

esta dvis¡ón se llevó a cabo el 10 de ñov¡embre de 1,871 según acLedó

gubernalvo No 30. del Presldenle de a Repúblca Ge¡era Migúe Garcia

Al prinópo fLe un pequeño caserio, lúego se iue poblando rápidañe.te

por lá gánaderia y adquúiendo mpórlánca come¡cal, por lo que legó a

converiúse €n ciudad e¡ novleñbre de 1886 cuando gobern¿ba el General

José Marla Reyna Barlósj en esia m¡sma f€cha se iiádgLró elferccarldel

En el ib¡ode acias de 1,871 cón folos de 388 al393 de la [4un]cpaidad

de Zacapa, consta que áútóridádes de ese enlonces hrcieroñ una soLicilud al

gobieno de turnó para desmembrar ei departamenlo de Zacapá de de

Eslá denlro de las divisones fisiográficas de a altipla¡ cié céntra. se

caracterza porsus pend entes ¡ncl¡nadast a parie norte es alrav€sada de oeste

a esle por la siera de Las l!4inasren a parte centraL sob¡e elvále,lo Écore e

río [,lolagla en la m6ma di¡ecc¡óni a parte sur eslá lormáda por peqLeñás

@denas de monles y óérós a s ados

'l 1.4.

115

E depa.lamento p.esenla kes €g ones defnldasr la parle none

moniañosa, es atravesada de este a óéste po¡ a siera de las M¡nas, a parte



centrat es .e@rida en La misr¡a dte6ión por el valle del do Molagua,

enconlrándose vegas iérllles y amplias pla¡¡c¡es aptas para regadilloi el sur

está fomado por peqüeñás cadenas de monles y cerros aislados, el onenb es

montañoso y atravesado por la siera delMerendón.

Eldepartañento tiene 25 ¡íos de buen caudal que alrav¡esan las planicies

del mismo y finalmente desembo€n en el río ¡¡otaguai la mayoria de los ríos

t¡enen su origen en las sieras de las Minas y del l¡erendón. Erfre los

pr¡ncipales ríos pueden mencioña6e el Motaguá, Rio GÉnde, Teculután,

Pasabién, Rio Hondo San Vicente, Jones, Shinshín, etc; los demás rios

mántienen buen caudaly proveen a muchas pobac¡ones de agua potable yson

aprovechados además, en los s¡stemas de regopara lásvegas.

1.1.6.

El 6lima en genelal es ot¡ido con una temperatura media de 28o Los

meses más calu¡osos como en toda Guatemala son mazo, abfil y mayo,

alcanundo el máximo absbluto de 42.18" en el mes de abril y el nin¡mo

absolulo de 11.9d en los meses de diciemb€ y ene¡o; esto en lo que

@mpÉnde elvalle del l\¡otágua En olras partes de za€pa su [emperatuÉ es

templada, y sus luga€s moñtañosos se conside¡an como baslanle fdc; en la

pafte dol valLe liueve poco. @ñ una p¡ecipitación pluviallotald¡iranie el añó de

471 2 mm como promedio.

El depai¡amenlo compreñde 3 regiones geogÉf€sr cáLida, templada y

templada fria, la mayor ¡egión coÍiesponde a la iemplada con una zona

templada húmeda co¡ veseiación de bosques húmedos monlañosos bajo, sub



lropicaly eñ segundo orden la zona €lida seca, semiárida con vegetac ón de

monies espinos o subt¡opicales.

Todos los datos que se pueden consultar respecto del clima son

onirolados por a estación 22.3 2 La FEgta PHC, ubcada en la laUtud 14'57

51", longitud 89'35 04'coñ una elevac¡ón de 210 metrós sob¡e el nlvel del

1.1_4.

1.1.0.

Las variaciones dé temperat!¡a se deben a diferencias e¡lre la ladiación

sólar y lá radiáción lerestre, cond¡c¡ones que son ñodi¡cad¿s por facto€s

añbienráles locales tales como, condiciones de los sueLos por p€sencia de

agua, masas de vegelación elevación, nubosidad. La lemperatura como

condición ambiental es un fáclor iñpoñante en la deieminac¡ón de

caracterislicas cimáti€s. Esle facior cambia de acuerdo con la elevación de

Zac¿pa Wesenta un sistema orográfico con una lopogÉfia basiante

queb€da, con algunas planicies pequeñas y llanuras la parte más moniañosa

se e¡cuentÉ en a pa¡ie norie y a oesle del deparlamento.

Las tierras que se encoenÍan en el áréa úrbana de Zácapa son poco

aptas pará lá ag.icultu€, porsu siluación áhda, por ¡o que se ha@ necesano el

tlábajo de tomasycanaies, siendo un ejemplo dee¡loelcanalde la Frasua que

hizo pos¡be elcultivo en la reqión.



Los suelos de mate ales volcán¡cos se encuenlran alsurdelrio Motagua,

comDrenden una cuarta pa.te del deparlamento y se han fomado pof cenia

volcáñi€i és una fonñación antigua donde se mezclan el s.anito, el g¡eis y

otras ro€s; estos suelos son poco p¡ofundc y los aloramie¡tos rocosos son

Estáñ ¡ncluidos los suelos aluviales no dire€nciados, áreas donde los

aroyos han depos¡tado material en años rclalivamente Écientes sujetos a

inundaciones. Y los suelG de los valles no dferenciados, casi lodos son

tercnos de buena calldad, adapiados al culi¡vo. Ambos consliiuyen un buen

tereno aqrÍcola y todo el lereno es tEbajable.

Por razones agrÍcolas se ha dividido en 3 gEñdes srupos, sempE

basándo* en las diferencia de máteriales. EstG grupos son: Suelos sobrc

maler¡ales volcánicos, Suelos sobe maieria¡es sed¡mentarios y melamÓrficos Y

Los suelos de los grupos volcánicos y meiamódicos se han dividido en 2

subgruposi estos sgún su proiundidad, el relieve del d€naje, el malerial madre

y el clima, como caraclelsli€s impoftanies.

Volénicos: son prctundos, o po@ pofundos sobre ¡elieve escarpado, en

relieve dsi planos y suelos maldrenados.

l'¡etamódicos: suelos profundos sobre esquislo, arcilla y eliza, suelos poco

prcfundos sob€ se¡pe¡tjna y esquito en cl¡ma se@ y suelos poco prolundos

sobro serpenlina en clima húmedo.



Los sueos sobre

l4otagua y comprenden

cüárse h¿n désatrollado

1.1.10.

ñateriales volcán¡cos se encuenhán ál sur

úna cLana parie deldepartañeñlo El maler¡al

éstós sueios es deeniza voloi¡¡ca oioba.

Tabla . Uso del suelo sesún actividad

Uso aclualy polen¿ialde sue o segÜn ¿clivid¿d

Fuenle: M nisier o de Asridu tura Ganaderay

ar¡menraóón, p2

S¡túación soc¡o económica

La indusl á en Zacapa puede considerá6e bastante divers¡fcada, ianlo

eñ sú fómá como en su iipo de pfoducció., algLnás de eias sólo cubren el

mercado local, reg onale l¡ternaciónály estin ub¡cadas en las orllas de la .uta

a Ailánlico, apartir delmun c p o de Usumatán y terminando en Gualán sobre la

El ñayo. propulsor económico se enclentrá e¡ la activ¡dad agropecuar¡a;

los p¡lncpales productos son: e labaóo. lomale. café irulas, maiz okra,

erdamomo, lr jol, e1c Co¡ base en los cálcu os desaro lados por lá Secreiaríá

de Pla¡f¡cacón Ecoñómica (SEGEPLAN), la acl vidad económ¡ca de



deparlamento de Za@pa, medida po. el produclo interno btuto, PlB, tiene u¡

aporle a la economia nacionalde ap¡oxmadamente 0.8%. EIPIB de za@pa es

geneÉdo, en orden de importanc¡a, por seNicios, comeElos, indoslria y

La reglón cuenta con ¡ndusfias de impo¡tancia como ticorerá

za€paneca, Ernbolelladora del Atlántico, Fertiliza, al¡menios congelados,

l\,laderas el allo. enl¡e otÉs.

'1.'1.11, Pobl¡ción actualeconómica activa

Tabla ll. lndicadorcs 3@¡o€coñóm¡c6 del departamento

Pobla.ión emnóhi@mente activá Población no Mnómi@ activá

l.l.'12, Seru¡c¡ospúbl¡cos

1.1.12.1. Educación

El departámenlo de zacapa cuenta @n los cualro ñiveles de educación

siendo estos: p¡eprimáio, pr¡mar¡o, medio que se dlvide en bási6 y

diveBif€do y fnalmente superior.



A nivel depánámental. en os d ferenies nlvees, se cúenia con 282

escuelás con 845 aLlas, corcspondlendo el76 41% alárea rura

A ¡ive cultuEl Zacapa cúenta con La Asoc¡aclón ZacaP¿ñeca de

Contadoes de Cuenlos y anécdólas (AzccA) lundada e 3 de oclubre 1 987:

esta asoc¡acrón reúne a escr¡tores y poelas co¡ el lin de maniene¡ €l

coslumbrsmo y óúltúra regiona

Zacapa cuenta con uná red v¡alteresi¡e en buenas condiciónes lsi€si ei

d€partame¡tó lo atraviesa a CA 9 norie la cua úne al depártamenlo con la

cudad y con e depádamenio de lzab¿l; a CA ¡2 lne a Zacapa con el

deparlámenio de Ch qu mu a v la repúb ica de E Sa vado¡ y la CA 1 0, lo une

con ¡a República de Hondúrás Un áspeclo muy impoi€nle en el s stena va

que pasa por zacapá es que á la cA 9 iambén se le conoce cóúó el cánál

seco, ya qLé óomunlca los dos océanos Ailániico y Pacifico. lo cual le da

caracterist¡cas espec¡ales a la zona deLdepartamenlo

11122

zacapa iiene una ¡nfaeskuctuE descnb as¡:dos ge¡eradoGs hidÉulcos

con capacidad toralde zMW 500 ocal¡zados en Rio Hondo y que abásieen eL

consumo loca del deparlamento El cons!ño de los usuaaos se plede

cas¡ticar de esta fo¡ma: 15% párá a indusl¡ia. 30% para el campo ag¡ícola

20yo ei coñercio 25'A para el átea dom¡cl¡ar y e l0o/o lo consumen os

hospitaLes. escúelás. etc



Za6pa cuenia con recursos de agua en foma abundante, los cuales son

apovechados en su mayoria para la producción agr¡@la. Oesde 1,970 cuenta

con el sistema de riego más grande de GuaGmala. Este lunciona por gravedad

y bombeo. El agua no neesita de ningún tipo de traüañienlo, ya que su

@ñleñido de €áles no se @ns¡deÉ @mo un riesgo de toxicidad.

También el .e@Bo agua es aprovechado para la generación de eneqfa

e¡écr¡i€, con lc afluentes ubicados en elmunicipio de Rio Hondo dondeestán

las plantas de generación de energía Rio Hondo ly Rlo Hondo ll, siendo el

único sistema quefunc¡ona en la €qión.

El 80% de la población cuenta on el seNicio de agua entubada, ya que

existe un programa de tratamierÍo del agua para potabil¡zarla. El área ruÉl se

abastece de agua páÉ consumo humano por medio de arroyos y pozos

direclamente, sln ningún lÉtamiento.

'I t ,t2 tl

1.1.12.A.

Los se icios de slud se con@niÉn en el área uóaña produciéndos€ un

défcii en el área ruÉ|. La @be@ra departamental cuenta con un cenlro de

salud tipo "B'. El hospital es tipo €gioñal y posee un módulo d€ aie¡ción de

enfemedad @mún, d€l lnslituio de Segu dad Social (l.c.s s), un hospitalpa€

ojos y ofdos y un cenlro médi@ privado modemo. EntÉ las patologias la

principal es el dengue y malar¡a, aún cuando za@pa esta considerada como

área endém¡ca paÉ Chagasi para las dos pñmeEs se han determinado

criáderos domic¡liares y loG de @ntaminación, favoreciendo a los ñishos po¡

es€sez de asua y depósilos no cubiedos.



I 1.12.6.

Denko de área u.bana penier¡as y a¡gunas aldeas, se crentá con

seru¡cios de drenajes san¡tar¡os s¡endo esios necesáios par¿ ú¡¿ mejorvdá.

