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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caudal comercial

Caudal de disefio

Caudal domiciliar

Caudal industrial

Caudal medio

Caudal por conexiones ilicitas
Caudal por infiltracién
Dotacion

Factor de retorno

Libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg?)
Litro

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Periodo de disefio (afios)
Poblacion futura

Poblacion inicial

Porcentaje

Radio hidraulico

Segundo

Tasa de crecimiento de la poblacion

Vil



Vil



ASTM

Caudal

Cotainvert

INFOM

GLOSARIO

Sociedad Americana para pruebas y Materiales

(American Society for Testing and Materials).

Volumen por unidad de tiempo (por ejemplo m3/s o I/s).

Cota de la parte inferior interna de una tuberia.

Instituto de Fomento Municipal.






RESUMEN

Este trabajo de graduacion consta de dos capitulos que contienen el
estudio técnico de alcantarilado sanitario para la aldea Los Humitos,

jurisdicciéon del municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

En el capitulo uno, se describen las necesidades de servicios basicos e
infraestructura del &rea rural del municipio de Amatitlan, Guatemala; a partir de
estas necesidades y con el apoyo de los alcaldes auxiliares de las comunidades
se realizo la priorizacion, para seleccionar los proyectos a desarrollarse en este

trabajo de graduacion.
El capitulo dos comprende el estudio técnico del proyecto de drenaje
sanitario, describiendo los conceptos y detallando los calculos que conlleva el

disefio de un proyecto de este tipo.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones, planos y

presupuesto correspondiente del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Los Humitos,

municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

Especificos

1. Realizar una investigacion diagnostica de las necesidades de servicios
bésicos e infraestructura del &rea rural, del municipio de Amatitlan,

Guatemala.

2. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea Los Humitos, sobre

la operacién y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario.

3. Elaborar el presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario de la

aldea Los Humitos, municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion contiene el desarrollo del proyecto de disefio
del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Los Humitos.

En la primera parte, se realiz6 la recopilacion de informacion de las
necesidades de las comunidades del area rural de Amatitldn. Seguidamente,
se priorizd y se escogio las urgentes; esto se hizo con la ayuda de entrevistas a

los alcaldes auxiliares de las comunidades.

En la segunda parte, en la fase de servicio técnico profesional se
presenta el desarrollo de ambos proyectos, disefiados con el fin de cubrir

necesidades basicas, para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea Los Humitos, esta
conformado por: un colector principal de 2,806 metros de longitud y 126 pozos
de visita, de acuerdo con especificaciones del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM). La tuberia que se va a utilizar sera PVC, norma ASTM 3034, de
diametro 6”. El flujo de caudal sera por gravedad, por lo que se tomaron las
pendientes del terreno, cuidando que las mismas no provoquen que las

velocidades dentro de las alcantarillas estén fuera de las especificaciones.
El desfogue sera a dos plantas de tratamiento, tipo primario, por medio de fosas

sépticas y pozos de absorcion. La cantidad de personas que se beneficiaran
con este proyecto es de 1,210 habitantes y el costo asciende a Q.1 579 898,99.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura del area rural del municipio de Amatitlan, Guatemala

Por medio de la investigacion de servicios basicos e infraestructura del area
rural del municipio de Amatitlan, Guatemala, se pudo observar las necesidades
de la poblacion, y de qué manera se pode mitigar la problematica en servicios

basicos e infraestructura del municipio.

1.1.1. Descripcion de las necesidades

El municipio de Amatitlan, en su casco urbano, cuenta con la mayor parte
de servicios esenciales para la poblacién, no siendo asi en el area rural que
esta compuesta por 19 aldeas; debido a lo anterior y al crecimiento de la

poblacion, se requieren diversos servicios en las diferentes comunidades.

Estas necesidades se encuentran, como ya se mencion0, en el area rural
del municipio, ya que en la cabecera son otras las necesidades:
congestionamiento vehicular, mercados municipales deteriorados, carencia de
una estacion para buses, manejo de desechos sélidos, siendo estas algunas de

las principales necesidades a solucionar.



Tabla I.

Necesidades de servicios basicos e infraestructura del area rural

del municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala

Necesidades

Descripcion de la necesidad

Salén comunal

14 aldeas carecen de instalaciones para

salén comunal.

Puesto de salud

12 aldeas carecen de instalaciones para
puesto de salud y otras 4 necesitan mejoras
generalizadas.

Pavimentacion de calles

18 aldeas necesitan pavimentacion de sus
calles, para evitar problemas de polucién en

verano y lodo en invierno.

Instalaciones deportivas

recreativas

y

12 aldeas solicitan instalaciones, para la

recreacion de sus habitantes.

Sistema de agua potable

12 aldeas mencionaron esta necesidad.
Muchos se abastecen de la laguna de
Calderas, pero el servicio es irregular y las
gue cuentan con tanque elevado no lo
utilizan, porque no se cuenta con el

equipamiento.

Remodelacion de escuela

Las 19 aldeas necesitan remodelacion de las

escuelas.

Alumbrado publico

Las 19 aldeas cuentan con este servicio,

pero el mantenimiento es deficiente.

Drenaje sanitario

1 aldea cuenta con este servicio pero no
funciona, debido a que no se cuenta con
planta de tratamiento y las otras 18 aldeas

no tienen este servicio.




Continuacion de la tabla I.

Tanque elevado para agua
potable

4 aldeas necesitan de tanque elevado y

equipar los pozos.

Recoleccion de basura

10 aldeas mencionaron que no cuentan con

este servicio.

Transporte

1 aldea mencioné que necesitan que este

servicio sea regular.

Letrinas

1 aldea mencion6 la necesidad de mas

letrinas.

Basura en playa del lago

La aldea El Salitre mencion6 que el lago es
un lugar turistico, por lo que necesitan
basureros en la playa publica para evitar que

se contamine adn mas.

Fuente:

elaboracion propia.

1.1.2. Evaluacién y priorizacién de las necesidades

La evaluacion y priorizacion de las necesidades, se realizé por medio de

entrevistas a los alcaldes auxiliares de las comunidades, ademas de tomar en

cuenta la opinion de la directora de la Oficina Municipal de Planificacion y se

concluy6 que las necesidades prioritarias son las siguientes:

. Drenajes sanitarios

. Remodelaciéon de escuelas
. Sistema de agua potable

. Pavimentacion de calles

. Puestos de salud

. Salén comunal




. Instalaciones deportivas y recreativas

. Recoleccion de basura

. Tanque elevado para agua potable
. Alumbrado publico

. Transporte

. Letrinas y

. Basura en playa del lago.

Muchas de las soluciones para las necesidades mencionadas
anteriormente, ya estdn siendo planificadas por parte de la municipalidad,
respondiendo a las solicitudes de los COCODES.

Sin embargo, existe un proyecto que se encuentra pendiente de un
proceso adecuado de planificacion: disefio del sistema de alcantarillado

sanitario de la aldea Los Humitos, del municipio de Amatitlan, Guatemala.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Los
Humitos, municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Los Humitos,
fue realizado considerando la topografia, poblacion, dotacion, entre otros del
area de la aldea Los Humitos.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un colector principal de 2,806.20
metros lineales, y 126 pozos de visita, de acuerdo con especificaciones del
INFOM, la tuberia que se utilizara serd PVC norma ASTM 3034, de diametro 6”.
El flujo del caudal sera por gravedad, por lo que se tomaron las pendientes del
terreno, cuidando que dichas pendientes no provoquen que las velocidades
dentro de las alcantarillas estén fuera de especificaciones.

El desfogue sera a dos plantas de tratamiento, dandole a la descarga un

tratamiento primario, por medio de fosas sépticas y pozos de absorcion.



2.1.2.  Ubicacion geogréfica

Amatitlan es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala,
dista 28 kilometros de la ciudad capital, pertenece a la region | o Region
Metropolitana y cuenta con una extension territorial de 204 kilbmetros
cuadrados.

La aldea Los Humitos se ubica al suroriente de la cabecera municipal y

posee una altura de 1,410 metros sobre el nivel del mar.

Figural Ubicacion de la aldea Los Humitos

Fuente: Instituto Geografico Nacional (1.G.N.)



2.1.3. Levantamiento topogréfico

En los proyectos de drenajes es fundamental esta parte del estudio, ya
que estos drenajes trabajan por gravedad; siendo necesario definir las
pendientes del terreno, el levantamiento debe ser de primer orden. En los
levantamientos topograficos del area a drenar debe tenerse en cuenta el area

edificada y el desarrollo futuro que pueda contribuir al sistema.

Los levantamientos deben ser lo mas completos y posible, en donde se
tiene que localizar calles, edificios, escuelas, carreteras, todos los pavimentos,
anotando su tipo, parques publicos, quebradas, rios, zanjones, cursos de agua,
elevaciones, depresiones y todas aquellas estructuras que guarden relacién con

el problema a resolver e influyan en el disefio.

