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Altimetria

Banco de

Candela

Caudal

Concentracion

Conexién

Cotas invert

GLOSARIO

Parte de la topografia que se ocupa de la determinacién de
niveles de una superficie, con las indicaciones necesarias

para asignar a cada punto su cota correspondiente.

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de la vivienda, y que las conduce al

sistema de drenaje.

Es el volumen de agua que pasa por una seccion de flujo
por unidad de tiempo. El caudal se expresa en litros por

segundo.
Tiempo que utiliza una gota de agua en llegar desde el
punto mas lejano de la cuenca hasta alcanzar el punto de

descarga.

Cota de la parte inferior e interior del tubo instalado.



Domiciliar

Dotacion

Efluente

Factor de

Harmond

Marca

Residuales

Taquimetria

Tiempo de

concentracion

Tuberia que conduce las aguas negras del interior de la
vivienda hasta el frente de ésta, donde se encuentra con la

candela domiciliar.

Volumen de agua consumida por una persona en un dia, se

expresa en litros habitante dia.

Aguas residuales descargadas por un ente generador.

Factor de seguridad para las horas pico, ésta en relacion

con la poblacion.

Punto de altimetria, cuya altura se conoce y se utilizara para

determinar las alturas siguientes.

Son los desperdicios liquidos y sélidos transportados por
aguas procedentes de la actividad humana, en viviendas,

establecimientos industriales y comerciales.

Procedimiento simplificado de levantamiento de planos que

se realiza mediante el taquimetro.

Tiempo que utiliza una gota de agua en llegar desde el
punto mas lejano de la cuenca hasta alcanzar el punto de

descarga.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, contiene informacién sobre la aldea
El Tule, en el municipio de Quesada, Jutiapa, en el cual se desarrollé la
investigacion diagnostica sobre las necesidades de infraestructura y servicios

basicos de la regidn en cuestion.

En conjunto con las autoridades municipales se desarrollaron consultas a
los pobladores sobre sus prioridades, sobresaliendo la parte de salud como

area de vital importancia.

Como resultado de esta investigacion se determin6 que debera atenderse

lo siguiente:

La aldea El Tule, tiene como prioridad, el disefio de red de alcantarillado
sanitario, por lo que se hizo el estudio técnico correspondiente, que incluye,
topografia, disefio geométrico, linea principal, desfogue, elaboracion de planos

y presupuesto.
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OBJETIVOS

General
Proponer una solucion de la gran cantidad de necesidades que se
tienen en los municipios en el interior de la republica, en este caso la aldea El
Tule, municipio de Quesada, Jutiapa.
Especificos
1. Desarrollar una investigacion diagnostica, sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura de la aldea El Tule, municipio de

Quesada, Jutiapa.

2. Capacitar al personal de la Municipalidad de Quesada, sobre aspectos

relacionados al mantenimiento del sistema de alcantarillado.
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INTRODUCCION

El presente trabajo contiene la elaboracion de un proyecto de disefio de
red de sistema de alcantarillado sanitario de la aldea El Tule, del municipio de
Quesada, del departamento de Jutiapa. Esta comunidad en la actualidad no
cuenta con la infraestructura técnicamente eficiente para la evacuacion de
aguas servidas. Los beneficios que se podrian obtener serian en el sector
salud, y ornato, mejorando asi la calidad de vida en la poblacion, eliminando la
contaminacion por malos olores, contaminacion en el aspecto visual y erradicar
por completo posibles contactos o manipulacion accidental de excretas

contaminadas por parte de seres humanos o animales.

El informe final estd conformado por los siguientes capitulos:

En el primer capitulo se presenta una investigacion diagnéstica sobre las

necesidades de infraestructura y servicios basicos de la aldea El Tule,

En el segundo capitulo se presentan los aspectos técnicos que intervienen
en el disefio de la red de alcantarillado sanitario de la aldea El Tule. En la parte
final se presentan las conclusiones y recomendaciones, planos y presupuesto

respectivo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

A continuacion se detallan aspectos que se relacionan con la monografia
realizada en el municipio de Quesada, Jutiapa, en donde se realizé este trabajo

de graduacion.

Aqui se detallan todos aquellos elementos caracteristicos del lugar como

su historia, ubicacién geografica, hidrografia, religion, etc.

Caracteristicas del municipio de Quesada, Jutiapa.  El departamento de
Jutiapa pertenece a la Region IV sur-oriental. Quesada es uno de los 17
municipios que integran el departamento de Jutiapa, localizado en la parte sur-
oriental de la cabecera departamental, con una altitud de 980 metros sobre el
nivel mar, y una extension territorial de 84.00 kilometros cuadrados, que

representa el 18% de la extensiéon departamental (8 600 kilbmetros cuadrados).