11127

La red de drenajes sanilarios con que cLenla Zacapa hoy e¡ diá es de

tipo seDarai¡vo alsunos lramos datán de año 1,970 hasla elaño I993, grán

pcrcentaje de águás rcsduales públ¡cas delcasco úrbá¡o desfogan en el rio

Molagua convirtiendo esios caudaLes ¡apropiadós pá.a .onsumo humano y

también párá rieqo en el municipo de Rió Ho¡do Esios caudales sor

desloqados a rio s¡n nnqún t¡po det.atáñiento, pero a construcc¡ón denirc del

cass urbano ha presentado un crecimiento y lécnicas consirucli\as roodernas

qúe han pe¡m tido qle agünas colo¡las nlevas 1e¡9an sos prop¡as plañtás de

Oiro porceitaje considerabe de¡Irc del casco urbano de á¡eas

habitaclonálés cueñlá con trátamleñtos primários póóo adecLádós en sú diserio

y funconaldad, por falta de manren¡m ento, iávorecLendo al colapso de los

s stemás y oenerándo enierñedades ¿ la póblación

E setoco de lr.nspone en la

exsten variás ineás de ñiÍóblsés
de Zácapa hác¡a coonias, bados y

iambén con buses llpo pulman que

qle van hac¡a Chiqu¡mua.

cabecera muncpal es exceente ya que

que se desp¿zán á tódo lo lárgó y ¿¡cho

adeas aledañas al casco u¡bano Cue¡1á

va¡ y v¡enen de la capila i además buses



1.2. Descripcióñ de l¡r neces¡dades del casco urb¡no d€ zacaPa y

El crecimiento poblacional es un faclor qoe esta pÉsente en el área

uóana y rural, con el exlsie un pliego de necesidades urgentes que las

autoidades deben de cubrir. za€pa po*e en el casco utbano

aproximadamente 18 barios y colonias que han que generádo las s¡gu¡enles

necesidades o sruicios; por el orden de priorización se enumeran las

TaDla lll. Sed¡c¡os públicc neces.r¡os en elc.sco urbano

S€rvicios prlblic nec€sa¡ios

Fúenre erábo É. ión prc pia.
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2.

Actüal¡za6¡ón y ordenaniento d€lsistema d¡enaje san¡la.¡o del

ca3co urbano dé le c¿becera departamentalde zacapa

FASE TÉCNICO PROFESIONAL

Descripción del proyecto

El proyecto esiá delnido como Acluál¡zác¡ó¡ y ordenamiento de sislema

de drenaje sanlaro de casco urbano de a cabeceÉ departamenlaL de

Zacapa' este fue d vdido bás¡camente en dos parles: á áó1úáizacón de toda

la red de drenajes sánltarlos delcasco urbano e¡.iquecendó de esla manera la

base de datos de la mu¡lcipaidad de zacápa y como segunda pane del

proyeclo, elordenamiento de¡sisleira de drenajes san iarios delcasco urbano

con pfopuesta coñÚéla de t.amos críticos por slbseciores a evalua.. A

continuacón una breve descripción de las dos párles:

211

Aclua zac@n de la red de drenajes s¿nr¿rios

Para eslablecer a siluáción áctla de la red de drenajes san¡la os en

Zacapa. se hlzo necesaria ü¡a áctual¡zacón deialláda de todos y cada lno de

los pozos de vis¡ta y famos de ilberia que confoman a red general. El

proyecto cons¡s1ó en evantar las lapaderas de pozos dé vsita 1oñá¡do

ecluras físcas de lás aturás de pozos y cotas t ve¡1, ver¡fcándo s!
funcio¡aidad, dnecció¡ de €!dá1, diámelros, estádo fislco de las tapaderas y

del pozo, supetoisándo lañbién la func¡o¡a¡dad de los lraiamientos p¡imarios

exislenles de los batros o @lo¡las que os poseian.



Para llevar un ordeñ * deteñinó una nomenclatura para cada Pozo

dependiendo delbario o 6lon¡adondese encont¡aba ubicado. Para estable@r

@n exact¡tud datos de la @ta de tereno, pendienles y disiancias enlre pozo y

pozo, se real¡zó un levantamiento topográfco en lodas las calls y avenidas de

la ciudad de zaGpa. Esle lrabajo dio como rcsultado la actuali4ción de dalos,

utili2añdo dispos¡tivos de navegación, de precisión y el simpls reconocidienlo

fsico de todos y cada uno de los pozos de v¡sila existentes que 6mponen todo

el sistema de dGnajes sanila¡iosi lo que permil¡ó dibujar el plano de la .ed

seneral reqisiÉndo ioda la infomación de ñás de ve¡nl¡siete kilómetros de

álc¿ntarillado sanita¡¡o del casco uóano.

Cuadro repone actualización

En el plano de toda la red general se rnoesfa por medio de flechds, los

fujos corcspond¡ents de cada tramo, las distancias ent€ Pozo y pozo, @tas

de le.Éno y diámeiros de tubela. A partir de este plano de la red general se

elaboó un cuadro rcpode por t¡amo de drcna¡e exisiente. (ver apéndice tabla

XIV). A continuación una breve explieción delcuadrc de repone Porcolumna:

Esla columna pemiie una idenlif€ción del traño a iÉtar, utilizando uña

nomenclalura po¡ bario o colonia. Dicha nomenclatura es @Felativa y iue

adoptada desde e¡ momento del reconocimiento fisi@ del pozo de visita en el

cañpo. Por ejemplo; Cm 14, paia el baÍio Cftrz de [4ayo pozo n'hero



Cotá dé leúenó lnlóió - final

Colum¡a obtenida por la ali¡melria, €speclo de un banco de már€

geodésico, ubicado dento del casco wbano en ei páque La B¡bl¡a Ut¡lizando

un ieodolilo óptiñ J2 2 con una precisióñ ángula¡ de 2', se lomaron datos y

fueron labulados en una ]ib@la dec€mpo.

Los levanlamienlG topogÉficos son ¡epresentados a escala sobÉ un

pla¡o horizontal, cuando se mide una dislancia enlre dos puntosi para este

cáso de pozo a pozo, sóbre lá superfcle ierestE, esta debe de ser en

proyección horizontal, tomañdo la medida difecta con cinia para distancias

cortas e indi¡ecta @nieodolito y estadalpara dislancias largas.

Distancia ho¡zonlal (DH)

PorcentEe de pend,enle de tereno

La pendiente enire dos punlos es la relac¡ón que hay entre la medida

ve¡tical y la medida horÉontal que hay ente e¡los; matemátic€mente, se dice

quees la iansenle tisonoméirica delánsulo de lnclinación. Por lo que se ut¡liza

la siguienle expresión utilizada paE elcálculo:

o/oP = ((cti - ct f)/ Dh) x t00

Cfi = cota de terreü al inició

cr f = cota da tereno aL f¡naL

Dh = disran ia ¡úriznntaL



La toma de dalos paÉ esta @lumna delcuadro reporte, no es rnás que el

conteo flsico de las candelas domiciliares conecladas allramo de drenajes en

es¡rdio. En algúnc tramos las @ndelas dom¡cjliarcs no esiaban del todo

visibles, se conló @n la ayuda delvecino pa.a vetiñ€r su @nexión al@lector

municipal. En olros se dedujo la conexión, por las @racleríslicas de la
ubicáción dé l¿ viviéndá.

Cotá t¡vé,' sálida - eñlÉde

Protunddad de pozo hrco linal

@neclados por cada iÉmo de

habitantes por domicilio; como

a serun aprcximadamento, on

Delem¡nando el númeo de domiciliares

dÉnaje, se esiableció un nLlme¡o Rjo de seis

€sultado se obtuvo la €nlidad de habilantes

cada lramo de drcnajes.

Es la allüa del punto sobre el cual esdre el agua en un canal ab¡erlo o

en una tuberia inslalada. Tomando en cuenla esta defnición, se tomaon

fs¡eñente los datc de las cotas ,irve¡¡ de las luberías de enfada y salida de

@da uno de los pozos visitados para esta actualización. Los datos contenidos

en esta colümna do reporie son rcferenciados rcspecio de la cora del teñ'eno,

obienida por la allm€lrfa.

Fisicamente s tomaron los

rcspeclo del broel o €lle. Cabe

datos en metrcs de profundidad de cada pozo,

mencionarque en algunos pozos se en@ntb



en el fondo sedimento, npio, grasas, basuEs, deposiiado desde ha@ varios

años, po¡ Lo que se ui¡lizó una regla de made¡a para delerminar !a prolund¡dad

exacta del mlsmo, otro factor que impedia La med¡ción corecia, era la prcpia

@n¡ente del caudál de agLás *Nidás, en algunos pozos, dicha corriente

empuiaba a c¡ta,lo cualhacía difcilla toma de la leclura.

Los datos de los diámelros de las tlberías de eñtrada y sallda

enconi€dos en €da uno de lo pozos, cuando eran poco protundos, fuefon

tomados por simpLe inspécción v¡sua; aho¡a en os pozos pblundos fue

necesaria la cinta mánca, reslando la leciura de profundidad de pozo, qle ya

se sabe, menos la lectura hasla la corona de¡alubería

El agoá que es usada por los humanos, pa¡a iimpieza y alimentación, se

coñvierte en água * ¡da y @nducida al sislema de drenáje: eslá eslá

relacDnada con a dolación del suminisl.o de aguá poiáblei existe una porción,

que noseÉ parte délsistema de agúas neg¡as 6mo por ejemplo,la que se usa

en riego dejadines y lavado devehículos y esto se detemina por medio de un

factor que puede váriar entre 0.75 a 0.90.

Elcálculo del @udal domicjliar quedá intesrado por:

Qdon =lidb. Data.ion t 
B:..r40-=ILts/i¿sl



donde: # Hab = niñero de habitútes a s¿rtn

Dotaci6r = catidad de agta potaúle que se le da a los habitantes,

Fr = tantidad de dgú patable qú ta 4 retomar al sistemd .le alcantdrilL4.lo.

S6,4A0 - sesmdos Sxe hd! enrn.liú.

E¡ esla parte del kabajo, se delállañ las €racieristicas especmcas y

lógi€s del o¡denamiento de toda la rcd de dre¡aies snitarios, identili€ñdo y

evaluando los desfogues eistentes y defn¡endo cualro sectores á eslud¡ar

dentD del límlta urbaño, paÉ un meior tuncionamienio coño prcpuesta

conüela, * sepaEn slbsectores de cada sector con la ayuda de la topogÉfia

y la simple ob*tuación de descaEas exislenles, ide¡tifi€ndo por medio de la

h¡d¡áuli€iramos crílicos lógicos quedeline¡ la veloc¡dad de diseñoyelcañbio

de diámer.o de lubela en €da tamo (ver apéndice tabls No. XV cálculos

hidÉulicos sector noFoeste).

Ordenamientode la red de denales Éanil¿rios

Levankm¡ento topoqÉf co2.1.2.

Este levanlamienlo se ltevó a cabo en lodas las calles y avénidas de la

ciudad de za€pa, en donde se ubicaba un pozo de visita. Se ulilizó el método

de radiaciones y en alsunos @sos se ulilizó la cinla métrica pa¡a medi¡

distancias por lo corto del tramo. Se úilizó on teodolilo J2-2, instrumenlo

equipado coñ mecánicas de auio compensación, para oblener la máx¡ma

precisión y fiabilidad de lá medición. De @nst¡u@¡ón ioia menie en melal,

ópiicos de alto bdllo, posee alia pÉc¡s¡ón medánica, pemitiendo ajustes



Para la n¡velación de

B.[¡. = 221msnm. Esle es

lGN, ub cado en una arista

todos los pozos de v¡sita se lomó como base un

un banco de ma.ca geodésico proporcionado po¡ el

delñonúméñró Lá Bib¡iá bário ElTamarinda

pa¡a la a[¡met.ía, ub¡cado en elFigura 2 Banco de marca util¡ado

213

Fuenle: Goosre Eal¡ lmáseo

Levantami¿nto por med¡o del naveqadorG,P.S,

El G.P.S (Ihe Global Pas¡tion¡ng Systenl de la márcá Gani¡, r¡odelo

e7,€! venlue, es un disposil¡vo personal de navegación cuyos dalos solo son

de rele¡enc¡a v pemile mar€r pu¡tos llamados wáypo¡n¿s por medio de la

ocal¡zción de coordenadas y aLturás con un¿ señal minima de tres satéliies;

eslos waypo¡ras pueden tener iconos represenial¡vos y tres digios para

asignarle un número corelativo. Esla nformac ón se puede trañsferr a a

compurado€ por medio de Lñ puerlo seriál con la ayuda deun softwarc Gamin

Mapso¿rce, en donde se visLallzan lodos los w¿ypóh¡s, y ási éxpo¡t¿ros a

pbsramas más detallados coma el GoaaleEafth.