El levantamiento topogréafico para este proyecto se realizé por medio de
una estacion total marca sokkiae; consistié en una poligonal abierta para situar
la linea central, tomando las cotas de todas la viviendas; junto al levantamiento
se realizd un censo de la poblacion para determinar la poblacién y hacer las

proyecciones para el periodo de disefio.
2.1.3.1. Planimetria
Debido a que el levantamiento se realiz6 por medio de estacion total, los

datos que se obtienen son coordenadas X — Y; a partir de este se trazé la linea

central y se ubicaron las viviendas y estructuras de interés para el proyecto.



2.1.3.2. Altimetria

Debido a que el levantamiento se realiz6 por medio de estacion total, los
datos que se obtienen son cotas Z a lo largo de la linea central, las viviendas y

estructuras de interés para el proyecto.

2.1.4. Clima

El clima del municipio es templado con dos subtipos. Uno con verano
acentuado y otro con invierno acentuado. La época lluviosa se marca de mayo
a octubre y la seca, de noviembre a abril. El ciclo lluvioso se produce cuando se
establece el régimen de los Alisios del Nordeste y subsecuentemente, cuando

la zona de convergencia intertropical se aproxima a nuestras latitudes.

Actualmente, no existe ninguna estacidon meteorolégica en el municipio,
siendo la mas cercana la del INSIVUMEH. Se tienen registros de que la dltima
estacion estuvo durante los afios de 1967 a 1989 con el nombre de Jardin Mil
Flores y tenia una ubicacion de latitud 14°28°12” y longitud 90°37°45”.

2.1.5. Descripcién del sistema a utilizar

En funcion del tipo de caudal que se va a drenar, existen tres tipos de
alcantarillado, la seleccion de cada uno de estos sistemas, depende del estudio
de diversos factores, como topograficos y de funcionalidad, pero el mas

importante es el econémico.



A continuacion se definen algunos elementos importantes en el sistema:

e Alcantarillado sanitario: su fin es recoger y encauzar las aguas servidas
domiciliares de bafos, cocinas y servicios; residuos comerciales como
restaurantes y garajes; aguas negras producidas por la industria e

infiltracion.

¢ Alcantarillado pluvial: su fin es recoger Unicamente las aguas de lluvia, que

concurren al sistema por medio de tragantes, ya sea de acera o de rejilla.

e Alcantarillado combinado: es una combinaciéon de los alcantarillados
sanitario y pluvial, por lo que regularmente se requieren diametros de

colector principal grandes.

e Alcantarillado separativo: este sistema recoge tanto las aguas servidas
como pluviales en sistemas totalmente independientes; es el sistema mas
eficiente, pero no es muy utilizado por motivos econémicos, ya que se
necesita de un colector principal para aguas servidas y otro para aguas

pluviales; los pozos de visita deben ser independientes también.

En este caso se utilizara el sistema de alcantarillado sanitario para usos
exclusivo de encausar las aguas grises y negras y asi evitar focos de
contaminacion en esta aldea; los caudales pluviales provenientes de calles,

techos y otras superficies, estan excluidos.



2.1.6. Partes de un alcantarillado

A continuacion se describen las partes de un alcantarillado:

2.1.6.1. Colector

Es el medio por el cual se evacuan y transportan las aguas residuales y
desechos generados por la poblacion, lejos de donde se producen; este medio
puede ser a través de tuberia subterrdnea; dichas tuberias deben actuar
hidraulicamente como canales abiertos. En el presente proyecto se utilizara

2,806 ml de tuberia de ¢$6”, la cual servira para recolectar las aguas negras.

2.1.6.2. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un sistema de
alcantarillado; son empleados como medios de inspeccién y limpieza. La forma
constructiva de los pozos de visita se ha normalizado considerablemente, y se
han establecido disefios que se adoptan de un modo general. Estan construidos
de mamposteria de punta, de ladrillo tayuyo y concreto reforzado de forma
cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma de cono
truncado y con tapa removible, la cual se construye con el objeto de permitir el

acceso para darle mantenimiento a la estructura.

Las paredes del pozo deben estar impermeabilizadas con repello y
cernido liso; el fondo puede estar conformado de concreto y piedra bola; para
realizar la inspeccién o limpieza los pozos profundos, se deben dejar escalones,
los cuales seran de acero generalmente de $3/8” y estaran empotrados a las

paredes del pozo. La profundidad que poseen estos pozos es variable.
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Dentro de este proyecto se ha considerado la excavacion de 126 pozos
de visita, para que por medio de estos se pueda dar mantenimiento al sistema

de alcantarillado sanitario propuesto.

2.1.6.3. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar tiene la finalidad de llevar las aguas servidas

desde la vivienda o edificio hacia el colector principal.

Normalmente, en el transcurso de la construccion del sistema de
alcantarillado, se deja prevista una conexion en “Y” o “T” en cada edificacion.
Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de
cualquier objeto que pueda obstruir la tuberia, aunque es recomendable unién
en “Y” para que el flujo entre al sistema de una manera menos violenta. Sin

embargo, las conexiones en “T” son mas faciles de instalar.

Es conveniente que el empotramiento con el colector principal se haga
en la parte superior de la tuberia, para impedir que las aguas negras retornen a
la conexion domeéstica cuando el colector esté funcionando a toda su

capacidad, o bien con un caudal alto o una velocidad alta.

La conexién domiciliar consta de dos partes: la caja o candela y la

tuberia secundaria.
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2.1.7. Periodo de disefio

Es el periodo en el cual el sistema transportara el cien por ciento del
caudal para la poblacion futura de disefio en un tiempo “n”, que por lo regular es
de 20 a 30 afios.

Para seleccionar el periodo de disefio se deben de tomar en cuenta

diversos factores como:

o Durabilidad de las instalaciones

o Facilidad de construccién y posibilidades de ampliaciéon
o Tendencia de crecimiento poblacional

o Posibilidades de financiamiento y tasa de interés

Para este proyecto se tomé un periodo de disefio de 30 afios.

2.1.8. Poblacioén futura

Es la poblacion para la cual se disefia el sistema de alcantarillado; esta
es una proyeccion; la misma se hizo por el método geométrico utilizando la
poblacién actual y la tasa de crecimiento del lugar. La tasa de crecimiento que
se tomo es 3.92% aplicable al municipio de Amatitlan, segun la municipalidad.

La férmula de crecimiento geométrico se expresa de la siguiente forma:
P, =P, *(1+r/100)"
Donde:

Pi= poblacion futura
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Po= poblacion inicial
r= factor de crecimiento (tasa)

n= periodo de disefio (afios)
Actualmente, la aldea Los Humitos cuenta con 1,210 habitantes y la

poblacion futura se puede calcular con la formula de crecimiento geométrico

para 30 anos.

P, =1210*(1+3.92/100)*° = 3,835 habitantes.

2.1.9. Determinacién de caudales

Para que un sistema de alcantarillado sanitario funcione de una manera
eficiente, se deben considerar varios factores que son necesarios para poder

determinar el caudal de una poblacion.
2.1.9.1. Poblacion tributaria
Es la poblacion que aporta caudal en cada tramo del colector principal.
De acuerdo con la tasa de natalidad de esta poblacion, el caudal recolectado ira
en crecimiento proporcional al numero de habitantes.
2.1.9.2. Dotacion
Se le llama asi a la cantidad de agua asignada a la unidad consumidora.

Para este proyecto se utilizé 150 Its/hab/dia, segun informacion de la

municipalidad.
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2.1.9.3. Factor deretorno

Es el porcentaje de agua que después de ser utilizada regresa al drenaje.
Este porcentaje oscila entre el 70% al 90%; al no poseer datos estadisticos que
indiqguen qué valor utilizar, se adoptara un promedio de estos valores, en este

caso el 80%, que es el valor adoptado para este proyecto.
2.1.9.4. Caudal sanitario

El caudal que puede transportar el drenaje estd determinado por el
diametro, la pendiente y la velocidad. Estos factores determinan el flujo dentro
de la tuberia. El principio fundamental para el disefio de alcantarillados es que
el drenaje funciona como un canal abierto, es decir que, la tuberia no funciona a
presion. El principio anterior se aplica Gnicamente para tuberias de concreto, las

tuberias de PVC tienen la capacidad de soportar.
2.1.9.4.1. Caudal domiciliar

El agua potable tiene distintos usos en una vivienda como lavado de
utensilios de cocina, lavado de ropa, ducha, inodoros, etc. Los desechos
provenientes de este tipo de usos son los que reciben el nombre de “caudal
domiciliar’, valor necesario para el disefio del alcantarillado sanitario; la
cantidad de agua de desecho esta relacionada directamente con la dotacion,
esta debe ser afectada por el factor de retorno. Este caudal se calcula de la

siguiente forma:

q, = dot.* No.hab
dom 86400
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Donde:

gdom= caudal domiciliar (Its./seqg)

dot.= dotacién (lts./hab/dia)

No. hab= numero de habitantes por tramo
F.R.= factor de retorno

Como ejemplo se disefnaréa el tramo entre los pozos de visita P.V. 1.7 a P.V. 1.8.