Ubicacion geografica del municipio de Quesada, Jutiapa: sus limites
territoriales son: al norte, con el municipio de Casillas, Santa Rosa, al este, con
Jutiapa, al oeste, con San José Acatempa, al sur, con el municipio de

Jalpatagua y Jutiapa.

Distancia del municipio a la capital: la distancia de la ciudad capital de
Guatemala a la cabecera del municipio es de 104 kilbmetros Via carretera al
Salvador, Barberena Santa Rosa. Con carretera asfaltada, transitable todo el

ano.



Hidrografia: se destacan tres cauces en el municipio, siendo éstos: el rio
Tempisque, rio Las Lajas, y el rio Uluminas.

Fiesta titular: la fiesta titular se celebra del 25 al 30 de noviembre
respectivamente, en honor a la Virgen de Santa Catarina Martir, patrona del
lugar. Durante la fiesta patronal se realizan actividades deportivas, sociales y

comerciales.

Religion: Catdlica, Evangélica, Mormona, Testigos de Jehova, y

Adventista. Predominando la religion Catdlica.
Idioma: la mayor parte de la poblacion se compone de ladinos, solo un
bajo porcentaje pertenece a la etnia xinca, por lo que el idioma predominante es

el espafiol.

Vias de telecomunicaciéon: cuenta con servicio de telefonia, correos y

telégrafos, radio y television, internet.

Transporte: terrestre, de Quesada a El Tule y viceversa.



1.1. Investigacion  diagnostica sobre las necesidades de
infraestructura y servicios béasicos de la aldea El Tule, del

municipio de Quesada, Jutiapa

Breve resefia historica. Derivado de la politica agraria colonial surgié una
migracion de espafioles, criollos, mestizos, mulatos y un grupo reducido de
indigenas hacia tierras del oriente de Guatemala, y es aqui donde se fundé la
Hacienda Quesada. La Hacienda fue titulada en 1740, ante el gobierno
espafiol, a nombre de don Domingo Lopez de Urruela, originario del pueblo de
Quesada, en la provincia de Jaén de la comunidad de Andalucia, Espafia,

bautizando a la Hacienda con el nombre de Santa Catalina de Quesada.

El municipio de Quesada fue creado por Acuerdo Gubernativo de fecha 18
de junio de 1897, siendo presidente de la republica el general José Maria Reina
Barrios. Poco a poco han ido alcanzando metas de civilizacion y desarrollo que

lo colocan entre los principales municipios del departamento.

Ubicacion geogréfica y situacion demografica: Quesada esta conformada

por las siguientes comunidades:

o Aldea San Diego, caserios La Pava, La Libertad y El Calvario
o Aldea Santa Gertrudis
o Aldea El Tule

o Aldea Las Quebradas, caserios El Amate y el Zarzalito
o Aldea Los Potrerillos, con el caserio Bordo Alto

o Aldea La Brea, con el caserio Laguna Seca

o Aldea EIl Salitrillo, con el caserio Los Comunes

o Aldeas: El Chaparrén, El Pinito, Buena Vista, El Retiro, El Jicaro, San

Fernando y El Jocote.



La aldea El Tule se encuentra ubicada en el municipio de Quesada,
Jutiapa, con las siguientes coordenadas geodésicas: latitud 14° 32" 77N,
longitud 89° 68" 18”"W, con una extension aproximada de 40 kilometros
cuadrados. Se encuentra a una altura de 980 metros sobre el nivel del mar, y a
una distancia de 122 kildbmetros de la ciudad capital de Guatemala, y a 18
kilbmetros de la cabecera municipal de Jutiapa.

Figural. Mapa ubicacion El Tule
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Aspectos econdémicos y actividades productivas: la economia en la regién
es impulsada principalmente por el sector ganadero, mientras que el cultivo del

maiz, frijol, arroz, y otros cultivos son utilizados para consumo familiar.

Actividad agropecuaria y comercial, uso de la tierra: el suelo en que se
ubica Quesada, es un area boscosa, de laderas pedregosas y empinadas, que
no son aptas para la plantacién del maiz, no obstante, es utilizado para el
autoconsumo. Estos suelos son Utiles para pastos y bosques. Las unidades
biocliméaticas y los suelos predominantes en la comunidad poseen las

caracteristicas siguientes:

Bosque subtropical himedo — subtropical seco

Clima, segun la estacion meteorolégica Quesada, ubicada en Quesada
(Lat. = 141,558- Long. = 900216, - Altitud = 980)

Altitud. 900 a 980 metros sobre el nivel del mar

Precipitacion pluvial anual. 612.2 a 2,053 milimetros, y la época lluviosa

inicia en mayo finalizando en noviembre.