En ellrabato de campo se asignó una ¡omenclatuE a cada pozo de vis¡ta

de acuerdo con el bario o @lonia denro del casco u¡bano. Este procedimienio



fue de g€n ayúda. ya que ubieba los pozos visitados y med¡dos. La rgua 3

nruestra todo el teva.nam¡enio dentro del casco urbano qúe se logrc con el

Figu€ 3. Puntos, w¡ypoit¿s marcados sn cada pozo de v¡6itá, sobre lna

Frerte SanúaF Gam¡n ¿ntt Gústé Earlh

21t Tipo de s¡stema de alcantarillado usdo enZacapa

La ciudad de Zacapa cuenta con Lrn sis¡ema de al€ntarillado, diseñado

po. gravedad t¡po sanitario separalivo, del cualeslán excluidos los caodales de

agua de lluvia p.ovenieñles de ias €lles, lechos y oiras supe'fcis, con

conductos funcionando como canales parcialmente llenosr sin embargo,



siempre ex¡sten vec nos qle re¿lizan conexiones

que afeclan dealsuná ñánerá eld seño o.iginaly

¡ ic¡las de caudales pluviáles

El dseño lo real¡zó hace varios años (1,969) el Lnsiilulo de Fomento

¡¡unlcipa (lNFot\¡), con €males prlrcipáles y secu¡d¿ros utilizando los

reglamenlos generaes para el diseño de acantarlllados La lábla de

acluai¡zacióñ de daios presenla iodá la ¡nfomación del s stema de

acaniafilado encontÉdo e¡ !a c¡udad de zacapa (ve¡ labla No xlv de

aclualización de dátos)

215 Evaluación porsectorés

Esre s¡stema esiá formado a lo la€o de siete k¡ómelros ¡neales de

drená¡€s san¡tarios y comprende los báir¡os La Paftoqu¡a Rasfo Viejo, La

Bosa, La Cazada, Sán M¿rcos: las coonas Buenos Aúes, Santá Marlá

Copá¡ parle del bario Lá Retorna, parie de bario Las Flores y cooniá Jlan

Guéra (ver plano 3 17)t por med¡o del orde'rarn eñlo propuesto. esle seclor

fue dlvid¡do eñ cualio subsectores: el subsectór noFoeste uno eslá iomado

por qun¡entos dos (502) metos l¡eáles de red de drenajes san¡lar¡os, deniro

de sus limiies se e¡óúenhan los bários La Paroqlia ¡icio de bario Las

Flo¡es y e sector cuatro de La Par¡oqu¡a con una población que siñe de

áproximádamenre 624 habitanres y una población fuiura de 1,088 habilantes

Actualme¡te el sislefia posee una fosa sépt¡ca co ectiva d¡señada ha€
ya var¡os años, ya colapsada, a oi ias delrio Riáchleo que es donde des€rga

sus aguasi debido a que no há rec¡b¡do nlngún manle¡lmie¡to periódlco, su

funconañento nóes eladecuado, presenla vegeiación en su nlerio¡y exlerior,



Como propuesta al ordenamiento y saneamiento del sistema d€ drenajes y

tomando en cuenla vanos parámetros resPecto de su @udal medio, pa¡a el

subseclor nor+sl€ uno, se diseñaron dos losas séplicas coleciivas que

sustiiuirán la existente, con las d¡ñe¡s¡ones largo= 760 m x ancho= 3.60 m y

una altura útil= 1.50 mi elvolumen en la prime€ re€maÉ es de 25 meiros

cúbicos y en la segunda, de 15 metos cLlbicos, coi un ioial de 40 mei¡os

olbims, áproximadamenle (ver pla¡o 5¡7).

El subseclo¡ norcesle dos, está fonnado por setecientos c¡ncuenta y

cuatro meiros lineales de red de drenajes snitariosi dentb de sus limtes se

encuentÉn: i¡icio del bárno Las Flores, parte del barno g CaÑáno, barrios La

ParEquia, Rastro Viejo, La Reroma, 6n una población que siNe de

aproximadamenüe 2,910 habitanies y u¡a población tuu€ de 5,075 habil,a¡les.

Aciualñenle, el sistema posee iosa séptica co¡ectta ya @lapsada,

ubi€da después delrío Riachuelo siempre a orillás delmismo, y que es donde

descarsa sus aquast etisie una €ja eunidoÉ de @udales, a parlir de allí el

caudal de aguas seryidas cruzá el €ue del rio hasla llegar a la fosá séplica

coleitivat debido a que no ha Écib¡do ningún mantenimienio petiódico, su

funcionamienio no es el adecuado: la misrña agua setuida que sntra es la que

sale, p.esenk abundante vegetación en su ¡nlerior y exterior, exisie mal olor y

presencia de zooqlea en sus alrededofes

ex¡ste mal olor y pBe¡cia de zooslea en sus allededotes y @mo

@nsecuenc¡a, malolor.

Como propuesra al ordenam¡ento y saneañienlo del sislema de drenajes

se detenrinó su €udal medio: 436,500 l/dia; pará el subsector noFoesle dos *
p¡opone Ia constru@ión de una plañla de faiamiento que vendÉ a sustiiui la



fosa e¡ ñál eslado existe¡te Hid.ául¡camenle eslán lócalzádos denlb de esie

subsector noFesle tres iramos c¡íticos a iós que deberán hacerse los cambios

de tLbería propuesios, para proporcionárle más v¡da úlil ¿l s stema en esós

El slbseclo¡ ¡otsoeste lres, eslá fo¡mado po. dósc¡entos veinl¡ocho mefos

lineaes (228 m) de red de dre¡ales sanitários esie subsector debido a su

topografiá. soo comprende denlró de sus lim¡ies la colonia Copán que se

encúenlra Lbcada denko de bárió La Reforma con lna pobacÓn que sitoe.

de aproximadar¡ente 462 habitanles y una pob ación lulurá de 806 habianiesi

acluamente el slsteñá nó posee ninqú¡ s¡stema de tatam ento de srs aguas

setuidás eslas son depos tadas d rectameñte a €ldal del coleclor princ pal y

co¡ducldas hást¿ el lamado Borbolóñ.

Como propuestá á orde¡amrenlo y saneamiento delsstéñá de drcnales.

se diseñaron tómándo en cLenlá vános parámelros ya su cáudálmed o, p¿tá el

subsecror noFoeste tres dos fosas sépticas colectivás con lás d¡mensones

lár9o = 7.60 m x ancho = 360 m y una alturá úlil= 150 m elvoumen en a
pr¡mera recánaE es de 25 mélrós cübicos y en la segunda, de l5 melros

cúbicos. co¡ un lotal de 40 met¡os cúbicos aproxmadamente (ver pla¡o 6 17)

Como bátámie.to seclndáro en esla área de sislema se p.ópuso la

conskuccón de pozos de absorción para cadafosa séplca (ver plaió 717)

El subsecto¡ noFoeste cuáho. está formádo por cinco mll quin¡entos

ochenta y nueve ñetos ineáles (5589 mL) de red de deñajes san¡ta osi

de¡to de sus limites se encue¡ran los barios La Bolsa, Sar ¡¡arcos coonia

Buenos Ares, coloni¿ Sánt¿ Maara, baro La Cazada La Refo¡ma colonia

Júá¡ Guera y parte de ¡a colon¡a ElChapar¡o, cón ona pobac¡ón que sifre de

aproxmadamente 49,086 habilanles y úna población iltura de 85607



habitantes: actualmente no * tiene sislema de tÉiiamie.lo de sus aouas

*ruidas, estas son depositadas dieciámente al caudal del @leclor principal y

@nduc¡das hasta el llamado Bo¡bollón lo@lizado por el puente negro a un

kilómelro dspués del último pozo, localizado en la colonia Sania [¡ada- Las

asuas seryidas en el Borbollón son encausadas y dilizadas para riego de una

Como propuesla al ordenamienlo y saneamiento del sistema de drenajes

se determi.ó su caudal med¡o 7 362,900 l/día; para el subseclor noFoesle

cuako * propone de construcción de una planta de l€tamienlo anae¡óbi€.

HidÉuliemenle están localizados dent¡o de este subsecüor noFesle res.

l€mos clti@s a los que debeÉn haeBe los €mbios de tuberia p.opuestos,

para pbporcionale más vida útil alsis[ema en esos tÉmos.

Esle sistema está fomado por cinco y medio kilómetros lineales de

drenajes snitarios y @mp€nde los bar¡os Cruz de Mayo, colonia Pun¡lá, La

Ladnlera, @lonia Las Flores, barno La Parcqu¡a, bar¡o El Calvano, @lonia

EsmeÉlda (ver Plaño 9 - 17). Po¡ nedio del ordenamienlo propuesto este

seclor rue dividido en lres subsectores.

El subsclor noFeste uno, eslá fomado por seiscienlos veiniicinco metros

lineales de red de drenaies sanilariost dent¡o de sus limiles se eñcuent¡an los

barrios La Esmeralda, Las Flores y La Paroquia, @n una población que siúe
de aproximadamente 2,250 habihntes y una población futura de 3,924

habiiia¡lesi aciualmeñle este subsecüor posee !n sislema de tralami€nlo de sus

aguas seruidás, @nsislente en una losa séptica colectiva que presenüa

difcuftades en su tunc¡onamientot la v¡da úiil ya al€ñzó sus limites y esiá



colápsada;se pudo venf¡carcon las crecidas del¡io ilámado Riáchuelo que las

iomenias lropicales ha¡ golpeado directámenle lá est.lclura de a fosa sépi¡ca

aresgándola a perdece lolamenle; lañbién la falia de mant€nlmie¡to ha

producdo e colápsode lá mlsma.

Como propuesta a¡ ordenamiento y saneamiento de s¡slema de drenajes

se determ¡nó su caudal medio de 333,500 l/dlái pára el subsector notseste uno.

se propone la consiocción de una planta de lratamie¡to ánaeróbca

Hdráulcame¡1e están lóca¡zados dentro de esle slbseclor noFesle uno.

lrarnos c¡ilióos a los que debe¡áñ haceEe los cámbiós de lúbe.ia propuestos

para dárlemásvida útilalsislema en esos lramos.

E subsector nor-esle dos, eslá fomado por un m¡l cienlo ochenta y uno

metrós Lineáles de ed de drcnajes san¡lar¡os, dentro de sus ¡ímtes se

enclentran Los bar¡¡os, coon¡a Punilá ll, bar¡o Cruzde ¡¡ayo con una póbláción

qúe sirue de aprox¡madamente 3792 habitantes y una poblaclón lulura de

6,613 hab¡tantes. Actuahenle e slbséctor pósee ún sislemá de lratam¡ento de

sus aguas setodas consstenle e¡ u¡a fosa sépl¡ca co ecllva que presenta

dificutades en sú funcionamento: lá vida úllya alcanzó sus limiies y esiá

colapsadai se pudo bbseryar que presenta mal olo¡ que alecla dieclamente a

varias lamll¡as que v¡ven en el área, produciendo molestias y enlerñedades

Como propoestá ál o¡denamienio y saneam¡enlo del s¡stemá de denajes,

se determ¡nó su caudal medio de 568,800 l/diai para el subsector notseste dos

se propone a conslrucc¡ón de una panta de iralamiento anaeóbica.

Hidráu¡camente, están localizados denko de esle subseclor nor-esté dos,

iramos crii¡cos a os que deberá haceGe los cámb¡os de tuberia p¡opuestos,

para darle más vida útlalslstema én esos tramos.



El subsector nor4sie tÉs, estiá fomado pot tres ñil *tecienios cua¡enta

y dos metos lineales de red de drenajes saniiaiG, denlro de sus lfmiles se

encuenlran los barrios Cru¿ de Mayo, La Ladrillera, El calva o y Las Flores,

con uña población que sirve de apforimadamenle 49,068 habiiantes v una

población fuiuÉ de 85,576 habitantes. Actualmenle el subsector no posee un

sistema de tratamiento de sus asuas servidas, siño que esta coneclado al

@lecior principal y debido a la topogÉía, ste €udaLde aguas seNidas llega

coño proplesla al ordenamiento y saneamienio delsistema de d€najes

de zaepa se detemiñó su Gudal medio de 7360 200 l/díá; pará este

subsector se propone la @nstrucción de una Plania de trakmieñto anaerób¡ca,

que dre¡ará sus asuas a un zanjón nalural. De acuerdo con el d¡seño

hidráulico, se deleminó que existen tÉmG que deberán camb¡ae paÉ dane

más vidá útil ál sistémá endichcLamos.

Este sistema eslá lor.iado a lo largo de nueve kilómeiros lineaies de

dÉnajes sanita.ios y comprende los barnos colonia los Olivos, La Laguná, Er

Aordo, La Rerorma, colonia Sanla Elena, colonia El Banvi, Buena V¡sta, colonia

Santa Mafa, olonia Club de Oliciales (ver Plano 13 17). Po. medio del

ordenamiento propuesto esle sector fue dividido en tres subsectors.

Elsubsecior surceste uno, esla formado por seis milselecientos cua€nta

y nueve metros lineales de red de d€najes sanitar¡os; deniro de sus limites se

encuentran los barnos, La Laguna, colonia Los olivos, La Refoma, Sanüa

Elena, Buena vista y Santa ¡¡ada, co¡ úna poblac¡ón que sirve de



apróximádamente 27,672 habiiantes y una poblaclón futura de 48,26i

habilanles ácilalme¡te de este slbsectór no posee !n s¡slema de lraiam¡ento

de sus aguas setuidas Como propuesla al ordenamenlo y sa¡eáñiento del

s siema de drenajes. se dele¡minó s! caldal medio 4 150.800 /díar para este

subsector se propone ¡a const¡ucción de lna planla de hátámiento anaeróbca.

De acuerdo con e dseño h¡d.éu¡co se determinó qLe ex¡sten lramos que

deberán cambiáBe para dane más vdá úl lálsistema en d chost¡amos

E subseclor suFoesle dós. está fomado por un rñll selecienlos sesenia y

dos metros ineaes de red de denales sanila¡iosi dento de sls limiles esta

fomado por dós cales principaLes una llamada óale de piedra y la otE es el

a ciudad de Zacapá;tañbién se conecia una padede!bario El

Cháparo, con una pobación que situe de aprox¡madamenle 7,530 habitañtes y

una pobación fltLrá de 13.132 h¿btanies. Aclualmente esta ¡ed no posee un

slstema de lratamiento de aguás seru¡das. Como propueslá a o¡denam e¡to y

sa¡eamenlo de s¡siema de drenajes se determinó su caLda medjo de

l'129.500|/diaipara esteslbsectorse propóñé a co¡sruccón de una pla¡ia de

rraiamienio anaeróbica. De acuedo con eL dlseño hidráulico se deterninó que

ex¡sten lramos quedeberán cambarse, pará dane más vida úllalsister¡a.