*
0 = dot.* No.hab ER
86400

Donde:

dot.= 150 It/hab/dia
No.hab=38 habitantes
F.R.=0.80

150*38

Qyor, = *0.8=0.053l /s
86400

2.1.9.4.2. Caudal comercial

El caudal comercial es el que proviene de comercios tales como
comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacion varia de acuerdo con el
establecimiento que se haya seleccionado. Para este proyecto no se tomoé en
cuenta este caudal, debido a que no existe ningun comercio de este tipo a lo

largo de todo el alcantarillado.
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2.1.9.4.3. Caudal industrial

El caudal industrial es el que proviene de industrias, tales como
procesadoras de alimentos, fabricas de textiles, licoreras, etc. La dotacion varia
de acuerdo con el establecimiento que se esté tomando en cuenta. Para este
proyecto tampoco se tomd en cuenta este caudal, debido a que no existe

ninguna industria a lo largo de todo el alcantarillado.

2.1.9.4.4. Caudal por conexiones ilicitas

Este es el caudal de agua pluvial, que se conecta ilicitamente al sistema
de alcantarillado sanitario. De acuerdo con las normas del INFOM, este se
puede calcular como el 10% minimo del caudal domiciliar, que es el que se
tomo para este proyecto, debido que se observo que las personas vierten las
aguas pluviales a los patios de las casas. Este caudal se expresa de la

siguiente forma:

Qilicito= 0.10 * qdom

El caudal por conexiones ilicitas en el ejemplo dado sera:

Qilicito= 0.10 * 0.053=0.0053 I/s

2.1.9.45. Caudal de infiltracién

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a

través de las paredes de la tuberia, depende de: la permeabilidad del suelo,

longitud de la tuberia y de la profundidad a la que se coloca. Como depende de
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muchos factores externos, se calcula en funcién de la longitud de la tuberia y
del tiempo; generalmente, se expresa en litros por kilometro por dia; su valor
puede variar entre 12,000 y 18,000 Lt/km/dia, a pesar de que la tuberia de PVC
tedricamente no presenta infiltracion, el INFOM recomienda el céalculo de este

caudal de la siguiente forma:

Qinf = (Finf(Ltuberia+num.Casasx6m))/86,400

Donde:

Finf = Factor de infiltracion (12000<Finf<18000It/km/dia)

Ltuberia = Longitud total de la tuberia

El caudal de infiltracion del P.V. 1.7 a P.V. 1.8 sera:
Qinf = (1500(2.806+122x6/1000))/86,400=0.061 I/s

2.1.9.5. Caudal medio

Es la suma del caudal domiciliar, caudal comercial, caudal industrial,

caudal por conexiones ilicitas y caudal de infiltracion.

Qmedio= Qdom+Qcom+Qind +Qjilicito+(inf

La aldea Los Humitos no cuenta con comercios ni industrias, por lo que
los caudales comerciales e industriales no se tomaran en cuenta; unicamente
los caudales domiciliares, por conexiones ilicitas y los de infiltracion. Para el

tramo en observacién el caudal medio seréa:

Qmedio= 0.053+0.0053+0.061=0.12 I/s
17



2.1.9.6. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se considera
como la suma de los caudales doméstico, de infiltracion, por conexion ilicita,

comercial e industrial, dividido entre el nimero de habitantes a servir por tramo.

Este factor, segun el INFOM, debe estar entre los rangos de 0.002 a
0.005. Si da un valor menor, se tomara 0.002; si fuera mayor, se tomara 0.005.

Se calcula de la siguiente forma:

Fam= Qmedio/ NO. de habitantes

Para el tramo P.V. 1.7 a P.V. 1.8 el factor de caudal medio sera:
Fgm= 0.12/38=0.0031

2.1.9.7. Factor de Harmond

Es un factor llamado también factor de flujo instantaneo, que ayuda a
determinar el caudal maximo, que puede fluir por las tuberias; su valor varia de
1.5 a 4.5, es adimensional. La formula del factor de Harmond, es el resultado de
pruebas estadisticas, que determinan la probabilidad de que multiples
artefactos sanitarios de las viviendas, se estén utilizando simultaneamente en

un determinado tramo, se calcula de la siguiente forma:

_18+P

F.H.=
4+P
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Donde:
F.H.= factor de Harmond
P= poblacion acumulada del tramo (unidades de millar)

En el ejemplo observado del P.V. 1.7 a P.V. 1.8, el factor de Harmond sea:

18+ 2\ 38
FH.— 1000 _ 4 337
38

4+2
/1000

2.1.9.8. Caudal de disefio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema de

alcantarillado sanitario, de acuerdo con los datos obtenidos o investigados y

aplicados en un periodo de disefio. El caudal de disefio de cada tramo sera

igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmond y el nimero

de habitantes a servir.

Quisefio= Fgm * F.H. * No. Hab.

El caudal de disefio en el ejemplo del tramo de P.V. 1.7 a P.V. 1.8 sera:

Quiseio= 0.0031*4.337*38=0.518 I/s
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2.1.10. Fundamentos hidraulicos

El principio para el buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado
sanitario, es que el medio de transporte funcione como canal abierto, por
gravedad y cuyo flujo est4d determinado por la rugosidad del material y la

pendiente del canal.

Particularmente, para sistemas de alcantarillado sanitarios se emplean
canales circulares cerrados, estando la superficie del agua afectada solamente
por la presion atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases

de la materia en descomposicion, que dichos caudales transportan.

2.1.10.1. Ecuacion de Manning para flujo de

canales

La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a
pesar de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales
variables; también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de
canales abiertos, y si esta Ultima condicion no se cumple, se dice que la tuberia
trabaja bajo presion interna. La ecuacion de Manning para conductos circulares

es:

Donde:
V= velocidad (m/s)

Rh= radio hidraulico
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S= pendiente del canal (m/m)

n= coeficiente de rugosidad de Manning
2.1.10.2. Relaciones de diametro y caudales

Las relaciones de diametros y caudales, que se deben considerar en el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario son: la relacion d/D debe de ser
mayor o igual a 0.10 y menor o igual a 0.75, y el caudal de disefio tiene que ser
menor al caudal a seccion llena en el colector, tomando en cuenta que estas
relaciones se aplicaran solo para sistemas de alcantarillado sanitario. Esto es:

Relacion de caudal: q dis < Q seccion llena

Segin el tramo de P.V. 1.7 a P.V. 18, el q, =0518l/s vy el

Q.eccisniena = 44.611 /s 'y se cumple que el g, <Q

seccionllena*

Relacion de diametro: 0.10 < st 0.75

Para el tramo P.V. 1.7 a P.V. 1.8 la relacion de diametros es:
0.10<0.08<0.75
2.1.10.3. Relaciones hidraulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, éarea,
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los
resultados obtenidos, se construyeron las tablas, utilizando la formula de

Manning.
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La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacién
(0/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se

busca uno aproximado.

En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), obteniendo este
valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion llena, se logra
saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente, se obtienen los demas

valores de chequeo.

2.1.11. Parametros de disefio hidraulico

Los parametros de disefio son los que determinan el disefio que va tener

el sistema de alcantarillado sanitario.
2.1.11.1. Coeficiente de rugosidad
Este coeficiente depende del material de que esté hecha la tuberia; es
determinado por medio de pruebas hechas por los fabricantes; este factor
describe qué tan lisa o tan rugosa es la superficie interna de la tuberia. Es

proveido por el fabricante.

A continuacién se presenta una tabla con coeficientes de rugosidad de

los materiales mas utilizados en nuestro medio.
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Tablall. Coeficiente de rugosidad “n” de diversos materiales

MATERIAL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “n”
Superficie de mortero de cemento |0.011 — 0.013
Mamposteria 0.017 - 0.030

Tubo de concreto, diametro < 24” |{0.011 — 0.016
Tubo de concreto, diametro > 24” |0.013 —0.018

Tubo de asbesto cemento 0.009 - 0.011
Tuberia de PVC 0.006 — 0.011
Tuberia HG 0.013 -0.015

Fuente: elaboracion propia

2.1.11.2. Seccién llenay parcialmente llena

El principio fundamental de disefio de alcantarillados sanitarios se
resume en que debe funcionar como canal abierto; por lo que el caudal de
disefio nunca debe ser mayor que el caudal a seccién llena. La relacion se debe

encontrar en el siguiente rango: 0.10 <d/D <0.75

Figura 2. Seccion parcialmente llena

Fuente: elaboracion propia
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2.1.11.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizar4. Se define por la
féormula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la
velocidad a seccion parcialmente llenay V es la velocidad a seccién llena.

Segun las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM,
las velocidades deben ser mayores de 0.60 m/seg. para evitar sedimentacion
dentro de la tuberia y taponamiento; y maximo de 3.00 m/seg. para evitar
erosion por friccion de la tuberia; los fabricantes sugieren valores entre 0.40

m/seg. y 4.00 m/seg., para tuberias de PVC.

Para el calculo de la velocidad se emplea la férmula de Manning. Pero
haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se cre6 la

férmula siguiente, en sistema internacional, la cual se aplica en este disefio:

2

- 0.03429*D?* *S
n

1
2

\Y

Donde:

V= velocidad de flujo a seccion llena (m/seg.)
D= diametro de la seccion circular (pulgadas)
S= pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n= coeficiente de rugosidad de Manning (0.010 para tubos de PVC)
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Para el tramo P.V. 1.7 a P.V. 1.8, la velocidad méaxima sera:

d=6"
$=6.25%
n=0.01
2 1
_0.03429*(6*0.0254)3 *(6.25)?
0.01

Vv =2.45m/s

2.1.11.4. Diametro del colector

Las normas del INFOM, indican que el diametro minimo que se debe
colocar sera de 8” en el caso de tuberia de concreto y de 6” para tuberia de

PVC,; esto si el sistema de drenaje es sanitario.