Temperatura media anual. 21.8 a 23.8 grados Celsius

Suelos: la mayoria de los suelos de Quesada son rocosos y pedregosos,
no aptas para cultivo en el area de la altiplanicie central, mientras que en los
suelos del litoral del pacifico son suelos fértiles y productivos, de facil manejo,

salvo una pequefia porcion mal drenada.



Actividad agropecuaria: el territorio destinado a la produccion agricola se
dedica a los siguientes cultivos:

Granos: el maiz y el frijol (negro, blanco y rojo), en un 80% son destinados
para el consumo familiar. Se cultiva ademas café, tabaco, el sorgo, y el jocote

de corona.

La produccién ganadera: es alta, siendo las carnes de bovino, los
productos lacteos y porcinos, los de mayor demanda. La produccion avicola
esta constituida por aves de corral (gallinas, patos, pavos) el 100% de estos
productos son de consumo familiar. La mayor parte de los productos son
destinados a la comercializacion local, mientras que el resto es de consumo

familiar.

Infraestructura: la infraestructura que contribuye social y econémicamente

a la poblacion es la siguiente:

Sistema vial: el acceso a la aldea El Tule, se hace por medio de carretera
asfaltada desde la cabecera municipal, habiendo una distancia de 18
kilometros, los cuales se hacen en carro en 15 minutos. Esta via es transitable

todo el afo.

Mercado: en la aldea El Tule no existe mercado, por lo que las familias
adquieren los productos que necesitan en la cabecera municipal de Quesada,

ademas, no cuentan con la infraestructura necesaria para realizarlo.



Instalaciones: la comunidad cuenta con 265 viviendas. ElI promedio de
personas por vivienda es de 6, siendo éstas de dos a tres ambientes. Las
viviendas estan construidas principalmente de madera, pero también las hay de
block, en los siguientes porcentajes 64% y 36% respectivamente. Todos los

techos en la comunidad son de lamina.

La energia eléctrica esta disponible en la mayoria de las viviendas de la
comunidad (76%), por medio sistema eléctrico, mientras que las restantes
(24%), carecen de este servicio. La aldea El Tule cuenta con servicio de agua
potable, el cual beneficia a la mayor parte de las viviendas. El suministro de
agua no siempre es constante por que la comunidad es grande. El resto de
hogares se abastecen de agua por medio de pozos. Para la eliminacion de
desechos liquidos, heces fecales principalmente, 30 viviendas (18%) cuenta
con letrinas, el 82% con pozos ciegos. Pero las aguas servidas van a dar a flor

de tierra contaminando el recurso suelo.

Salud: la comunidad cuenta con un puesto de salud, con la presencia de
enfermeros y medicos, que atienden en el puesto de salud de lunes a viernes
todo el afio. Ademds, se cuenta con un promotor de salud, cinco comadronas
capacitadas y cinco comadronas tradicionales, a los cuales acuden las
personas en busca de asistencia ante diversas enfermedades comunes o para
la atencion de las mujeres embarazadas y el parto, en el caso de las

comadronas.

Transporte: para movilizarse hacia Quesada, disponen de transporte

publico por carretera.

Cementerio: existen dos dentro de la comunidad.



Deportes: cuentan con cancha para la practica de fatbol, basquetbol, y
voleibol.

Religion: de todos los habitantes de la aldea El Tule, se calcula que el 65
% pertenecen a la religién catdlica, 25 % a la religion evangélica, mientras que

el 10 % no participan en ninguna actividad religiosa.

Idioma: el idioma predominante en las familias es espafiol.

Comunicaciones y turismo: la oficina de correos y telégrafos mas cercana
se encuentra a 18 Kildbmetros en la cabecera municipal. La aldea El Tule
cuenta con servicio de telefonia celular, internet, esto ha favorecido a la

comunidad en casos de emergencias.

Las ruinas de Pepe Milla es un destino turistico ubicado en la aldea Los
Comunes, a cuatro kilbmetros de la cabecera municipal, asi como el balneario

ubicado en el rio de Paz, a seis kilometros de la cabecera municipal.

Educacién: la aldea El Tule cuenta con un edificio escolar de nivel
primario. La educacion se imparte de en espafiol como idioma de ensefianza. El
nivel de escolaridad de los habitantes de la aldea El Tule es bajo, ya que la
mayor parte de la poblacion adulta no tuvo posibilidades de recibir educacion

primaria.
1.1.1. Identificaciéon de las necesidades
Por medio del diagndstico comunitario, se pudo establecer que las

necesidades basicas de la comunidad, se enfatiza en los sectores educacion y

salud.