E súbseclor suroeste ires está formado po. seiscienlos o¡@ melros

lineales (611 ml) de red de drenajes sanilarlosi de¡to de sus ímites se

e¡cue¡tran ias colonias Banv Club de OficiáLes v pade de la coon¡a Santa

¡¡aria, con una pobación que sde de aproxmadámente 3 036 háb¡tantes y una

población fltLrá de 5,295 hábltá¡ies. Acilalmenle e subseclor no posee un

s stemá de t¡atamlenio de sus aguas seryidas, sino que está óoneclado al

colector pr¡nc¡pal y deb¡do a la iopografia, e caudai de ágúas sedidas llega al

coerpo .eceptor lamado io Grande Como p¡opuesta al odenam¡ento y

sa¡eam¡ento delsistema de d¡enájes de Zacapa se deierm¡nó su caudal medio



de 455,400 Ydlaipa€ el

katañiento enáeróbi€.

sub*ctor se pbpone la coislru@ón de una obnl, de

Esle s¡slema esta iormado po¡ clalb y medio kilómetros lineales de

drcnajes sanilarios y comprende los barios y colonias Cruz de [¡ayo, La

Ladrillera, Juan Páblo ll, Boques de San Julián (ver Plano 16 - 17) Por medio

del odenamieñio p¡opuesto esle sector fue dividido ei tres subseclo€s.

Elsubsector sur€ste uno, esiá fomado port€s milseiecienlos ochenla y

ires metros lineales de ¡ed de drcnajes san¡taios, dentrc de sus límiles so

encuent¡an los barios, Cruz de Mayo, La Ladillera y calle del Hall, con una

poblacióñ que sirue, de aproximadamente 13,074 habilanles y una población

tutuÉ de 22,801 habilanles. Actuálmeñte este subseclor no posee un sistema

de tÉtam¡enio de aguas servidas.

Como propuesta al ordenamiento y saneamiento del sislema de dÉnajes,

se deleminó su caudal med¡o 1 634 250 Udia, para este sub*clor se propone

la const¡ucción de una planta de tratanrieñto anaeróbica De acuerdo con el

d¡seño h¡dráulico, se determinó qoe e¡isteñ tramos que deberán cambiá¡se para

dsrle más vida úiilalsistema.

Elsubsector sutseste dos, está lormado por quinienlos veinticuatro mehos

lineales de red de drenajes sanilar¡os;dentro de sus limites está fonñado por la

colonla Juan Pablo ll, con una población que situe de apbximadamenre 2.124

habitantes y una población fuiura de 3,757 habilantes. actualmente esia red

posee Li¡ sistemá de l€lamiento de aguas *ruidas, es una fosa @lectiva sin

ninqiln manienimienio, colapsada totalmenlet el pozo jp3 esta aolvado (ver



pano 16-17) y e¡ la lósá la iuberia qúe debe.ia de ser de EspiaderÓ. está

sirulendo de rebase: como tratañie¡to secundado posee dos pozos de

absorcLón qle éstá¡ tapados coñ liera por elprópielario deltereno. poreso es

qúe as aguas negfas cofen como aguas superfcales e¡ uná quebrada natural

buscando e púnlo más bajo

coño proplesla al odenamiento y saneameñto de s¡slemá de drenajes

se deterñ ¡ó su caudá medio de 323.100|/diaipárá esie subsector se propone

la construcció¡ de una panta de raiamento anae¡óbca De acuerdo con el

d seño hidráL ico, sedeterminó que exsien trámos que deberán cambiaEe pa€

d¿ne más vid¿ úii alsistema

El subsector slresie tres. eslá

li.eaes de red de drenajes sánltárosi

colonla Bosqles de Sañ Jll¡án

aproximadamente 258 hábitantes y !na

tomado por tresqentos dos metros

dentro de sus ímites se encuenran la

co¡ u¡a pobación que srue dé

pob¡acón luiura dé 450 habila¡ies.

Aciualñente, no posee un sisiemá de lralamienlo de aguas seNidas. s¡no

que las aguás negras der subsector drenan dnedamenie a uná qÚebrada

ñaturalboscando elpunto más bajo hacia á colonia Juan Pablo ll

Como propuesta al ordenamjentó y saneam¡ento de s¡siemá de d.enajes

y toma¡do en cúenta var¡os pa.árnetros ¡especlo de su .á!dal med¡o para e!

subseclor suFeste ires se diseñaron dos fosas sépt¡cas coeclvas 6n as

.lmensiónes la¡go = 760 ñ t ancho = 360 m y una allura úti = 150 ml el

voiLmen de a priméra recámaÉ es de 25 ñetros cúbicos y e de la segunda es

de 15 melros cúbicos. con un totalde40 ñelros cúb¡cos, aprotimadame¡le (ver



El prcblemá @nsiste básicamente en la @nducció¡r, talamieñ[o y

desqa inadecuada de las aguas neg6s de la población de za@pa;

especiliemente, en el €s@ uóáño. Los problemas de ordenadiento de la rcd

y mantenimienlo de lG iratam¡entos primários eislenles están presentes en la

red general de d€najes, por el c¡ecimiento poblacional y habitacional

desordenado, generando problemas al vecino en el áspeclo de saubndad y

problemas al medio ambiente con la des€qa diEcta de aguas *Nidas a

cuerpos .ec€pto€s sin ningún üpo de tratamienlo, gene.ando aguas

contám¡n.das que presentan toxicidad en los rlos aledaños a la población; tál

es el6so del¡io Punilá ll, do Riachuelo,lo GÉnde o Motagua.

2.2. AsF€clc! qo¡eÉl€ de Ia sitüac¡ón aci¡al

2.2.1. oesc.ipcióndelprobl.ma

2.2.2. lnspécción d¿ les zonas a dEnar

Actualmente el sistema de drenajes sanitarios de za€pa cuenta @n seis

fosas sépti€s @leclivas lo@lizádas en diiercnl€s puntos de la c¡udad. En la

fig!É 4 se puede ap¡eciár la ubi€c¡ón exacta de estas tosas séplicas

colectivas. A ellas llegan por medio de una €d de d€naies, aguas €siduales

que son generadas por €sidencias, ¡nsliluciones y locales comerciales e

¡ndusrr¡ales. Los *fuezos para le@lec-tar y trála. las agúas residual6

domést¡@s de la desca.ga están llpicame¡le sujetas a re9ulacion6 y

Las fosas sépti€s úleclivas eislentes, pÉseñian prcblemas de

tunc¡onamiento y ¡o cumplen con las @ndiciones hidÉL'licás y de sáneah¡enlo

ambiental apropiadoi @¡exiones ilícitas de agua pluvial, basuÉ y falta de



manten mienio hacen posible el colápso de estos d sposi¡vos h¡dráulicos de

sédiménlá.ió¡ dé sólidós

Ei mayor númeb de desca.gas está¡ ubiédás en a parie noie de la

ciLdad enlacua setiene elcue¡po recepiorllamado elrio Riachuelo que se ve

afectado por estas descargas y desembó€ al lamado rio Grañde Todas las

descargas son de fác¡laceso paÉ cualqllerlrabajo de mantenirnlento

Ub¡cación de fosas sépticás colectivas en barric y
.ólon¡ás dél cásco urbano

,\

Fuéile €l¿bo€c¡onprcpE

1.., \

\t



PaÉlelamente con el levanhmiento iopográf@, se real¡zó la act¡v¡dad de

@nleo de todas y cada una de las v¡viendas ex¡stentes que estaban

coniibuyendo ar caudal lributario de aguas ñegÉs en @da trano. Se ¡legÓ a

contábilizai 4,010 vivjendas habitadas. U¡ ghn porcentaje de estas viviendas

es de construcción mixte, @n lecho de lámina. Un pequeño porentaje que

cofesponde a tefenos baldios, lo@les comerciáles y hoteles, ha@n el

@njurfo de mananas hab¡tadas en elcásco wba¡o.

2.2.1. Asp€crG de v¡v¡onda y población

2.2!. Aspeclor de dren.¡€s ¿x¡stentes

Al co¡sultar los censos de pelodc anter¡oEs se determinó por

p¡omed¡o, que e1 ñÍimeb de peFo¡as po¡ vivienda es de 6 4 PaÉ efectos

cálculos hidÉulicos se eslablec¡ó 6.0 peFonas/viv¡enda.

La mayorÍa de liviendás de la ciudad déZa€pa cuenta con elsery cio de

agua potable eñiubada pala consumo humano, es u¡ seryicio municipal

bastante bueno, ples se apl¡ca un pmgrama de tratamiento del agua pa¡a

potabil¡zarla. Algunas @loniás nuevas, colegios y complejos un¡veB¡lar¡os en

bajo por@nláje, cuenian con pozo propio abasteciéndose de esta manera del

En toda c¡ldad, el problema vital es la evacuación ds las aguas seruidasl

aclualmente en la ciudad de Zacapa elsislema ded€najes sanita oses detipo

sepaEiivo; sin embargo, esiá uñ poco desordenado ya que vecinos han

@nectado sus aguas pluviales al colector municipal, prueba de ello es que en

époc€ de inviemo alqunas tapadeÉs de pozos de visila se levanlan liteÉhente



e¡ iorma vlolenla; basura, grasas y diámelros de 1úbe¡iá no adecuados foman

Existeñ lámbién en alqunos bar¡os y coloñas de casco úrbáno. fos¿s

sépl cas coeclvas como un poced¡mLento Ínal de as aguas setuidas. por el

céóñlénto poblaclonal, falta de manleniñenlo o un precar¡o d¡seño or¡g¡nal, se

ha prodlcldo el @lapso de eslos úliies disposiivos hdráulrcos, eslo lleva

conslgo la contaminación de á€ás aledáñas a la fosa Poduciendo

enlermedades de tipo gáshointestinál {ver tabla lV).

¿ láol¿ rV Fosas sépricas colectivas en dileenlés b.rios y co¡on¡as

Esia aclividad conssiió con la ayuda de personal municipal en levanlar

440 tapaderas de pozos de visita distrlblidas a lo lár9o de 26I kilómetos de

¡ed de drenáje sánitaÍo. Sl¡ iener conocimienlo de la ubicac¡ó¡ exacta de los

pozos de v¡s¡la, se proced¡ó a camrnar caies y avendas a o largo y ancho para

idenl¡caros y anal¡zarlos El pro@dlm¡ento a seguú fue e mismo para todos

loc pozoc r'.<,raoos A co rlr r a.'on Laa breve des!r pLó1

Re.onocimiento fis¡co de pozos dev¡s¡la exislentes



se ubie el pozo dentro del bario o @lon¡a, se marcá

tapade¡a con pinlura, defniendo asi su pos¡ción original con

Se marca, siguiendo el procedimienio del G.Ps eIrex Vent!rc,

un waypo,¡ls deflniendo la nomenclaiura según el baffio o

@lonia, @n este punlo se liene la lo@l¡zación exacla denlro de

la €lle y la alluraeñ m s.n.ñ.

Se procede a levantár la tapadera co¡ la ayoda de personal

municipá|, uUlizando heramientas comunes como una bareta

un gancho de varilla corrugada de 3/4', dos ganch¡tos de varilla

corusada de 3/8", una duela de madera, dos @nos de hule

Uña vez levantada la tapadera se procede a reali¿r la

inspe6ión v¡sual de¡ pozo para verifcar su funcionalldad,

luberías de entrada y sal¡da, diámelros, dirección de flujo; con

uñ meto se realiza la medición de las @tas ¡irver¡ de enirada y

salida de b t¡beria, profundidad v diámet.o del pozo; toda esta

nlormación eslrasadadaa una l¡bretade apuntesde c€mpo.

Anies de cerar la iapadera, se linrplán las orlllas del bro€|,

luego el ciere de la misma, teniendo cuidado de oincldir las

marcas de pinlub hechas ante¡¡omente, para que la tapadera

quede eñ su posición orgi¡al y no desbalan@ada; eso

produciia movim¡ento con el paso de los lehícúlos y

posteriomenle su rotuÉ.



5e cre¡un lo5 oomrcrlares !orP-t¿doc é1.¿da,rd 1

En blsca de otro pózo pá¡a su obseryac¡ón y medición

Fue iñpos¡ble hacer la abeduE de agunos pózos yá que se enconl.aban

se ádás lolálmenle sus tapaderasi agunos quedaron enlemdos por agún

rrabajo de resiauración de paviñento en áños a¡tero.es olros esiaban

Lbicados deni¡o de pred os y casás de ¡estring¡do acceso.