Para las conexiones domiciliares, se puede utilizar un diametro de 6”
para tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC, formando angulo de 45
grados en el sentido de la corriente del colector principal. Para este sistema de
alcantarillado sanitario se utilizara tuberia de PVC y los diametros que se
utilizaran serdn de 6” para el colector general y 4” para las conexiones

domiciliares.
2.1.11.5. Profundidad del colector
La profundidad del colector principal, debe ser tal que evite rupturas por
el transito que circulard sobre el mismo, que permita el cien por ciento de

conexiones domiciliares, que ofrezca proteccion de climas extremos y que no

ofrezca dificultades constructivas.
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2.1.11.6. Profundidad minima del colector

La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta
la parte superior de la misma, en cualquier punto, sera determinada en la
siguiente tabla que tabula los valores de la profundidad minima para distintos
diametros de tubos de concreto y PVC.

Tabla lll.  Profundidad minima a la cota invert (tuberia de concreto)

Diametro (pulg.) 6y8(10 |12 |16 |18 [20 [24 |30 |36 |42 [48 |60

Transito normal o liviano | 1.22 [1.28{1.33]1.41|1.5({1.58|1.66|1.84|1.99|2.14|2.25|2.55

Transito pesado 142 |1.48(153|151|1.7|1.78|1.86|2.04|2.19|2.34|2.45|2.75

Fuente: elaboracion propia

La profundidad minima para tuberia de PVC en cualquier condicién de

transito es de 1.40 m.

2.1.11.6.1. Ancho de zanja

El ancho de la zanja esta condicionado por el diametro de la tuberia y la
profundidad a la que se debe colocar la misma, esto va en relacion directa, es
decir, a mayor didmetro, mayor ancho de zanja y a mayor profundidad, también

mayor ancho de zanja.

A continuacion se presenta una tabla con anchos de zanja
recomendables para distintos didmetros de tuberia y profundidades de

excavacion.
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TablalV. Ancho de zanja

Ancho de zanja
Para Para Para
Didmetro en | profundidades | profundidades | profundidades
pulgadas hasta 2 m. hasta 2 m. hasta 2 m.

4 0.50 0.60 0.70
6 0.55 0.65 0.75
8 0.60 0.70 0.80
10 0.70 0.80 0.80
12 0.80 0.80 0.80
15 0.90 0.90 0.90
18 1.00 1.00 1.10
24 1.10 1.10 1.35

Fuente: elaboracion propia

2.1.11.6.2. Volumen de excavacion
El volumen de suelo que se debe remover para colocar la tuberia, se
calcula a partir de la profundidad de los pozos de visita; el ancho de la zanja,

que a la vez depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar, y la

longitud entre pozos, se calcula con la siguiente expresion:

Vol ={(H1;H2)*d * A7 j|
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Donde:
Vol =volumen de excavacion (m3)

H, =profundidad del primer pozo de visita (m)
H, =profundidad del segundo pozo de visita (m)

d =distancia entre pozos (m)

Az =ancho de zanja (m)

Para el tramo en observacion del P.V. 1.7 a P.V. 1.8, el volumen de

excavacion sera:

Vol — [(1.05+1.12)

* 24.01*0.75} =18.18 mt®

2.1.11.6.3. Cotas invert

Es la cota que determina el nivel de colocacion de la parte inferior interna
de una tuberia, que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual
gue las cotas invert de entrada y salida de la tuberia en un tramo del
alcantarillado, y las alturas de los pozos de visita, se calculan de la siguiente

forma:

NT, = NT, —(D.H.*S,,,..,%)

terreno

terreno

S 9g=_"' " Tx100
D.H.

CIS =NT; = (Hys6c0 + Ewpo + 8)

inicial

CIS,.,,, =CIE -0.03 m.

tramo

CIE=CIS-D.H.*S,,,,%

tubo

H =CT, -CIS-0.15m.

pozoinicid
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H pozofinal = CTf - CIE - 015 m.

Donde:

NT, =nivel o cota del terreno final

NT, =nivel o cota del terreno inicial
D.H.=distancia horizontal entre pozos de visita
S% =pendiente

CIS,,;i.y =Cota invert de salida de tramo inicial

CIS,,,m, =Cota invert de salida de tramo de continuidad

CIE =cota invert de entrada
H Jozinica = altura de pozo de visita inicial

H sozofinal = altura de pozo de visita final

Para el tramo observado del P.V. 1.7 a P.V. 1.8, las cotas invert de los
pozos de visita son:

0% — 110.30-108.97
terreno 2401

CIS, .,y =109.28—0.03m. =109.25

S *100 =5.54%

CIE =109.25—24.01*5.54 =107.85
H poromaa =110.30-109.25 =1.05

H oz0fina = 108.97-107.85=1.12

2.1.12. Ubicacién de los pozos de visita

Segun las normas del INFOM, se deben disefiar pozos de visita para

localizarlos en los siguientes casos:
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e En cambios de diametro

e En cambios de pendiente

e En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”

e En las intersecciones de tuberias colectoras

e Enlos extremos superiores de ramales iniciales

e Adistancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta de 24”

e Addistancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24”

2.1.13. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita, al inicio del tramo, esta definida
por la cota Invert de salida; es decir, esta determinada por la siguiente

expresion:

HP.V = Cota del terreno al inicio — Cota Invert de salida del tramo -0.15 de base

o Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y sale otra de igual diametro,
la cota invert como minimo va a estar 3 cm por debajo de la cota invert de

entrada.

D@1=02CIS=CIE-0.03m.

o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de distinto
diametro, la cota invert va a ser, como minimo, la diferencia entre ambos

diametros, por debajo de la cota invert de entrada:

@1-@2CIS = CIE - dif.¢
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o Cuando a un pozo de visita entra mas de una tuberia y sale una tuberia
todas de igual didmetro, la cota invert va a ser como minimo, 3 cm por

debajo de la cota invert de entrada mas profunda:

B1=02=03 CIE1> CIE2
CIS=CIE1 - 0.03 m.

o Cuando a un pozo de visita llegan dos o0 mas tuberias y sale una y son de
distinto didmetro: 3 cm por debajo de las tuberias que son del mismo
diametro, y hay diferencia de diametros en las tuberias, se toma la que dé
mayor profundidad.

o Cuando a un pozo de visita llega mas de una tuberia y sale mas de una

tuberia:
o Una tuberia es de continuidad.
o La cota invert de las tuberias de ramales iniciales debe ser como

minimo la que considere la Hmin.
o La cota invert de salida del ramal de seguimiento, se calcula de

acuerdo con los incisos anteriores.
2.1.14. Caracteristicas de las conexiones domiciliares
El diametro minimo sera de 6” en concreto y de 4” en PVC, usando en
este ultimo caso un reducidor de 4” x 3" como proteccion de obstrucciones, a la

entrada de la conexion en la candela de registro domiciliar, la cual sera un

diametro minimo de 12”.
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Para este proyecto se utilizo tuberia PVC de 4” de diametro norma ASTM
3034, asi como silleta “Y” o0 “T” 6” x 4” ASTM 3034; para la candela se utilizd

tubo de concreto de 12” de diametro.

2.1.15. Disefo hidraulico

El disefio de la red de alcantarillado sanitario, se realiz6 de acuerdo con
las normas del INFOM. El proyecto beneficiard al 100% de la poblacion actual
de la aldea.

El disefio se realiz6 utilizando el programa Autocad® Civil 3D Land

Desktop Companion® 2009; a dicho programa se le ingresaron los parametros

de disefio que se presentan en la tabla incluida en la siguiente pagina.
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Tabla V.

Pardmetros de disefio proyecto de alcantarillado sanitario aldea

Los Humitos, Amatitlan, Guatemala

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio 30 afos
Viviendas actuales 122
Viviendas futuras 639

Densidad de habitantes/vivienda

6 habitantes/vivienda

Poblacion actual

1,210

Tasa de crecimiento 3.92%

Poblacion futura 3,835

Dotacion 150 It/hab/dia

Factor de retorno 80%

Velocidad de disefio 0.6m/s <V < 3.00m/s

Evacuacion

Por gravedad

Colector principal

Tipo y tamafio de tuberia

PVC ¢ 6" n=0.010

Pendiente

Segun disefio por tramos

Conexién domiciliar

Tipo y tamafo de tuberia PVC ¢ 4"
Pendiente 2% a 6%
Candela Concreto ¢ 12"

Pozo de visita

Altura de cono

Variable

Diametro superior minimo

0.75m.

Material

Ladrillo tayuyo 6.5*11*23

cm.

Fuente: elaboracion propia




2.1.16. Desfogue

Es necesario ubicar el lugar idéneo para el desfogue de las aguas
tratadas, esto respetando las normas del Ministerio de Medio Ambiente, para
lograr mitigar dafios a la naturaleza. Todas las descargas deben tener un
tratamiento adecuado a las condiciones del cuerpo receptor de la descarga.