La comunidad cuenta con las siguientes obras de infraestructura: agua
potable, energia eléctrica, puesto de salud, escuela primaria, camino de acceso
a la poblacion. De acuerdo a la informacién obtenida en la fase de diagndstico,
asi como de la aportada por el alcalde auxiliar y personas de la aldea, las

necesidades mas urgentes a cubrir son:

o Disefio de drenaje sanitario de la comunidad
o Ampliacion de instalaciones del instituto de telesecundaria, para dar

cabida al magisterio

o Introduccién de letrinas mejoradas
. Construccién de salén comunal
1.1.2. Priorizacién de las necesidades

Basado en los criterios demograficos, socioeconémicos, poblacion a
beneficiar, se determind la priorizacion de las necesidades para la comunidad y
son las siguientes: disefio de sistema de alcantarillado, ampliacion del instituto

de telesecundaria, y letrinizacion.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Contribuyendo para la solucion de las necesidades que se tienen en los
municipios del interior de la republica, y consientes de las carencias de
profesionales en estos lugares para hacer propuestas profesionales para la

solucion de las necesidades, se desarrolla un proyecto en oriente del pais.

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de red de alcantarillado sanitario de la
aldea ElI Tule del municipio de Quesada, Jutiapa, la cual tiene una
longitud de 5,545 metros. La poblacion a beneficiar directamente es de 265

familias, las cuales seran beneficiadas por la construccion del mismo.

2.2. Levantamiento topografico

Consiste en la obtencion de informacion de campo para realizar el disefio
en gabinete, es una serie de procesos de los cuales depende en gran parte el
tipo de disefio que se realice, ya que en ésta se efectla la seleccién de ruta y el

levantamiento topogréfico.

2.2.1. Altimetria

La altimetria permite conocer la seccion vertical del terreno, y la pendiente
del terreno natural, para disefiar el tipo de obra que se desea construir, en este
caso el disefio es de alcantarillado sanitario.

El equipo utilizado fue: estacion total marca sokkia.
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2.2.2. Planimetria

La planimetria sélo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un
plano horizontal imaginario (vista en planta), que se supone es la superficie
media de la tierra y se considera cuando se miden distancias horizontales. El
levantamiento planimétrico se realizd por medio de una poligonal abierta

utilizando una estacioén total marca sokkia.

2.2.3. Normas a usar

Las normas a utilizar son las sugeridas por los reglamentos generales
para el disefio de alcantarillas y drenajes segun Empresa Municipal de Agua
(Empagua) e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), en lo que se refiere al

disefo hidraulico del sistema de alcantarillado.

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios, sera de 6”,
el cual podra aumentar cuando a criterio del ingeniero disefiador, sea necesario.
Este cambio puede ser por influencia de la pendiente, del caudal o de la
velocidad.

En 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"x3" como
proteccion de obstrucciones, a la entrada de la conexion, en la candela de

registro domiciliar, la cual sera un didmetro minimo de 12".

La velocidad méaxima serd de 2.5 m/seg, y la velocidad minima sera de
0.60 m/seg.
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La profundidad minima del coronamiento de la tuberia con respecto a la
superficie del terreno sera de un metro, mas el diametro interior y el espesor del
tubo.

Cuando la altura de coronamiento de la tuberia principal tenga una
profundidad mayor de tres metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una
tuberia auxiliar sobre la principal para recibir las conexiones domiciliares del

tramo correspondiente.

Respecto a las aguas residuales, se trabajara con lo descrito en el
Acuerdo Gubernativo Numero 236-2006: Reglamento de las descargas y reuso

de aguas residuales y de la disposicién de lodos.

El efluente ser4 de aguas ordinarias sin reuso. Se recomienda tener
operativo un sistema de tratamiento primario como minimo, a mas tardar en
mayo de 2015, y cumplir con los limites permisibles establecidos en el Articulo

24, Inciso b) de este reglamento.

Los lodos provenientes de esta actividad pueden ser dispuestos en el
suelo como abono o compost, en rellenos sanitarios, confinados o aislados, o
una combinacién de lo anteriormente descrito. Siempre y cuando cumplan con

los parametros descritos en el Articulo 42 de este reglamento.

De ninguna manera se permitird su disposicion final en alcantarillas o
cuerpos de aguas superficiales o subterraneas, o su aplicacion como abono
para cultivos, que puedan consumirse crudos o precocidos, como en hortalizas

y frutas.
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2.3. Tipo de sistema a usar

De acuerdo con su finalidad existen tres tipos basicos de alcantarillado; la
seleccion o adopcion de cada uno de estos sistemas dependera de un estudio
minucioso de factores, tanto topograficos como funcionales, pero quiza el mas

importante es el econdmico. Estos son los siguientes:

° Sistema sanitario.