Fgúra 5 Levanlamiento de tapaderas, ba¡rio La calzada y bar¡o La

Laguna

Evaluacron de fosas seplrc¿s er'sienres

marca en el pano de croquis de

de los pozos visitádós y lás cálles

fosa sépt¡ca coleclva, se logra

los barios La Paroqlia Raslro

co¡ estos sislemás existentes del t¡po

evacuar ás ágúás seNidás de a pobác¡ón de



V¡ejo, coloniá Punilá ll, Juan Pablo ll denfo del casco urbáno y baft¡o La

lvajada y Bodo de Dieqo que se encuenlra en las aiuerás lado node€sie de la

Las peGonas que se sirveñ de eslás fosas aclualmente son unas 12,800i

aproximadamente, de 2,150 viviendas, con una población fututa de 22,200

pe6onas;bajo elcálculo de unatasa poblacionaLde 003ya 20años.

Esias fosas sépti@s eslán mnslruidás de mamposteria reiozada en

toma ecrangular y presenla¡ dos o tres compuertas diseñadás pa¡a su

mantenim¡ento. Todas están lolaLmenle azolvadas y descuidadas po¡ un uso

continuo, sin limpiea, presentan vegelación abúndanle tanto en su interior,

comoen so ene or,lGtubos quelienen como respiÉderos s¡rven paE rebalse

y se han fomado a su alrededor chá@s @n olor pulrefaclo, provocando

malestar a la población;pozos devisita próx¡mos a laslosas se ven colapsádos

iolalmente, existe presencia de bacte.¡as las tuberías de entrada no son las

adecuadas paÉ evacuar Los €udales, porque se han pmdoddo taponamientG

El sisteña de la olo¡iia Juan Pablo ll posee pozos de absorcón qúe

tuercn selládos por el áciual dueño de la propiedad en donde fuercn

consfuidos, por 10 que las aguas seryidas corren sobÉ tereno nalural

buscando menor pendiente. AL igual que la rosa de La Majada, el agua que

entÉ es la misfta que sále y core bus€ndo una quebrada naiural que se

conecla con e l¡ansvefsalde las aguas pluv¡aies de la cafeiera que condu@ a

lá aldea Manzanotes pasa por debajo de una vivienda y luego por el lnsiituto

Tec¡ológico de za€pa, (ver fisura 6)i a lo lalgo de la quebrada se denota lá

pFselcE dezoogle¿ de colo neg a sin presenciá de or¡ge.o



Las fosas séplicas coleclivas de los barlos La Paroqula, Rastrc Viejo y la

colonia Punllá ll des@rgan sus aguas también por medio de un rebalse,

uulizndo como cuerpo re@ptor elío Riachuelo.

Estas fosas séplicas coleciiv¿s no tienen ningún iÉtamiento secunda¡o.

ya qle el que lenían eran pozos de abso.ción y estos también se ven

colapsadosj sus aguas están rebalsándose sln ningÚn t€tam¡entoi esios

sistemas hoy en d¡a son inadecuados totalmenüe

Fisura6. Conducción doasuesseN¡dasa florde üena

Fuén(e: Bárdo La Májadá / lEnsveGal de rúla que condu@ a Manzanol€s

Toda esla inforñación, pbporciona una basesólida paÉ pode¡ deierminar

6l precar¡o y desordenado desarollo sanita o @n que cuenia la cludád de

za€pa. se pudo esiable@r lineas de @ndu@ión de asuas setuidas én medio

de quebradas, pozos de v¡s¡ta local¡ados en predios p¡ivados, pozos en áreas

¡ntemas de domicilios, fosas sépticas colapsadas, diáñet¡os de tuberiá no

acodesalqudala seryiry pozos de absorcló¡ sellados.



El pla.o de la ¡ed genehl del s¡stema de d€najes sanitános. elaborado

con esta actuali¿cióñ, es una herÉnierla para vefif€r clarámente los

seciores en donde carecen de inlorñación fisi€ los d¡enajes sanitarios, ya que

en años anterlo€s se desarrollaro¡ tabajos de €modeac¡ón y mejoramiénlo

de ras Éles y ¿venid¿\ éje.utandosé er¿s obÉs sn ninguná sLpaNisó. o

contro del p¡oyecto; prúeba de ello, se han eñ@ntrado enlerados pozos de

vB a. pe mileldo de esa ma4eÉ. se ,náccesiolFs oa'a { rlspecLón y

La falta de mantenimientoen ]a red de dÉnajes se hace pEseñie cuando

aumenla elcaudalde conducc¡ón en épo€ de inviemo, producto de conexiones

ilícltas a la €d de drenáiesi se ha visto tapaderas levaniarse 6n la fuek del

aguat exislen otras totalmente fraclarádás las cuales pem¡ten el ingEso de

basuras y t¡erÉ alpozo, provocándose un sed¡ñento d¡fcilde evacuar, sumado

a ello, se lieñe las gÉsás de desechos dom¡c¡liares de @cina y desechos de

animales, frúto de la actjvidad de venta de chicharones y camtas

Como s¡stema fnal de lratamiento, en los barios de La Parrcquja, Rast¡o

Viejo, @lonia Punilá ll y Juán Pablo ll, po*en losas sépti@s @lectivas con

sistema de lratámiento secundario en mal estado dado el número de personás

que des€rgan en ellas, eslas lienen un uso ¡nelicaz porque elagua señida que

entra liene las m¡smas caracterisiicas de la que sale. La ialla periódlca de

manten¡miento da como resullado eL azolvamiento por los lodos, p€sencia de

vegetación intema y extema, dependiendo de la €rga h¡d€ul¡€ que se tenga,

exisle p¡esencia de charcos que se iorman álrededor provocando

contaminación ymaLolor, ocasionando problemas a la población.
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E sa¡eam¡ento básico en la ciudad de Zácapa ha sdo hasla hoy por

medio de losas séplicas colectivás coúo tralam¡entos prima¡os y pozos de

absorción @mokaiamientos sec¡rndariosde las aquasseryidas de un seclor de

como una soucón ¡nmediata lodas ás fosas existe¡ies neces¡lan

limpieza adeclada periódica utiizando úna bombá pára sólidos repaEr todas

las obras de arte que hagan faila como muros, tapade¡as, tuberias, cons1rún Lñ

cerco para a protección de los hábitántes y la presenc¡a de animaes y conslrun

nuevamente pozos de abso¡c¡ó¡ como tÉlam enlos seóundarios

Tamb¡én se deberán selecciónar sstemas de tratam¡enlo nuevo que sean

de requenm¡enios lecnológicos de oper¿c ón adecuádos a la mun¡c¡pal¡dad para

que los cóstos de operación estén dentro de las posibilldades de a cápac¡dad

de pago de lá población. afn queelsistema sea sosienble.

Entevislas soslenidas con varias peGoñás de coñités de vecinós

principamenle, aponaron coño conclosión qoe el cono.imienio sob¡e el

fu¡cionámiéntó, diseño y constrúcción de la fosa sépl¡@ es eróneo, por lo se

decidió inclüir conceptos báscos, como opeaclón, inslalac¡ón, ma¡ienm¡e¡to y

localzac¡ón de estos s¡siemas pnmarios de lraiam¡enio, asi como concepios

básicos de lanques lmhofy lagunas de estabiización como posibles soluciones

a la problemática de sa¡eamiento



Es el método más rltil y satisfactorio para el fatamiento pnmarlo de las

aguas negÉs domést¡casi en ellas se realiza la sepaÉción y lransiomación

llsico{uim¡ca de la materia sólida Ónienida en las aguas sedidas. se t6ta de

una foma sencilla y relaiivamente barala de tralar las aguas negrasi @nsiste

en un depósito de sediñentación cubiedo en que la €ndeLa domicillar vi€de

direclámente los ercrementos, desarollándose el pro@so ¡nternamenle

PreiéEnlemente, estiá indicáda pala zonas ru¡ales y residenclas áisladas.

2.2.6.1.

Como pe.íodo de retención, las agoas seNidas se @nsetuan según la

@pacidad de la fosa, enlre 1 y 3 dfas. DuÉnle esie perÍodo los sólidós más

densos se d€posiian en el fondo fomando iodo. La mayoft de las gÉsas

pemanecen en la losa ioñando una especie de espuma en la superlicie

mientras el aluenle e lleva el resto al sislema fnal de evacuación. Los sól¡dos

rete¡idos en ra fosa séplica sufr'en uná descomposición anaeóblca (sin

pÉsencia de oxiseno), prcducida porla acción de las baclenas y los honsosiel

resullado imporl¿nle es uñá €du6ión de volumen en los sedimeñlos, lo que

pe¡miiede alguna manera prclonsa¡suvida úiilsin neesidad de limpieza

Esta descomposicjón alecta no solo a los sólidos sedimenlados si¡o

lambién a la maleria orgánica que contienen las aguas seBidas. Cuando

trabaja adecuadamenre la fosa sépii@ el efuenie apenas estii tuóio a causa

de los sólidos eñ suspens¡ón lnamente desmenuzados y preseniá una

demanda de bioquim¡€ de oxiseno (DBO) relativáment€ baja. Sjgue teniendo

un €Écter nocivoien Époso la sedimentáción es escása, perodespide un olor

pul¡elaclo caEcle¡lstico. Este afluenie puede ser peligroso para 1á salud, y



Cuándo los odos se descor¡ponen. se p¡oduce gas que ascie¡de

@nslanlemente en forma de burbujas a á supedce. Las bufbuias afastÉn
padióulás de maler¡a o¡oánica en des@mpos¡c¡ón que inoculan el íquido

residla queva enkandocon organsmos necesar¡os para la put¡etucc¡ón.

Estas parlicuas llégan a la espuma qLie se hace a su vez espesa y sé

hunde en pane. ba¡o el ¡ve de asla La capa de espuma flolanle puede

aca¡zár d¡mens¡ones que su superficie infer¡o¡ l¡egue hasta a córie¡te

p¡incipal de afluente Estó suele concidi co¡ una g¡an ac!ñolacón de Lodo

denso y compaclo en e io¡do de la fosa. Como conseclencia de elo a zo¡a

de corienle se reduce de la manera que ¡esulta iñposible La sedmenlac¡ón

adecLrada de la maie¡¡a en suspensión.

E¡ esle momento se obsetoárán grandes cantidades de maieria llolante

en el eflentei eslo plede ev¡la¡se ¡mp¡ando la fosa co¡ regLláridád Párá que

todos los próóesos bioógcós se desarollen con eficac a, deberá evilarse La

turbulenca y reduc¡ise al minimo los efeclos pertúrbado€s de las corlenles

conte¡er bacie.¡as patÓgenas quisles y huevos de vemes que háyan pásado

desaperc¡bidos por la iosá duE¡le elperíodo.elativo cono de reposo

Funciones de la losá séplica

Todas las aguas seru¡das domicil¡ares ¡otratadas, rápidáménte atascarian

e sLbsuelo donde estas se nlili.aráni debido a la grán ca¡tidad de só¡dos que

tienen, la fosa @ndciona al agua neg6 páÉ qle pueda nltrarse más

fác¡menre. Por lo tanio a función más imponánte de una fosa séplica es

p.oporciona¡ prolección a lá €pacidad abso¡¡eniede sleo.



TÉs son las funclones que lienen logár en la fosa séptica para proporc¡onar

Elirnináción de sólidos: el atasqm¡ento del suelo con et e¡uenle de la

fosa varía directameñte con la cantidad de sólidós súspendidos en el

liqodo. A medida queelasua neqra p¡ocedente del alentarillado de las

viviendas entra en la fosa séptic€, su velocidad de nujo se reducedelal

roma que los sólidos máyo¡es se hunden al fondo o slben á lá

Tratamiénto biolóoico: los sól¡dos o líquidos en la fósa son sometdos a

des@mposición por p¡ocesos ñaluraes y bacterlolóqios.

Almacenamie¡to de cleño y nalas: el cieno es una acumulación de

sóldos en el fondo de la fosa, m¡enkas que las nalas son sólidós

rotánres que pueden fomarse en la supedlcie del líquido denro de la

En cua¡lo a la local¡zación de una fosa sépti@, debe de tomarse en

Ubicaras donde no puedan prcducr contaminación con algún pozo,

fnananlialo cuálqúierolra fuente de ábastecimleñro de agua poiable.

Tener cuidado de no inslala as en zonas pantanosas ni en área

sujetas a cecidas de rios.



! Dispoñer de un área adecuada paE el campo de ellminación.

. Como min¡mo o@lizarlas a 1 5 meiros de cualquier ed¡fic¡o, ya que se

puede ve' dfedaoa ¿ cimeñi¿c,on o pfooucfl racones

. Debe de lomarse e¡ cuenta la a(xsibilidad para manlenimie¡lo y

. Lás conexiones ilturás debe¡ de tomaFe en cuenta en el diseño.

2.2.6.2. Mantenim¡ento de fosas séplicae

. Las iosas deben de eslar co¡skuidas con maieriáles .esistentes a la

coros¡ón o delerioro.

. Debe de erislir una buena supetu¡sión paÉ que ellrábajo de conslruccióñ

asegure que sea heméiica.

. El ¡nterior debe de cub¡irse supeíiciahenie con sabieta, apliendo dos

! Deben de ieñer po. lo menos dos compuertas paÉ su limpiea y

supeúisión de 0 50x 0 50 m.