2.1.16.1. Ubicacién

Por la topografia del terreno, fue necesario diseflar dos ramales
principales; como consecuencia de esto se tiene dos descargas, de las cuales

una se ubicara en la parte sur y la otra en la parte norte de la aldea.

2.1.16.2.  Propuesta de tratamiento

Segun las normas del INFOM, debe establecerse como minimo un
tratamiento primario; a menos que existan normas o regulaciones que exijan un

mayor nivel de tratamiento, se debe atender esa exigencia.

Por lo que para este proyecto se recomienda un tratamiento primario por
medio de fosa séptica, ya que el objetivo de estas unidades es la remocién de
sélidos en suspension por medio de procesos fisicos como la sedimentacion, en

los que se logra eliminar de 40% a 60% de sélidos.
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Las unidades empleadas tratan de disminuir la velocidad de las aguas
residuales por periodos de 12 a 24 horas, a esto se le llama periodo de
retencion, para que se sedimenten los solidos; a la salida de la fosa séptica se
debe disponer de pozos de absorcion para terminar con el proceso de
depuracion de las aguas residuales y luego que regresen a la napa freatica con

una mejor calidad.

2.1.17. Elaboracion de planos

Para este proyecto se elabor6 un total de seis planos, como se describen
a continuacion:
o Planta general
o Perfil eje 1
o Perfil eje 2
o Perfiles eje3, eje 4
o Perfil eje4, eje 5, eje 6, eje 7, eje 8, eje 9y eje 10

o Detalles de pozos de visita y acometida domiciliar

2.1.18. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se trabajé con base en precios unitarios, a los cuales se

les aplicé un factor de indirectos del 35%.
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Tabla VI. Presupuesto de alcantarillado sanitario de la aldea Los
Humitos, Amatitlan, Guatemala

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: DAVID ESTUARDO MAYORGA VALLADARES
MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN, GUATEMALA
PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA LOS HUMITOS, AMATITLAN,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA
Fecha: noviembre de 2011

. COSTO TOTAL
NO. | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD SUBTOTAL )
UNITARIO RENGLON

1.00 | TRABAJOS PRELIMINARES

1.01 | REPLANTEO TOPOGRAFICO | MI 2806.2 Q 26,61 Q74672,98
1.02 | EXCAVACION m?3 3648.06 Q 52,51 Q 91 559,63
1.03 | RELLENO m3 3507.75 Q 46,02 Q 61 426,66 Q 427 659,27

2.00 | INSTALACION DE TUBERIA

2.01 | INSTALACION DE TUBERIA | MI 2806.2 Q 181,54 Q509 437,55
CONEXIONES

2.02 Unidad 122 Q 141141 Q172 192,02 Q 681 629,57
DOMICILIARES

3.00 | POZOS DE VISITA

POzZO DE VISITA DE 1.00 - .
3.01 ) Unidad 38 Q 4053,81 Q154 044,67
1.10 m. de profundidad

3.02 | POZO DE VISITA DE 1.10 - | Unidad 15 Q 442234 Q 66 335,03
1.20 m. de profundidad

POzZO DE VISITA DE 1.20 -

) Unidad
3.03 | 1.30 m. de profundidad 6 Q 4790,86| Q28745,18
3.04 | pOZO DE VISITA DE 1.30 -
1.40 m. de profundidad Unidad 4 Q 5 159,39 Q 20 637,56
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Continuacion de la tabla VI.

POZO DE VISITA DE 1.40

3.05 ) Unidad Q 5527,92 Q 16 583,76
1.50 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 1.50

3.06 ) Unidad Q 5896,45 Q 17 689,34
1.60 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 1.60

3.07 ) Unidad Q 6 264,97 Q 6 264,97
1.70 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 1.70

3.08 Unidad Q 6633,50 Q 6633,50
1.80 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 1.80 .

3.09 ) Unidad Q 7 002,03 Q 21 006,09
1.90 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 1.90 )

3.10 ) Unidad Q7 370,56 Q7 370,56
2.00 m. de profundidad
POzO DE VISITA DE 2.00 )

3.11 ) Unidad Q 7 739,09 Q 7 739,09
2.10 m. de profundidad
POzZO DE VISITA DE 2.10 )

3.12 ) Unidad Q 8107,61 Q 16 215,23
2.20 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 2.20 )

3.13 ) Unidad Q 8476,14 Q847614
2.30 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 2.40 .

3.14 ) Unidad Q 9213,20 Q9213,20
2.50 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 2.50 .

3.15 ) Unidad Q 9581,73 Q9581,73
2.60 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 2.70

3.16 . Unidad Q 10 318,78 Q 10 318,78
2.80 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 2.80 _

3.17 . Unidad Q 10 687,31 Q10 687,31
2.90 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 3.00

3.18 , Unidad Q 11 424,37 Q11 424,37
3.10 m. de profundidad
POZO DE VISITA DE 3.10 _

3.19 . Unidad Q 11 792,89 Q11 792,89
3.20 m. de profundidad
POzO DE VISITA DE 3.70 .

3.20 ) Unidad Q 14 004,06 Q14 004,06
3.80 m. de profundidad
POzZO DE VISITA DE 4.20 .

3.21 ) Unidad Q 15 846,70 Q15 846,70 Q 470610,15
4.30 m. de profundidad

TOTAL Q 1579898,99
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Continuacion de la tabla VI.

TOTAL EN LETRAS: UN MILLON QUINIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y
OCHO, CON 99/100

Fuente: elaboracion propia

2.1.19. Evaluacién socioecon6tmica

La evaluaciébn de un proyecto de esta naturaleza
consiste en determinar el efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la
sociedad.

2.1.19.1. Valor presente neto (VPN)

Se realiza a partir de un flujo de efectivo, trasladando todo al presente.

Es una forma facil de visualizar si los egresos son mayores que los egresos.

VPN= VPbeneficios — VPcostos

Para la anterior formula se tienen tres resultados posibles:

o Cuando el VPN es mayor que cero (VPN>0), se recupera la inversién, se
obtiene la rentabilidad, ademas de una ganancia que es igual al valor

presente.

o Cuando el VPN es igual a cero (VPN=0), se recupera la inversion y se

obtiene la rentabilidad deseada.

o Cuando el VPN es menor que cero (VPN<O0), se evalla segun la tasa de
interés y el porcentaje de ganancia. Debido a que el proyecto de

alcantarillado sanitario es un beneficio para la comunidad, que cumple con
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su objetivo de carécter social, no se contempla algun tipo de utilidad (no
hay beneficio), los egresos se establecen como el costo total del proyecto:

VPN=0-1 579 898,99
VPN=-1579 898,99

2.1.19.2. Tasainterna de retorno (TIR)

Se define como la tasa de interés donde la persona que va a invertir tiene
equilibrio, es decir, que los ingresos y egresos tengan el mismo valor, cuando
se analiza una alternativa de inversion. Si se usa con valor presente es la tasa

donde el valor presente es igual a cero VP= 0.

Para este proyecto, por ser de caracter social, no se contempla algun tipo

de utilidad, por lo que no se puede calcular la TIR, mediante ninguna formula.

Lo que procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4.5%,
la cual representa el costo que el Estado debe desembolsar para la ejecucion
de dicho proyecto. Esta tasa fue calculada, tomando en cuenta la tasa libre de
riesgo de Guatemala, que corresponde a la inversion en titulos publicos y que
actualmente 137 pagan esa cantidad y, es lo que le cuesta al Estado, captar
esos fondos para invertirlos en obra publica.

2.1.20. Evaluacion de impacto ambiental

Una definicién de impacto ambiental podria definirse como la alteracion,

modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes, con
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cierta magnitud y complejidad, originado o producido por los efectos de la

accién o actividad humana.

Es importante aclarar que el término impacto, no implica negatividad, ya

gue este puede ser tanto positivo como negativo.

La evaluacion de impacto ambiental, es el analisis de las posibles
consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los
ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en
condiciones de proporcionar.

Actualmente, se ha visto afectada tanto la salud de los pobladores, como
el paisaje del lugar, porque las aguas residuales son descargadas sobre la
superficie del suelo, provocando la formacion de lodo y con el agua estancada,
en algunos puntos, la proliferacion de zancudos que transmiten enfermedades;

por lo que la poblacién esta teniendo una participacion negativa en el ambiente.

Este proyecto no tendrd impacto ambiental negativo permanente; este
solo sucedera durante el periodo de construccion, donde el suelo sufrira un leve
cambio por ser removido al momento de la excavacion, provocando dificultades

en el trnsito y posibles problemas de polvo debido al viento.

Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacibn de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacion de la napa freatica. Ademas, la eliminacion de
fuentes de proliferacion de enfermedades, mosquitos y zancudos, y con ello la
eliminacién de enfermedades que estos puedan transmitir a los habitantes del

lugar.
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Todo esto conlleva una notable mejora en la calidad de vida, para los

pobladores de la aldea.
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CONCLUSIONES

1. La construccion del sistema de alcantarillado sanitario, vendra a resolver la
problematica de los focos de contaminacion y malos olores en la aldea Los
Humitos, por cuanto las aguas servidas ya no seran vertidas sobre la
superficie del terreno; este proyecto beneficiard a 1 210 habitantes y el
costo asciende a Q. 1 579 898,99

2. El proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea Los Humitos, es un
proyecto ambientalmente viable, siempre y cuando se cumpla con las
medidas de mitigacion que exige el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales. La contaminacion que esta area genera actualmente es muy alta
(contaminacion ambiental y visual), los cambios que se proponen
modificaran sustancialmente el paisaje de ambos lugares, mejorando el nivel

de vida de los pobladores.