. Es necesario inslalarun tubo para su veniilaclón.

. No se deben @neclar a la fosa caudales de agua pluv¡al, pues @n esto, la

capacidad de la losa se¡ia afeciada y no cumpliria su fuñción de

descomposición de sólidos.



Para su adecuado manteniñienlo se deben lomar en cuenia los siguientes

. Es ne@saio que las fosas sean inspeccionadas cuando menos una vez ál

año, y limplarlas cuando sea necesario.

' No es conveniente úilizar fueries deslniectanles en los aseos del hogar ya

que afectaríá con el po@so natural de la fósá sépti€.

. No se debe sembEr áóoles en los al€dedores; evitar eL paso cerca¡o de

animales y vehÍcu os.

. Es recomendable insialar tEmpas de grasa eñ lorma domiciliár, ya que son

dispositivos cuya función es deteñer la grasa, pa¡a evtar problemas de

. La fosá debe de tene. tabiques iniernos de eniÉda y salida, paÉ €gtlar la

velocidad del afuente y efluente.

' Oimensiones y diseño

L¿s dimensiones de la losa séplica varian respecto de númerc de

personas seruidas. Los pf¡ncipales factores que se deben lenér en cúenta ál

fúar la €pacidad de una losa sépiica son:

. El caLdal .nedio diario de aguas €siduales.

. El pedodo de rclenclón, que varia de 1 a 3 dias y que suele ser dé 24



. El espacio necesa o para la acumulac¡ón de lansos, a fin de que la

exlracción de los misños se eieciúe eda dos o lres años.

. Sistema dé absorció¡

En las zonas ruÉl*y en las pequeñas comunidades, los métodos de que

se dispone paÉ e¡ tralamienlo y la evalLraclón del efluente pleden se¡ los

DiLúción, pozos de ft¡ación, ¡rigación del subsuelo, zanjas de filtbción,

filtros de arena yfliG de goteo. Para seleccionar elmélodo más adecuado es

necesario tener en cuenta lossiguientes aspectos:

r Es ¡ecesario saber 6n exactitud la naluraleza del tereno

. La prolundidad de los mantos acuífe¡os

. Ersrado de pemeabilidad delsuelo

. La proximidad de pozos, manantiales de agoa potable y viliendas

' Las direcciones predominánles del viento

. La vegetación del tereno de evacuación

. El volumen y velocidad de ciculáción del ásuá supedcial disponible paÉ

lá d¡luc¡ón y los fnes a quesedestine dichaagua



Los tanques lmhoff, en los as¡ denom¡nados en honor de Kad lmhoff

{1876 1965), inqen¡ero alemán espec¡al¡zado en aguas, que @ncibió un tipo

de tanque que lleva a cabo dos pro@sos conjuntamenle que son:

sedimentación y disestión de lodos de aguas Ésiduales.

2.2.6.3.

Pa.tes del üarqoe lmhoff:

Pueden verse tanques lmhofi en muchas fomas, rectangulá¡es y hasta

circula.es, pero siemp€ dispoñen de una €mara o cámaras superiores por las

que pasañ ¡as aguas negras en su peíodo de sedimentac¡ón, además de oira

€mara inGrior donde la mate a rccibida po¡ gÉvedad permane@ en

condiciones tranquilas para su disesliÓn anaeobica. Este es uñ proceso de

i€lamiento y es necesario @nducir las aguas negras al misño por lo que es

¡mpÉscindlble un s¡slema de alca¡la¡illado delárea a evacuarhacia elpunto de

Cáma¡a de *dimenlsción con: disposii¡vos de enlrada y de sal¡da,

deilector, sepárador de cámaa de sdimenlación y emara de

Abertura de sepa€ció¡ de émara de sedimenlación y cámara de

Cámara de espuñas (ventilación)

Cámara de digestión de lodos, inlegrada por 2 parles: compártimiento

dedigestión de lodos ydispositivos pa6 extracción de lodos

Acceso¡ios de limpiea



Los resuLtados del uso de ianque

60% de los sólidos en suspensón y un

como min mo un 35% de lá D B O Y se

lmhofison:se remüeve como min¡mo el

80% de los sóidos iotales Se remueve

d¡qieren los odos con u¡ resultádo múy

Una laguna de eslabillzáción es Lná eslruclura slmpe pará embalsar

agras esduales con el objetó de mejorar sus caraclerislcás san¡tar¡as Las

lagunas de eslabil¡zac¡ón se consiruyen co¡ u¡a prófúndidád de 2 a 4 m y con

períodos de retenció¡ ¡eativamente qrandes, porlo OeneÉlde vaios dias.

clando as aguas resid!áles son descarqadas en Lagu¡as de

eslab¡izacón se reá iza en as mismas, e¡ lorma espontánea ún proceso

conoc¡do codo autodepuración o eslab¡lzació¡ natufal, eñ el qle ocuren

fenóm€nós de tipo fsico, qlim¡co bioquimico y biológlco Esle proceso se llevá

a cabo en cas¡ todás las aguas estancadás cón áho co¡tenrdo d,P maiera

orgán¡ca puiresc ble o biodegradable

S! fórmá depénde de ia geomeiria del área qle va á ullizBe y de

aspeótos de construcc¡ón de las m¡smas Esias llevan un d que o lalud para la

delenc ón de las aguas Por lo generalse ullzan dós lágúnás, en as cuales lá

pfmar¡a ll€va a cabo un proceso e cua .o llega a cóñpetdla estabil¡zacón de

la maleria orgánicai pór Lo tanlo es segu¡da laguna paÉ

completar este proceso

Los parámetros más uii¡zados para evaluar el coñportamiento de lás

láglnás de estab¡lizac¡ón de aguas ¡eslduales y La cáldad de sus efuenles so¡

la dema¡da b¡oquimica de oxiqeno (DBo), qte caracler¡za la carga orgá¡ica; y

Laqunas de estabilizációr



elnúmero más p¡obable de colifomes feqles (Nf\¡lP CF/100ml), que ca€cteiza

la co¡iamjnación micobiológi@. También liene¡ importancia lG sólidos totales

sedimentables, en suspensión y disuelios

2.2.6.3. Pl¿nlas de t¡atam¡ento

El traiam¡eñlo de aguas rcsiduales consiste en una serie de pocesos

fsicos, qúlmims y biológi@s que Uenen como fn eliminat los contami¡antes

ffsicos, qu¡m¡@sy biológicos presenies en elagua, efluente deluso humano. El

objelivo del tralamienlo es produci agua limp¡a o €ulil¿able en el ambiente y

un rcsiduo sólidó o lodo ú¡venientes paÉ su disposición o ¡€Úso Es muy

común lLaña o depurac¡ón de aguas residuales para dislinguirlode traiam¡enlo

Las aguas lesiduales son generadas por res¡dencias, iNliluciones y

loc€les comerciales e induslriales Éslas pueden ser lratadás denko delsilio en

€r cua! son geneÉdas por ejemplo:foss sépiicás o bien pueden ser recogidas

y Llevadas med¡anie una red de lubeías a una pLanüa de tralañieñlo municipal.

Los esfuezos para recoleciar y iratar las aguas €siduales dom*tioas de la

desca€a están trpicamente sujetas a regulaciones y esiaidaÉs locaies y

estaliáles. A menudo cieños conlaminanles de o¡¡gen indlstrial preséntes en las

aguas residual6 requ¡eren p@cesos de tÉlamienlo especializado.

Típicame¡ie, el iráiamiento de agoas residuales @mienz por la

separación ffsica iniciai de sólidos grandes, basura de la corienle de aguas

domésii€s o industriales empleando un sistefra de Ejillas o mallas, aunque

lambién pueden *r iriiurados esos mateñales por equipo especial;

posie omente se aplica un desa€nado (sepaGc¡ón de sólidos p€queños muy



densos como La arena) seguido de u.a sedlmentación primaria que separe ós

sól dos suspe.didos existeftes en elagua res¡dua

Para eiminár meiáles d¡sueltos porno y fósforo pr¡ncipamenle. se utiizan

rea@iones de prec¡pitacón. A cont¡nuación sigue a co¡veBrón progresiva de la

maleri¿ biólógca disuelta en !ña ñasa b¡olóq¡ca sólda usándo bacterias

adecúadas ge¡eramenle presentes e¡ estas aguas Una vez que la mása

biológ¡ca es separadá o removda, a lravés de proóeso llamádo sed¡menlación

secundaria e agúa trátáda puede experirnentáf procesos ad¡c¡ona es.

fatarñ enlo terc¡árlo como d€sl¡le¿ción. litración elc. El efuenle fna púede

sef descáfgádo o ferntrodlc¡do de vuela a un clelpo de aqua naluElcofie¡te

rio u otro ambie¡le, terÉno superfca, subslelo, etc Lós sóldos b¡ológ¡cos

segregados experimenlan ún lratamie¡to y neul.al¡zacón adlclonálánies de la

descargá ó reulllización apropiada

Eslos procesos sontjpicamente refe dosa os s gu¡enies t¡atamientos:

. Primario(asenlamie¡lodesóidós)

. Secundaro (lrátam¡en1o b¡ológ¡co de a maiera orgánica dlsuelta, presenle

en e ágLa residla lransiormándoa en sólidos suspendidos qle se

el¡m ¡an fác¡ménle)

lercar¡o (pasos adic¡onales corno aqunas, m¡crof trac¡ó¡ odesinfecc¡ó¡)

2266

Son obras que se d señan para ga¡anlzar elbLén luncónámiento de 1ódo

e s¡stema de drenajesi en esle lrabajo ño se d señó direclamenle una red de

drenajes ñueva y pozos de visita, solámente se chequearon h¡dráu¡camenie los

iramos de toda 1a red de drenajes, dando como resuiado tramos crilicos



2,2,6-6.1. coloctores

Está¡ delinidos ómo las luberias por las que seconduceelagua rcsidual

y deben de llenar los Équ¡sitos de las nomas de las erfidades para las cuales

se está diseñando; la noma principal es que irabajen como ca¡ales ab¡enos,

ñunca deben de trabaia. a sección llena.

Qdiseño < Qsecc llem

La velocidad de conducción debe de eslar enlre los sigu¡enles limits:

0.60 <u <3.omf seg

Paniendo de esias no¡mas y limiles se fueDn chequeando iodos y Éda

uno de los iÉmos de toda la red sene¡al (ver tabla No. XV cálculos hidÉuli6s).

2.2.6.6.2. Po2os d. v¡s¡ta

Son ob¡as de arte dentro del s¡stema de drenajes sanilaios, ayudan a

ve ñcar visualmente el buen tuncionamiento de la rcd de colectores, sirven para

efectuar opeEciones de limpieza y mantenimienlo, se construyen de máte.iales

que sean impermeables y du¡aderos denlro delperiodo de diseño.

Los pozos de v¡sita se diseñan y lo@l¡an estÉlégicamenle en los siguientes

. Cainbio de diámetrc

. Cambiode pendiente

. Cambio de dlrección horizonlal, pa¡a diámetbs meno€s de 24 pulgadas

. Las inielsecciones de dos o más tuberias

' Los e{emos supe¡¡ores de Émales iniciales



Ad¡slancas no mayo.esde l00.iievos eñ llnea rectá. en diámelros de 24

Ad¡siancias ¡o ñáyores de 300 metrosen diámeiros superores a 24

La diferenc¡a de as @tas inve¡t éntÉ las luberias que entran y sale¡ de

un pozo de vsLia será, como mi¡imo, de 0 03 m

Cua¡do eldiámetro inierior de lá tüberia que enlra a un pozo de vsrta sea

ñenorque eld ámetro interor d€ aquesae lá difere¡ciá de cotas ¡rver¡será

coñó ñinimo ¡a dferenca de dichos diámekos Cuando a d¡fere¡c¡a de cotas

irye,l entre la tuberia qLe e¡trá y la que sále en un pozo de visia sea mayor

que 0.70 mekos, deberá diseña¡se u¡ accesoro espec¡al que encause el

caudalco. un min mo de turbuie¡ca.

Los fondos de los pozos deberán iener cañales pa¡a diigi¡ los caudaies

hac¡á e tubo de salda.

Estadisi¡cañenle so¡ 268 k lómetros de toda a red de drenale san¡lario

e¡ eLcasco urbano de Zacapa, equivalenies a 440 pozos de vlsta, todos y cada

lnodeellossedeslaparonysever¡fcósutuncio¡abiidad,setomaro. lascotas

iave¡¡ de salida€ntrada, ectLra de d áñeros de saiida-entradá profund dád de

pozo dnecclón de f!ló, y cón ayuda de manó de obra de a municipaidad se

logró e mantenim enlo corcctivo de lim pieza áyoda¡do ¿ mejorar e¡ a 9! nos

casos el flujo de su caudal: los pozos que p¡esentaban dficultades, como

tapaderas dañadas paredes de pozo derumbadas y tapones de basura fueron

¡eponados de ¡nmediato a las personas encargadas A€stós datós se és ápicó

las lórmulas necesa¡as para determinar hidráulcámente los trámos crít¡cos en

donde es necesáró el cámbo de drámetro de tube¡í¿ para un mejor



funcionamienlo del sistema y @mo una

ordensmienio necesarlo de la Éd de dÉnaies.

popuesla concreb pera

Con base en la meñoria técni€ obten¡da por 1a aclualización de los

drcnaies sanilados (p mera pade de este trabajo), que onsistió en

investigación monográrca, cotas, dislancias, peñdienles de le¡eno, densidad

de vivienda y pob¡ac¡ón se obtuvieDn los datos ne@sanos para los cálculos

hidáulicos de ioda la red de dre¡ajes en el casco urbano y que fo¡man parte

del ordenam¡ento. Tomando en cuenla eslos recuÉos básicos y sabiendo que

no se diseñó ningún lÉmo nuevo, se logró la mainz de cálculos hidÉuli@s en

donde se describen los pa€metros más ¡mporlantes a coñiinuaciónr (ver labla

2.2.6.7. Di3éño dé l¿ réd d¿ alcantar¡llado san¡tario

Es el periodo de la v¡da útil efcienle de! sislema. Todos los sistemas de

alcantarillado san¡taio son diseñados paÉ ealizar adecuádámente su tuñción

duÉnte un período de diseñb que inicia con el funcionamiento de los mismos.

Para encontra¡ el perlodo de disño de u¡á red de al€ntarillado sanitano se

consideran facloes coño la v¡da útil de las estructuras y del equipo

componeñte, la anrigi¡edad, el desgaste y la relación del crecimienlo de la

población, incluyendo el desarmllo ünaníslico El peiodo de diseño

re@mendado por el lñslituto de Fomenlo Municipal (INFOM) es de 20 años, el

cualfue utilizado pa€ este prcyeclo.



Es aoonsejable que la velocidad de nujo en un sistema de dreñaje

sa¡itar¡o no sea menor de 060 m/seo, para evitar la sed mentación de sÓlidos

que tapan la luberia, ni mayor de 3.00 m/seg, para evitar la deslrucción de la

tuberia por los sólidG que son iranspoi{ados Este ile el crilerio ádoplado paE

esla especil¡cación hid€ulica.

Esi¡macjón de ia población de diseño

PaÉ la población de Zacapa

3%, s€sún dato obtenido del

Para esiable@r el númeo de habilantes tuluos de una población, se

cuenia 6¡ méiodos denko de los cLiales cabe menclonár: el de incremerfo

aritmético, de ¡ncremento gr:áfico y el de lncremento geomárico. En este

proyecio se ulllizará el método geomélri@, ya que es e más usado para e

cálculo dé pobla.iones de los paises en vias de desaroilo como el ñuesiro,

debido a que la poblac¡ón crcce a un rilmo geométrico o exponenc al El método

coñsiste en €lcularelcamblo pDmedio de latasa de población pa€ elárea e¡

esiud¡oy asiproyeclar su tasa pror¡edio hác¡á elflilro
La lórnula es la siguientel

Pf=PaY(t+r)'l
Pf = PobLación frtúa
Pd = Pablac¡ón d(tr4l
f = tasa de cfecimienta

n - P¿riodo d¿ dis¿ño ¿n añús

uñá tasá dé .re.lmién1ó dél



En esre caso se obiuvo la poblac¡ón tribuiaria ún base en el número de

viviendas conectadas en cada trano, en la medida que se avanzaba por cada

pozo de visita s tomaba el daio del númerc de v¡viendas conectadas por

taño, lueqo se muhipllcó por el núme¡o de habilanles por vivieñda.

Habitantes por esa = 6 hábitañtes por vivienda.

Faclor de fujo instantáneo

Es el valor máximo que regula las apodaciones por L¡so doméstico,

exp€sado €ñ litros por segundo, en lunción del núñeb de habitanies

localizdos en el área de ¡nfluencia. Este valor ac¡ra principalmente en horás

pi@, qu¡ere deci¡ en las horas qLie más se uliliza el sistema de dEnajes y s€

€lcula por el método d€ coeficiente de Hamond.

13+ !F
4

P = Pnhld.i6n ¿nñil¿s d¿

+ ttF

El faclor de flujo se encuentra

tamaño de la población a s€tuk.

enlre los valores de 15 a 45, segúñ seá el

Releción de diámeibs v €udales

PaÉ alcantarillado sanilario la lelacióñ d.D debe ser mayor o iguál a 0.10

y menor o lgual a 0.75. Esto es con el fin de tener venlilación en el sislema,

ev¡larácidos y para que lrabaje como cánalabieno en eldalci.cula elÉudd
por acción de la gEvedad sin ninguna pesión.



Esle faclor regula la áportación delcaudálen la tLbe¡ía. Es la suma de os

caudales domicilares, de infltfaciÓ¡ de conexiones ¡rícilas cor¡érciál e

industrial;está comp¡eñd¡do entre os ra¡gosde 0 002 a 0,005.

Para e €s@ uóano de Zacapa el tác1or @udal med o se calcúióási:

Qñedio = Qdon + QcatÉrianes iti.itas + Qcam + Qitul

El €udal de diseño o €udal total de cada lrar¡o se €lclla¡á

mult¡pli@ndo el factor dé caudál medlo, el lacior de Hannond y el ñúmero de

habilantes a servir Se dseñó pará elnúmeo de habilanles acluály fuluro. sus

dimensio¡¿les so¡ litros por sesundo

Los sislemas sanitarios de ilberiás PV.C puéden diseñárse

consetoadoráme¡ie ulllizando la ecuación de Mannlng. La ñayoria de sslemas

de d¡enajes trabajan como canales abiertos, en donde el rrujo se encuenlra en

contacto dieclo con la alr¡ósfera, sus ñómentos vahabes son desde que se

d señan y pen¡i1en qre el á¡ea de d€naje aumente o disminuya. Como una

propuesiá a la rnunicipalidád cons¡derando el ahorD de tiempo y dineró e¡ la

consirucc¡ón y €mb¡os de tuberia propuesios, se usarán tLberias de P.V.C de

junla Épida con campana, trabajando como €¡aes abiertos. El cálculo de la



capacidad, verocidad, diámelro y pendÉ¡te se elculalá usando la rómula de

Manning, que lránslomada alsislema mélri@ para s€cciones circulares, es:

Y=-xR3 x52

v =9!:1" D1 
" 
é

| ' vctatLdad de tLujoo p' ,ó, ¡,"", l 
t \

R = radía hidf,áúlico íSual a la sección deL ttbo ¿ntre eL pdtñetto mojqdo

D = diámero de la sección cirelar (plq)

s - pend'cntP dP to sn¿iente h¡drivtm lll
n = caef iciate de rxgosidud de Manníng, se vtilizó 0 074

Eldiámétro mhimoque s uülizaé en los al€ntádllados sañitanos, según

el lnst¡iuto de Fomento Municipal, es de 6 , el cual podria aumentar cuañdo, a

criüerlc del lngenierc diseñador lo consldeÉ n@saño. Esle aumento plede

verse afectado dieclamenle por la inluencia de la pendiente. el caudal o la

velocidád dé diséño.

2.2.6.4.

Como .egla ge¡eÉl en la selección de los puntos de descaqa * tomaÉ

en cuenta, que no debe ocasionaEe problemas sannarios a las local¡dades

situadas aguas abajo, deben prolegerse los usos presentes y fult¡ros del cueryo

rccepto4 por lo que todas las descáEas debeÉn tene. por lo m€nos de un

tralamien¡o pr¡mado. Para los puntos de descrga deb€n tene6e Presente los

caudales, nivel* miñimos y de orecida máxima, analízar posibles allemalivas

de des€rsa y / o habililar descaeas exislanies



22641. Ub'cación séctores nuevos de desfogúé

Aciualmente, en a ciúdad de zacapa elmaneio de las aguas sefridas de

su població¡ es muy desordenado ya que no se cuentá de un manejo ntegral y

adecuado de as aguas y de un lratam¡eóto ácorde a los caldaes Por olra

pane se sabe qúé los clelpos recepto¡es de agua cada vez está¡ más

..ntañinádos ial es el caso del rio Riachueo. e¡ él llamado Bo¡bollón. se

evacu¿ direclamenle g.a¡ po¡centaje de aguas servdás de la poblacón s¡
n1¡9ún aaiam¡e¡1o amigable ál med¡o ambienle

Conside.ando el gran cauda qúe se ma¡eja en lna ciudád. como lna

propuest¿ a á mun¡c¡pal¡dad, la solución más adeclada pafa poder evácuá¡ las

áqlas sery¡das de a población es dervando sus caLd¿les lomando en cue¡ta

faclores como econoñia. durac¡ón y funcionalldad: esla ¡nformac¡ón

proporcioná lá báse pa.a detemlnar y eegi cuái¡o sectores estratég cañenté

ubicados eñ os cuatro punios €rd¡nalesdenlró de os imites delcasco u¡bano;

estos á s! vez divjd dos por súbsectores ¡denUlcando hidÉulcámente lramos

criticos, s¡endo la iopogr¿jia lá qúe re¡lera que esia es la dejor soluc¡ó¡ en

cuanio alorde.amie¡to de a evacuación de as ag!ás setu¡das. C.eando asi la

posibiidad de dseñar e insialar losas séplcás y panlas de iratamrenlo

adecu¿das a a poblac¡ón a servir

Según los ¡ec!.sos económ¡cos con qle se posea. se puede priorzar La

conskucc ón de lá p anta o fosa séptca más conve¡ enle, e¡ e sector escogido

Con a núevá d vslón de slbseciores, fueron déadas 11 descargas dentro de

os lir¡lles del casco urbáno ub¡cadas en: colonia Púniá ¡l descarga 1; fna

Rástro Viejo pasando e rio Rachueló. descarga 2 colonla Copán, descarga 3:

El Aorbolón, descarga 4; fihál del sector cuafo del bario La Pároquiá.



descarga 5: olonia Puñilá l, des€rga 6; colonia Buena Vista en el €slro

muñiclpal fnal, desÉrga 7t frenle a colonla El Chapafio campos de Fegue,

des€rga 8; principio calzada l4iguel García Granados club de oficiales,

descarqa 9i @lonia Juan Pablo ll descarga 10r ubicada en colonia Bosques de

san Julián, des€roa 11 (verfqu€ 7).

Ub¡cacióñ de once descargas nuevao dentro dé los l¡mites dél

cásco urbáno

Fuenle élábor¿c ón pmpia



2.2.6.A.2.

Toñándó en clentá algunos faclores pá¡a la delerm¡¡ac¡ón de t¡po de

i¡atañie¡to qLe van asocados directamenlé 6n la elcenc¡ai porque netora a

calidad del agua .esldual por medió de un proceso anaeróbico, eóóióñia por

que no ¡e@s{a grandes inverslónes operaciónres mly sencilo ¡o necesila de

personal ca¡ficado ni eqúipo soi¡sUcado y según el caudal medlo diario se

esiableció que lá lósa séptcá coleclNa es a opción más fáct¡ble en cuanto a¡

lrataúiento adoptado en os subséctóres: norcesie uno, nor oeste tes súÉ

--ste tres, y lá plania de lratañiento segú¡ la población a seRir y cáúda! ñedio

d ario para los seclores; noFoéste dos ¡or o€ste clat.o noreste úno noFeste

dos, ¡oreste tres sürceste uno. suroeste dos, su.óesle l¡es. suresle u¡o,

sur esle dos por lo cLa no se enlra¡a en dela les en esle rabalo deldiseño de

as plá.tas de tralamienlo Las un dades princpaes para elratam¡enio primario

Lás caracierisi¡cas esencales de a fosá sépticá son proporcronar

p.oi€ccón a la saud de las persónas óon el áprovechamlento de la capac¡dad

de absorció¡ de sLeo El peródó de relención de las aguas seNidas en esta

!r dad de lratamienio vária enlre 12 y 24 ho€s Según el caudar a lratar. para

efecros de este dis€ño se recom¡enda 24 horas para obtener u¡a b¡reña

Para estabeóe¡ ias dimens o¡es de a iosá sépica típica se recomierda el

ramaño que se descrbe a co¡tinuadón



El modelo á ilustÉr será el subsecior norcesie unor que liene los s¡guieDies

. Habitantes actuales 624 pesonas aproximadamente en el

sob*cior nocoeste 1 .

. Habita¡leslulu¡os 1,088 personas apoxnnadamenie.

. se estableció paEclimasélidos Lrna dolación de 150

. Q medio = 93,600 Lts/dla.

. T= pe odo de ¡etenc¡ón 24 ¡oÉs.

. Lodos acumuládos po. peBo¡a y pelodo de limpieza 45.0 liiros

. Sivl es etvolumén €lculado 93.600|iVdÍá

. Dividiendo el volumen total elculado por la miiad 46, 800 Lts/dia

. Asi elvolumen loia¡para d¡seño es

v\= 4,260 + o-7s(Q) = 4,260 + 0.7s(4ósoo) - 3$16¡1;Fd

= 39.36m3

Se construirán dos f6as *pi¡cas eñ €da sub*clo¡ tonando como

parámei¡o el volumen máximo por fosa que es de 40 meiros cúbi@s y el

paÉmelro de lodos acumulados por habilante y por peíodo de limpieza que es

de 30 a 60 Ll¡/Hab/año Enlonces seiienen as dimensiones preliñina€s:

Pa¡a aumentar la eficienciá * tabaja con un largo de2 veces 6lancho:

. Sia= anchoyl= la¡goy l= 2a*tiene:

. H = 1.50 prcfundidad de liqu¡dos.