3. El Ejercicio Profesional Supervisado complementa la formacion profesional
del estudiante, ya que proporciona la oportunidad de poner en préactica los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, adquiriendo

confianza y criterio para el desempefio de la profesion.
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RECOMENDACIONES

Para la Municipalidad de Amatitlan:

1.

No realizar ningun cambio a los planos y especificaciones del proyecto,

sin previa consulta y aprobacion del disefiador.

Garantizar la supervision técnica y control de calidad de los materiales,
durante la ejecucién del proyecto, a través de un profesional de la

Ingenieria Civil.

Actualizar el presupuesto del proyecto antes de su licitacién, ya que,
tanto materiales y salarios, estan sujetos a cambios ocasionados por

variaciones en la economia.
Implementar un plan de mantenimiento para preservar en buenas

condiciones el proyecto, y asi garantizar el buen funcionamiento del

sistema de alcantarillado sanitario.
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1.

APENDICES

Disefo hidraulico del alcantarillado sanitario

DE | A COTAS DE TERRENO | D.H. S% VIVIENDAS NO. HABITANTES F.H qmedio
INICIO FINAL (MT) | TERRENO | LOCAL | ACUM. | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
16|17 111,02 110,3 14,02 5,14 1 1 6 19 4,434 4,383 0,090
1,7 118 110,3 108,97 [24,01 5,54 1 2 12 38 4,407 4,337 0,120
18119 108,97 106,94 37,3 5,44 1 3 24 76 4,369 4,274 0,178
1911 106,94 106,62 | 21,09 1,52 1 4 30 95 4,355 4,250 0,207
51152 138,95 138,14 |20,98 3,86 2 2 12 38 4,407 4,337 0,120
52 |53 138,14 136,63 | 25,77 5,86 0 2 12 38 4,407 4,337 0,120
53|54 136,63 130,24 55,3 11,56 3 5 30 95 4,355 4,250 0,207
54 |55 130,24 129,5 10,87 6,81 2 7 42 133 4,329 4,207 0,265
55 ]211 129,5 126,13 | 39,89 8,45 1 8 48 152 4,318 4,189 0,294
51159 130 127,43 37,6 6,84 3 3 18 57 4,386 4,303 0,149
59 |58 127,43 126,39 | 18,56 5,60 3 6 36 114 4,341 4,227 0,236
58 | 57 126,39 126 19,19 2,03 1 7 42 133 4,329 4,207 0,265
57 156 126 126 18,68 0,00 0 7 42 133 4,329 4,303 0,149
56 2,11 126 126,13 4,23 -3,07 0 7 42 133 4,329 4,207 0,265
211]12,12| 126,13 121,54 4,16 10,16 2 17 102 323 4,241 4,064 0,555
2,1212,13| 121,54 121,06 |30,13 1,59 3 20 120 380 4,221 4,032 0,642
2,1312,14| 121,06 120,58 |78,92 0,61 3 23 138 437 4,203 4,003 0,730
71|72 167,82 163,88 [23,94 16,46 3 3 18 57 4,386 4,303 0,149
7,2 |2,26| 163,88 161,59 [23,94 9,57 0 3 18 57 4,386 4,303 0,149
2,2712,26| 160,99 161,59 (14,34 -4,18 1 1 6 19 4,434 4,383 0,090
2,2612,25| 161,59 162 18,2 -2,25 2 6 36 114 4,341 4,227 0,236
2,2512,24 162 161,78 [16,35 1,35 2 8 48 152 4,318 4,189 0,294
2,2412,23| 161,78 159,17 26,14 9,98 4 12 72 228 4,280 4,127 0,410
2,2312,22| 159,17 157,77 11,45 12,23 3 15 90 285 4,256 4,088 0,497
2221221 | 157,77 155,41 [22,19 10,64 2 17 102 323 4,241 4,064 0,555
2,21] 2,2 155,41 150,97 49,87 8,90 2 19 114 361 4,228 4,043 0,613
2,2 |2,19| 150,97 145,57 37,1 14,56 1 20 120 380 4,221 4,032 0,642
2,1912,18| 145,57 139,66 [45,94 12,86 0 20 120 380 4,221 4,032 0,642
2,18 2,17 | 139,66 132,69 |46,08 15,13 0 20 120 380 4,221 4,032 2,591
2,1712,16| 132,69 126,44 [52,24 11,96 4 24 144 456 4,197 3,994 0,759
2,16 [2,15| 126,44 122,96 | 41,65 8,36 2 26 156 494 4,185 3,977 0,817
2,15]12,14| 122,96 120,58 [70,89 3,36 0 26 156 494 4,185 3,977 0,817
2,141 41 120,58 119,09 [14,17 10,52 0 49 294 932 4,082 3,820 1,485
4,1 | 4,2 119,09 115,45 9,26 39,31 0 49 294 932 4,082 3,820 1,485
4,2 | 4,3 115,45 109,49 25,5 23,37 0 49 294 932 4,082 3,820 1,485

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion del apéndice 1.

COTAS DE TERRENO

D.H.

S%

VIVIENDAS

NO. HABITANTES

F.H

DE A gmedio
INICIO FINAL (MT) | TERRENO | LOCAL | ACUM. | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
4,3 4.4 109,49 103,67 25,5 22,82 0 49 294 932 4,082 3,820 1,485
4.4 4.5 103,67 100,65 | 25,96 11,63 0 49 294 932 4,082 3,820 1,485
6,1 6,2 102,52 101,47 |49,06 2,14 3 3 18 57 4,386 4,303 0,149
6,2 4.5 101,47 100,65 96,6 0,85 6 9 54 171 4,308 4,172 0,323
4,5 4.6 100,65 98,65 35,63 5,61 0 58 348 1103 4,050 3,772 1,746
4.6 4.7 98,65 97,58 22,13 4,84 0 58 348 1103 4,050 3,772 1,746
4,7 4,8 97,58 97 11,91 4,87 0 58 348 1103 4,050 3,772 1,746
48 | 49 97 96,66 17,58 1,93 0 58 348 1103 4,050 3,772 1,746
49 |41 96,66 96,78 14,58 -0,82 0 58 348 1103 4,050 3,772 1,746
4,1 4,11 96,78 96,9 47,5 -0,25 0 58 348 1103 4,050 3,772 1,746
4,11 [1,19 96,9 92,45 68,42 6,50 4 62 372 1179 4,037 3,753 1,863
212 | 31 121,54 119,82 |21.81 7,89 1 1 6 19 4,434 4,383 0,090
3,1 3,2 119,82 119,31 |[47,19 1,08 1 2 12 38 4,407 4,337 0,120
3,2 3,3 119,31 119,41 |[52,62 -0,19 0 2 12 38 4,407 4,337 0,120
3,3 3,4 119,41 120,02 |10,88 -5,61 0 2 12 38 4,407 4,337 0,120
34 |35 120,02 121,43 39,29 -3,59 9 11 66 209 4,289 4,141 0,381
35 |36 121,43 119,27 |55,02 3,93 5 16 96 304 4,248 4,076 0,526
3,6 3,7 119,27 116,19 |[34,16 9,02 2 18 108 342 4,234 4,053 0,584
3,7 | 38 116,19 113,35 |27,16 10,46 2 20 120 380 4,221 4,032 0,642
38 | 39 113,35 110,72 |18,21 14,44 1 21 126 399 4,215 4,022 0,672
3,9 1,1 110,72 106,62 |31,74 12,92 2 23 138 437 4,203 4,003 0,730
1,1 |1,11]| 106,62 106,56 [18,89 0,32 1 29 174 551 4,169 3,952 0,904
1,11 11,12 106,56 107 23,55 -1,87 3 32 192 609 4,154 3,929 0,991
1,12 11,13 107 106,02 | 33,77 2,90 6 38 228 723 4,127 3,887 1,165
9,1 [1,13| 104,07 106,02 |43,97 -4,43 1 1 6 19 4,434 4,383 0,090
1,13 [1,14| 106,02 103,82 |[16,33 13,47 1 40 240 761 4,118 3,873 1,224
1,14 |11,15| 103,82 101 22,44 12,57 2 43 258 818 4,106 3,855 1,311
1,15 | 1,16 101 98,67 29,03 8,03 4 87 522 1654 3,965 3,648 2,589
10,1 10,2 97 98,35 30,68 -4,40 3 3 18 57 4,386 4,303 0,149
10,2 1,16 98,35 98,67 20,51 -1,56 1 4 24 76 4,369 4,274 0,178
1,16 | 1,17 98,67 97,43 16,27 7,62 1 92 552 1749 3,952 3,630 2,734
1,17 11,18 97,43 96,04 21,21 6,55 1 93 558 1769 3,949 3,627 2,763
1,18 11,19 96,04 92,45 27,43 13,09 1 94 564 1788 3,947 3,623 2,792
1,19 | 1.2 92,45 90,02 23,71 10,25 1 157 942 2986 3,817 3,444 4,623
12 [1,21 90,02 87,85 17,42 12,46 0 157 942 2986 3,817 3,444 4,623
1,21 |1,22 87,85 82,46 48,2 11,18 1 158 948 3005 3,815 3,442 4,652
1,22 1,23 82,46 78,14 36,9 11,71 0 158 948 3005 3,815 3,442 4,652
1,23 |1,24 78,14 77 11,14 10,23 0 158 948 3005 3,815 3,442 4,652
2,11 | 2,1 126,13 122,15 |58,81 6,77 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion del apéndice 1.