Volt = AxH.lespejudaA. A=

A=axL
voL2a'=i

Despe¡ando a V sustiluyendo valores

L=20 =2, (3.70):7.40m

Por cuestiones de dimensionamiento, lás medldas efeclivas f¡nales

ValLnen tatal = 41 07 ñelrcs cúb¡cós

E pozo de absorción és lá última unidad de fatamiento de aguas

residuales. Los pozos deben de evita¡ mntaminar as aglas subteráneas

clando se uiiicen en un s¡stema de katamiento pozos de absorción; la

excavación del pozo debe de temlnarse 1.2 nretros ariba de la napá l€ática y

de formaciones .ocosas y manios lmpermeabLes Dentro de este proyecto estáñ

coniempládos pozos de absorción en ei sobseclor norceste 3, lbi€dos eñ lá

!j!

2!1.s)



' Diseño de pozos de absorcióñ

El primer paso en el diseño es delerminar la pemeabilidad del suelo, en

donde se lleva a cábo el prccedimienio sigulenie:

. Dos pruebas espaciadas uniformemeñle en un estralo de suelo s¡milar al

sltio propueslo pa6 elcampo de abso.ción.

. Excavación do !n á€a de 30 centímetros por lado hasta oblener el

estrato de suelo PoPueslo.

. Colocac¡ón de una capa de grava de 5 @ntimetros en el ioñdo deJ

. S€turacion delsLelo @n água ouÉ4te 24 hoÉs

. Finalmenle * ileva a cabo la medición de la iasa de fltÉción, la cual

consiste en veifc€r eñ cuánto liempo el agua descendia 2.5

centimelrosi luego esie dalo se chequea de¡fo del Énso deiinido de

Considáese un pozo de absorción para viviendas de dós dom¡lo os,

sobr€ un suelo con tasa de n[ración de 2.5 @ntímetos en 5 minutos. El nivel

freático del agua se encuenlra aprormádamente a 6 metros bajo el nivel del



De adedo con la siguiente fómulá, se esiiabl@n lás dimensiones del

r xD x¿ = Aabs

d = prafú.tidad detPozo ermetr.
D = diámero del pozo = 7.5 tuProYa.ro

A,b" = Áred de absorción = 9 2 x2 = 7a 4ft2

9 2 {calculadode riguE deárea deabsorcÉn nec€sarias pa6

residencias panicLrr¿res, manualde diseño de fosa6 6épti6s)

2(númerc de habiiaciones porvivisnda)

3.1416 x 7,5ñ x d= 1A.4ñ2

d = 3.97fr

Las dimension6 delpozo son lassisu¡entes:





3. FASE DE PRESUPUESfOS

Para lá integración del presupuesto de tosa séptica y pozo de absorción

se coñsidera¡on como costos directosr la mano de obra calliicada, ¡o califcada

máter ales de construcción y lleles de los misnós Los precios de os materiales

se cot¡záron directañente en Zacapa en la fecha de reál¡zación de os planos

Pa¡a elcosto indirecto se iomó un 35% de 6sto dúeclo, inieg¡ado porfanzás,

lmprevstós, admn strac¡ón ulilidad y sope ¡s¡ón

Tab¿ v Prcsupuesto fosá sépl¡c¡ por renglón de trábáio

dh,



Presupuesro €mbio dé diámero de ¡Lbend er lramos q l'cos

Se prcpone a la [lunicipal]dad de Zacapa, eL cambio de diámeiro de

tLrberia denfo de la Éd geneElde d¡enajes sánitarios en varios tEmos lo cual

permiie mejo.ar h¡dÉulicamente la vida útil de la red sanitarla. Exbien varlos

ractoes que afecta¡ al lÉno, por ejemplor la pendlenle, basura, gmsas,

@ndiciones dellramo de tube.ía, ond¡c¡ones delpozo de visila, sedimeniacióñ

de aena y tiera, debido a que as tapaderas esláñ quebradas por falta de

mantenimiento, an¡males que habitan en el 6lecior, ráí@s de áóoles, malos

diseños oriqinales, maLa supervisión etc Todos esios faciores no se lomaro¡

en cuenia para losdláftelros de tubela ne@sa¡ios en los iramos crilicos por lo

que se rediseñótoda la red de al@ntarlllado san¡tario.

Los c¡terlos adoplados para esta integÉción de coslos, fue¡oñ: @mb¡o de

iuberia a P.V.C, pa.a diámetros de 24 y 30 con junia Épida, tubo campana,

anillos de húle de acuedo @n no¡ma ¡.ASHÍO M 304 y para tubería de

d áñelros 8. 10, 12',15',18", nomaASIMF949.

Se @lcularon los renslones de t¡abajo para lÉmos wilarios de 6 metros

en cada uno de ¡os diámetros, estábleclendode esta maneÉ el@slo por metro

lineal de rubéla de P.V.c En €dá diámetro existe dfe¡enc¡a de cosio por la

carpeta de bdadura que varia dependiendo del maler¡al ul¡l¡zado, po¡ ejemplo,

se liene @ncÉio en la mayoria de los @sos, adoquin, piedra bola yieraeria.

Se elaboraroñ tablas (ver en apéndice, tabla No Xlx) pará el cálculo de

volúmenes de ex€vadón en los iamos crilicos, para los subseclores



A @ntinuac¡ón se muestran los presupueslos paÉ cada uno de los

súbseciores @n iÉmos c¡ílicós: lodos los subseclo¡es t¡enen tran os críticos:

en los panos se i¡d ca eldiámelb actual de tuberia, y el dlámeto de diseño

propuesio obtenido desde los cáculos h¡dráulicos (vef iabla No xv) lá uñLdad

de medidá es en metos l¡nealesi @n la lñlégración de máteriales y mano de

obra se obtiene el prec¡o unitario etp€sado eñ quetzales, la últiña iiá

corresponde al monto iotal de cada subseclor, lamb¡én en quelzales

Tábla Vl. Pcsupuésto lEmos critic6, canbio de.liámétro de tuberia,

secto. nor46te

uN@ añw !.4!- 84-

Fuenb ér¿bórác'ónprcpa.



Tablavll. Pr€upuÉto tramo6 criüco8, csmbio do d¡ámefo de ü¡bsría,

Eéctor nor.st

:l

Fuenb elaboEc¿npmpia

aW 4@:L-: 4!4



Tabla \¡l'. PBupuésto tramos crit¡cc, cambio de diámstto de tubeía,

séclor sür.été

Fu¿nle: elaboEciónprupa.



Tabla lX. PrcsupuBto r'am6 criüc6, camb¡o dé diáméirc d6 tlb€¡ia,

ffi

Fuenie €ráb.fácrónpbpá
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3.1 cronogrem¿ de e¡ecución

TablaX. Cronoqrama de acüvidades fsicas yl¡nanc¡eras subsector
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Füenle e ¿boE(ión propi¿



Tabla Xl. Crcnosrana de acdvldád€€ ls¡ca3 y fin3nc¡ea¿ 3ubséc¡or
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Tabla Xll. c@ñograma rl. actividad,ea ñs¡cas y linañc¡sr.s sübs¿ctor
sur4sté
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Fuenr€ €l.boÉciónpropia



TabtaXlll. Cronosramado y finánc¡sra3 .ub€octor
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CONCLUSIONES

2

L

3

5

El Eiercicio Profesional supe ¡sado EPS, pemite a tavés de a

pEstáción de seNlcios p¡ofesionales poner en p¡ácllca lo aprendidol

conocer la real¡dad de las comunidadés ianlo urbanas como rurales y

áWda a darsoluciones inñediáias buscando aliernativas a problemas

Debido ál crecimienio poblac¡onal las fuenies de agua supediciales

cada vez están más @ntaminadas y són ulllizadás paE sistemas de

neso v ¿baslecrmellos de aOJa polablé po- lo qJe se equ e e pone

mucha alención a los sislemás de trátamiento fnales eñ su selección,

diseño y ubcación, para que sean adecuados en su funclo¡alidad y

realizar.¡antenimiento per ódi@.

La actualizac¡ón de la red geneial del sislema de denajes san¡taios

vi¡o a e¡riquecérla báse de dátos de depa¡lamento de drenajes de ]a

Mu¡icipalid;d de za€pa y aporia ¡esuliados que deben ser lomados

en cuenta para cualqu¡er consulia, reparación o manienimiento, que

se neces¡ie en la .ed qeñeral de drcnaies sanilarios.

Con el rediseño de la
contribuyendo a prolongar

de vidá de srs hábilañiés

Las losas séplicas colectivas exister,tes,

cumplen con ninqunalunción hidÉulicá de

¡ed de álcánlarillado sanilaio se eslá

lá vida úi¡l del s¡stema y á me¡orar el nivel

sólo son depósitos y

sáneámiento ámbientál



6 tás conexiones ilrcitas, basuÉ en las calles y las grasas provenieñtes

de viviendas y comercios, están afectando hidráulicámente al sislema

de la ed de d€naies Eánilarios.

En ra evaluación de la led sanilaria se delerminó que el mal

flncionamien¡o se debe a: diáneros inadecuádos por el crec¡miento

poblacional desodenado, basura, grasas, inlÉesiructuÉ de pozo€ de

visila en mal 4tado por lalla do nrantenimienlo; estG faclores .o se

tom¿ron en .uentá en el rediseño de la red sanitária, por lo cual

hid¡áulicámente ss liene como resultado lramos críti@s én donde

pu€de defnilse un @mbio de diámetro de lubsfa, para Prclonga¡ la



RECOMENDACIONES

1. Concienlizar e la poblacióñ po¡ ñedio de programas Édiales

lelevisión. sobre la imporlancia de limpiezá en las calles y conldbuir

la iñpleme¡tación de cajas lrampa de gÉsa de tipo domiciliar

2. crear un arbitrio muricipal de dreñaies sanitanos, aúde a las

posibilidades del vecino, para el pago de mantenir¡ienlo de

alcaniarillado y el consumo de energia eléclrica de las tutuEs plantas

3. lmpler¡enüa¡ un p¡og¡ama ¡ntegral de mán¡enimiento del sislema de

alcanla¡illado sánilario y del s¡stema de lr€tamiento final, para

garanrizar el buen funcionamiento del misno

5

Planif¡@r el diseño y constru€ión de las planks de lratamiento de

aguas residuajes, para reduci los parámelros conláminantes que

alectan di;ciañente a los cuerpos receptores aledaños a za€pa.

ver¡fic€r por medio de una buena superuisión profesional la

construccióñ de las losas sépti€s que se €qu¡eEn en cada uno de

los subseclores delinidos, c!ñpliendo con nomas y parámelrcs

récnicos confome al cálculo de diseño y conlratar mano de obra

elificada paÉ la ejecución de losmismos.



6. Eslablecer un plan de vigilancia en las @lles e identiti@r

tapaderas de pdos de v¡sila en ha¡ estado, paE ev¡tár el ingÉso

basura y tiena aráslEda por la llwia.

7. Alender @n esmeo á los llamados de la Población, que son una

bxeñá tuéñte de iñfóm¿¿ión al sisbema de alentarillado sanitario.

8. Hacar ona inspecció¡ cada seis mess de las unidadss de tEt¿miénto

y una l¡mpiea €da año si es necesar¡á, exlrayendo el 90% de los

¡odos existentes; el 10% servirá para inocular las futuEs aguas
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Tabla XIV. Actu¡ltrción d.ro! porhmo
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Iabla XV. Adtrrlü¡c¡ó¡ d¡tospor ¡mDo
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Tabla )úv. Aclu¡lü¡ciótr d!tos por lr¡mo
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l¿bl¿XlV. Actu¡liz¡ció¡ daid por tnno
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Tabla xV. C¡lcul6 hidúulicd seto¡ mFosste

Fuente: elabo¡aciónpopia.
a7



Iabla X\4- Cilculm bidniulicm lato¡ troÉr.

Fuente: elabo€ciónpropia-
88



Tsbla XVI¡ CáI.¡lm h¡drÁulico3 sctor suFe¡te

rh

Fuenle: elaboración propia.



Trl'l¡ XVflI CÁctrlos üidátr|¡

*,ra'p @

Fuente eláboraciónpropia.
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Tablaxlx. Cí¡cülo dc volúúe¡$ tnDos criticos s.ct.r nor-o€sle.
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Tabla XX. Cllcul. de rolúb€trB tÉmos *lt¡cos emtor ¡oElre.
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T'bl' XXI Cílcuh d€ volúm¿n6 trrno¡ .rlri.o. seclor snmest¿
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T'hh rXII CóI.ülo dc volúm¿na rnDos criricos s€ctor sur-6te

Ñ."'

Fuente el¿boraciónprop¡á.
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ANEXOS.



La rabla xxlll. R.laciones h¡d.ául¡c.s par¡ 6€cciones circular€s.
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La labla xXlV. Añcho5 d€ anjas sesún protund¡dad y diámeto de tuberí4.

-i