DE| A COTAS DE TERRENO | D.H. S% VIVIENDAS NO. HABITANTES F.H Omedio
INICIO FINAL (MT) | TERRENO | LOCAL I ACUM. | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
21129 122,15 117,75 41 10,73 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090
29128 117,75 111,7 93,22 6,49 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090
28|27 111,7 108,83 |42,82 6,70 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090
2,7|26| 108,83 105,98 | 55,09 517 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090
26[25| 105,98 101,88 | 58,47 7,01 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090
25(24| 101,88 101,07 |10,67 7,59 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090
24123| 101,07 100,19 32,34 2,72 2 3 18 57 4,386 4,303 0,149
16[15] 111,02 109,98 | 23,58 4,41 1 1 6 19 4,434 4,383 0,090
15/14| 109,98 107,77 | 18,66 11,84 1 2 12 38 4,407 4,337 0,120
1,4113| 107,77 103,88 | 24,42 15,93 3 5 30 95 4,355 4,250 0,207
1,3/1,2| 103,88 101,32 27,8 9,21 2 7 42 133 4,329 4,207 0,265
1,212,3| 101,32 100,19 |27,94 4,04 1 8 48 152 4,318 4,189 0,294
2,3[|2,2| 100,19 100 10,36 1,83 0 11 66 209 4,289 4,141 0,381
81122 98,01 100 40,6 -4,90 0 1 6 19 4,434 4,383 0,090

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion del apéndice 1.

Fgm . | Diametro| S% |SECCION LLENA | REL. | REL. | REL. o Cotas Invert | Altura de Pozos
gdisefio ] Vdisefio — - — -

Actual | Futuro (in) |TUBO| VEL. Q q/Q | vV | dID Inicio | Final | Inicio | Final
0,731 0,090 0,397 6 6,00 2,40 43,71 |0,009|0,621(0,203| 1,49 |110,02]109,28| 1,00 1,02
0,010 0,003 0,518 6 6,25 2,45 4461 |0,012|0,337|0,076| 0,82 |109,25]|107,85| 1,05 1,12
0,007 0,002 0,759 6 5,44 2,28 41,63 |0,018/0,386(0,094| 0,88 |107,82]105,88| 1,15 1,06
0,007 0,002 0,878 6 1,52 1,21 21,98 |0,040/0,486/0,137| 0,59 |105,85|10556| 1,09 1,06
0,010 0,003 0,518 6 5,50 2,29 41,85 |0,012(0,345|0,079| 0,79 |138,06|137,00| 1,00 1,14
0,010 0,003 0,518 6 5,86 2,37 43,20 |0,012|0,340|0,077| 0,80 |[136,97|135,55| 1,17 1,08
0,007 0,002 0,878 6 11,92 | 3,38 61,61 |0,014/0,359/0,084| 1,21 |13552[129,13| 1,11 1,11
0,006 0,002 1,114 6 6,81 2,55 46,56 |0,024|0,419]0,107| 1,07 [129,10(128,48| 1,14 1,02
0,006 0,002 1,231 6 8,70 2,89 52,64 |0,023|0,416|0,106| 1,20 |128,45|125,12| 1,05 1,01
0,008 0,003 0,639 6 7,30 2,64 48,22 |0,013|0,351/0,081| 0,93 |[128,95|126,33| 1,05 1,10
0,007 0,002 0,997 6 5,60 2,32 42,25 |0,024|0,416|0,106| 0,96 |126,30|125,35| 1,13 1,04
0,006 0,002 1,114 6 2,03 1,39 25,44 10,044|0,515/0,149| 0,72 [125,32|12496| 1,07 1,04
0,004 0,003 0,639 6 7,30 2,64 48,22 10,013/0,351]0,081| 0,93 [128,95|126,33| 1,07 1,52
0,006 0,002 1,114 6 5,44 2,28 41,61 |0,027(0,433|0,113| 0,99 |124,45]|124,31| 1,55 1,82
0,005 0,002 2,257 6 9,00 2,94 53,54 |0,042|0,495|0,140| 1,45 |[124,28|120,36| 1,85 1,18
0,005 0,002 2,591 6 1,59 1,59 22,53 |0,115]|0,666|0.229| 0,82 |120,33[119,88| 1,21 1,18
0,005 0,002 2,921 6 0,61 | 0,76 13,92 |0,210|0,792|0,311| 0,60 [119.85|119,38| 1,21 1,20
0,008 0,003 0,639 6 9,00 2,94 53,54 |0,012(0,340(0,077| 100 |164,82]1162,81| 3,00 1,07
0,008 0,003 0,639 6 10,00 | 3,09 56,44 10,011/0,337|0,076| 1,04 |162,78]|160,56| 1,10 1,03
0,015 0,005 0,397 6 3,49 1,83 33,32 |0,012(0,340|0,077| 0,62 [159,99]|15955| 1,00 2,04
0,007 0,002 0,997 6 1,76 1,30 23,66 10,042/0,495/0,140| 0,64 |[159,52|159,23| 2,07 2,77
0,006 0,002 1,231 6 1,90 1,03 8,33 0,148]0,717]0,260| 0,74 |159,20]158,92| 2,80 2,86
0,006 0,002 1,692 6 4,25 2,02 36,78 [0,046|0,510(0,147| 1,03 |158,89|157,85| 2,89 1,32
0,006 0,002 2,032 6 11,00 | 3,24 59,19 |0,034|0,466|0,127| 1,51 |157,82|156,74| 1,35 1,03
0,005 0,002 2,257 6 12,00 | 3,39 61,82 |0,037|0,475|0,131| 1,61 |156,71[154,25| 1,06 1,16
0,005 0,002 2,480 6 11,51 | 3,32 60,55 |0,041)|0,491|0,138| 1,63 |154,22|148,67| 1,19 2,30
0,005 0,002 2,591 6 13,21 | 3,56 64,86 |0,040)|0,486|0,137| 1,73 |148,64[143,96| 2,33 1,61
0,005 0,002 2,591 6 13,52 | 3,60 65,61 |0,039|0,488|0,136| 1,76 |143,93[137,94| 1,64 1,72
0,022 0,002 2,591 6 15,13 | 3,80 69,41 |0,037|0,478|0,132| 1,82 |137,91|131,19| 1,75 1,50
0,005 0,002 3,030 6 1196 | 3,38 61,73 10,049/0,519/0,451| 1,76 [131,16|125,11| 1,53 1,33
0,005 0,002 3,248 6 8,50 2,85 52,03 [0,062|0,556[0,169| 159 |125,08]|12168| 1,36 1,28
0,005 0,002 3,248 6 3,36 1,79 32,70 [0,099/0,638|0,213| 1,14 |121,65]119,33| 1,31 1,25
0,005 0,002 5,672 6 10,00 | 3,09 56,44 10,101/0,640(0,214| 198 |119,30]118,05| 1.28 1.04
0,005 0,002 5,672 6 2,00 1,38 25,24 10,225/0,807/0,323| 1,12 ]118,02]113,87| 1,07 1,58
0,005 0,002 5,672 6 6,00 2,40 43,71 ]0,130/0,613]|0,199| 1,47 [113,84(108,41| 1,61 1,08

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion del apéndice 1.

Fgm . |Diametro| S% Seccién llena REL. | REL. | REL. L Cotas Invert | Altura de Pozos
gdisefio i Vdisefio — - — -

Actual | Futuro (in) |TUBO| VEL. Q a/Q | vV | dID Inicio | Final | Inicio | Final
0,005 0,002 5,672 6 7,50 | 2,68 48,87 |0,116|0,668|0,230| 1,79 |107,91|102,12| 1,58 1,55
0,005 0,002 5,672 6 9,00 | 2,94 53,54 0,106 /0,649 |0,219| 1,90 [101,82| 99,63 1,85 1,02
0,008 0,003 0,639 6 2,14 | 1,43 26,11 |0,024|0,421|0,108| 0,60 |101,27|100,26| 1,25 1,21
0,006 0,002 1,347 6 1,16 | 1,05 19,22 ]10,070|0,577 /0,180 | 0,61 |100,23| 99,12 1,24 1,53
0,005 0,002 6,588 6 505 | 2,20 40,11 |0,164|0,740|0,275| 1,63 99,09 | 97,38 1,56 1,27
0,005 0,002 6,588 6 4,84 | 2,15 39,24 [0,168|0,737 |0,273| 1,58 97,35 | 96,36 1,30 1,22
0,005 0,002 6,588 6 4,87 | 2,16 39,38 |[0,167|0,737 0,273 | 1,59 96,33 | 95,83 1,25 1,17
0,005 0,002 6,588 6 307 | 1,71 31,28 |0,211|0,793|0,312| 1,36 95,80 | 95,31 1,20 1,35
0,005 0,002 6,588 6 4,87 | 2,16 39,38 |0,167|0,737]0.273| 1,59 95,28 | 94,94 | 1,38 1,84
0,005 0,002 6,588 6 1,22 | 1,08 19,72 |0,334|0,901 | 0,000| 0,97 94,91 | 94,35 1,87 2,55
0,005 0,002 6,990 6 504 | 2,20 40,07 [0,174]0,752]0,283| 1,65 94,32 | 90,96 | 2,58 1,49
0,015 0,005 0,397 6 9,00 | 2,94 53,54 |0,007|0,295|0,062| 0,87 |120,54|118,73| 1,00 1,09
0,010 0,003 0,518 6 1,00 | 0,98 17,85 |0,029|0,443|0,117| 0,43 |118,70[118,24| 1,12 1,07
0,010 0,003 0,518 6 0,50 | 0,69 12,62 [0,041]0,493|0,139| 0,34 |118,21|117,96| 1,10 1,45
0,010 0,003 0,518 6 0,50 | 0,69 12,62 |0,041]0,493|0,139| 0,34 |117,93|117,88| 1,48 2,14
0,006 0,002 1,578 6 0,50 | 0,69 12,62 |0,125]|0,683|0,239| 0,47 |117,85|117,66| 2,17 3,77
0,005 0,002 2,145 6 1,00 | 0,98 17,85 |0,120|0,674|0,234| 0,66 |117,63|117,10| 3,80 2,17
0,005 0,002 2,369 6 6,00 | 2,40 43,71 |0,054|0,630|0,208| 1,51 |117,07|115,12| 2,20 1,07
0,005 0,002 2,591 6 6,59 | 2,51 45,82 |0,057|0,542 |0,162| 1,36 |114,02|112,34| 2,17 1,01
0,005 0,002 2,701 6 7,00 | 2,59 47,22 10,057|0,544|0,163| 1,41 |110,84]|109,68| 2,51 1,04
0,005 0,002 2,921 6 8,60 | 2,87 52,34 10,056|0,540(0,161| 155 [108,18|10559| 2,54 1,03
0,005 0,002 3,572 6 1,00 | 0,98 17,85 |0,200/0,782|0,304| 0,76 |105,53|105,36| 1,09 1,20
0,005 0,002 3,929 6 0,70 | 0,82 14,93 |0,261/0,840|0,348| 0,69 [105,33|105,18| 1,23 1,82
0,005 0,002 4,529 6 1,50 | 1,20 21,86 |0,207|0,789(0,309| 0,95 |105,15|104,67| 1,85 1,35
0,015 0,005 0,397 6 0,30 | 0,54 9,77 10,041]0,459|0,077| 0,12 |103,07]|102,94| 1,00 3,08
0,005 0,002 4,739 6 1,20 | 1,07 19,55 |0,242|0,825|0,336| 0,88 |102,91|102,64| 3,11 1,18
0,005 0,002 5,052 6 7,00 | 2,59 47,22 |0,107/0,651|0,220| 1,68 |101,44]| 99,98 | 2,38 1,02
0,005 0,002 9,446 6 4,58 | 2,09 38,20 |[0,247/0,829/0,339| 1,74 98,88 | 97,63 | 2,12 1,04
0,008 0,003 0,639 6 0,50 | 0,69 12,62 |0,051|0,523 /0,153 | 0,36 96,00 | 95,85 1,00 2,50
0,007 0,002 0,759 6 1,00 | 0,98 17,85 |0,043[0,497 /0,141 | 0,49 95,82 | 95,64 | 2,53 3,03
0,005 0,002 9,926 6 1,00 | 0,98 17,85 |0,556(1,027 |0,533| 1,00 95,61 | 95,46 | 3,06 1,97
0,005 0,002 | 10,022 6 6,55 | 2,50 45,69 |0,219]0,802 |0,319| 2,01 95,43 | 94,15 | 2,00 1,89
0,005 0,002 | 10,117 6 6,00 | 2,40 43,71 |0,231]/0,819|0,331| 1,96 92,95 | 91,40 | 3,09 1,05
0,005 0,002 | 15,921 6 6,03 | 2,40 43,83 10,363]|0,921 |0,417| 2,21 90,26 | 88,93 | 2,19 1,09
0,005 0,002 | 15,921 6 6,72 | 2,54 46,25 [0,344]0,908 |0,405| 2,30 87,83 | 86,77 | 2,19 1,08
0,005 0,002 | 16,011 6 7,03 | 2,59 47,33 |0,338|0,903|0,401| 2,34 84,72 | 81,45 | 3,13 1,01
0,005 0,002 | 16,011 6 6,29 | 245 44,75 |0,358|0,917 0,414 | 2,25 79,30 | 77,08 | 3,16 1,06
0,005 0,002 | 16,011 6 305 | 1,71 31,18 |[0,514|1,007 |0,508| 1,72 76,18 | 75,89 1,96 1,11
0,015 0,005 0,397 6 6,00 | 2,40 43,71 |0,009|0,308|0,066| 0,74 |124,50|121,07| 1,63 1,08
0,015 0,005 0,397 6 8,29 | 2,82 51,39 [0,008|0,301|0,064| 0,85 |119,97|116,71| 2,18 1,04
0,015 0,005 0,397 6 6,50 | 2,49 4550 |0,009|0,311|0,067| 0,77 |116,61)|110,66| 1,14 1,04

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion del apéndice 1.

Altura de
Fgm Qdisefi Diametro| S% Seccion llena R/EL' Ri& R;%— Vdisefio Cotas Invert Pozos
Actual | Futuro © (in) TUBO | VEL. Q aQ v Inicio | Final | Inicio | Final
0,015 0.005 0,397 6 6,70 | 2,53 | 46,20 | 0,009 | 0,308 |0,066| 0,78 110,56 107,80 | 1,14 | 1,03
0,015 0,005 0,397 6 5.17 |2,23| 4059 |0,010]| 0,319 |0,070| 0,71 107,60 ]104,83| 1,23 | 1,15
0,015 0,005 0,397 6 530 [225| 41,09 |0,010| 0,319 |0,070| 0,72 103,83 100,82 | 2,15 | 1,06
0,015 0,005 0,397 6 4,78 |2,14| 39,02 |0,010| 0,322 | 0,071 0,69 100,42 99,99 | 1,46 | 1,08
0,008 0,003 0,639 6 272 |161| 29,44 |0,022 | 0.406 | 0,102 0,66 99,96 | 99,13 | 1,11 | 1,06
0,015 0,005 0,397 6 400 [196| 3569 |0.011| 0,334 |0,075| 0,65 109,80 108,92 | 1,22 | 1,06
0,010 0,003 0,518 6 9,16 | 2,96 | 54,02 |0,010]| 0,319 |0,070| 0,95 108,32 106,77 | 1,66 | 1,00
0,007 0,002 0,878 6 6,10 | 2,42 | 44,08 | 0,020 | 0,396 |0,098| 0,96 104,26 1 102,87 | 3,51 | 1,01
0,006 0,002 1,114 6 561 |232| 42,28 |0,026 | 0,431 |0,112 1,00 101,77 1100,30| 2,11 | 1,02
0,006 0,002 1,231 6 404 |197| 3589 |0,034| 0,466 | 0,127 0,92 100,24] 99,18 | 1,08 | 1,01
0,006 0,002 1,578 6 3,76 |190| 34,63 | 0,046 | 0,506 |0,145| 0,96 99,10 | 98,77 | 1,09 | 1,23
0,015 0,005 0,397 6 3,23 | 1,76 | 32,06 | 0,012 | 0,345 | 0,079 0,61 97,01 | 95,75 | 1,00 | 4,25

Fuente: elaboracion propia
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2. Planos Constructivos

La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por
lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada.

Se ha tenido que reducir para incorporarlos en el trabajo de graduacion.
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Eug 2

PLANTA GENERAL

P.V. 2.8

DESCARGA

ESCALA 1:1,250

\ PROYECTO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO, ALDEA
LOS HUMITOS, AMATITLAN, GUATEMALA

ESCALA:  INDICADA
FECHA: FEBRERO 2011

MUNICIPIO:
AMATITLAN

DEPARTAMENTO:
GUATEMALA ®

)

ESOR NG OSCAR
ARGUETA HERNANDEZ

DISENO:

NNVERSDAD DE || PAVID E. MAYORGA
SAN CARLOS
DE GUATEMALA [| DIBUSO:

DAVID E. MAYORGA

®
EPS — USAC |lcaLcuLo:

MAINOR GUILLERMO
ORELLANA MAZARIEGOS
ALCALDE MUNICIPAL
AMATITLAN

" DAVID ESTUARDO MAYORGA
INGENIERIA DAVID E. MAYORGA EPESISTA ING. CIVIL

PLANTA GENERAL + CURVAS DE NIVEL
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