Este se utiliza para conducir nicamente aguas negras residuales.

o Sistema separativo.
Este consiste en dos lineas de tuberias independientes, una para las
agua negras y otra para las aguas de lluvia, es importante que también

existan drenajes separativos en el interior de los edificios a servir.

o Sistema combinado.
Se disefia para que transporte aguas negras y las aguas provenientes de

las lluvias.

El tipo de sistema a disefiar sera el Sanitario, dado que en él correra

Unicamente aguas negras producidas de las viviendas.

2.4. Periodo de disefio

El periodo de disefio adoptado para todos los componentes del sistema de
este proyecto es de treinta y un afos, considerando un afo adicional de
gestion para obtener el financiamiento y para la construccion del mismo.
Tomando en cuenta los siguientes aspectos; los recursos econémicos con que

cuenta la aldea y la vida util de los materiales.
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2.5. Estimacion de poblacion de disefio

Para calcular la cantidad de habitantes que utilizaran el servicio en un
periodo establecido, se aplicé el método de Incremento Geométrico, por ser el
gue mas se adapta al crecimiento real de la poblacién en el medio. La férmula
para calcular la poblacion futura (poblacion de disefio) es:

Pr=Po(1+1)"

En donde:

P¢ = Poblacion futura

Po = Poblacion del ultimo censo o actual = 1 590 habitantes

r = Tasa de crecimiento poblacional = 3,28%; dato tomado del censo de
poblacion reciente (INE 2002).

n = Periodo de disefio = 31 afios

P =1 590(1+0,0328)% = 4 324 habitantes

2.6. Determinacién del caudal de disefio

Para determinar el caudal de disefio se considera el factor de acuerdo a
las condiciones en donde el caudal es maximo, que para nuestro caso se

usara el factor de Harmond.

2.6.1. Dotacion

Factor de flujo instantaneo también se le conoce como factor de Harmond,
representa la posibilidad de que multiples artefactos sanitarios de la viviendas
se estén utilizando simultaneamente en una comunidad, indica la relacion entre

el caudal domiciliar maximo y el caudal medio.
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El factor de flujo no es constante para todo el sistema de alcantarillado,
sino por el contrario varia para cada tramo de acuerdo al nimero de habitantes
acumulados en ese tramo particular, por lo tanto, también es diferente el factor
de flujo actual con el valor de flujo futuro, ya que la poblacion varia. Se calcula

de la siguiente manera:

_ 18+x/§

FH="—"—
4+-/P

En donde P = poblacién en miles

Es necesario determinar este valor para realizar un disefio que considere
todas las posibles aportaciones y asegurar el funcionamiento del sistema en

condiciones severas de aportaciones maximas por uso doméstico.

Ejemplo de tramo:

Tramo PV1,52 — PV1,53

L _18+.0047 _, )

4 +./0,047
2.6.2. Caudal medio diario

El caudal medio diario se calculara con una contribucion minima de 200
litros diarios por habitante/dia considerando la poblacion de disefio. En cada
caso se haran consideraciones con el fin de establecer si es necesaria la
adopcion de un caudal mayor que el arriba anotado por existir industrias o en

prevision de desarrollos industriales, recreativos u otros.
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2.6.3. Caudal maximo de origen doméstico

Serd calculado para cada tramo en base al nimero de conexiones futuras
que contribuyan al tramo, encontrandose tres casos para su calculo, los cuales

seran:

o Para tramos que tengan una contribucion de menos de 100 conexiones

futuras, se determinara segun la formula:
q =0,45(n —1)0,5

Siendo:
g = Caudal maximo

n = NUmero de conexiones

o Para tramos que tengan contribucion de 100 a 1000 conexiones futuras,

se determinara segun la formula:

. 18 +Vp
q = 0,75%del caudal medio x (———)
4+ \/p

Siendo: g = Caudal maximo

p = poblacién tributaria en miles de habitantes.

Expresado en funcion de las conexiones (n) es:

200  18++p
%
86 400 [4+\/p

q=075*nx6* ]
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o Para tramos que tengan contribucion de mas de 1,000 conexiones se

usara el caudal de hora maxima

_ g 5 89200925
q 86 400

Para el disefio de alcantarillado de la aldea El Tule se utilizara la férmula
donde se tenga contribucion de 100 a 1000 conexiones futuras. Utilizando la
relacion de seis habitantes por conexién, para determinar el numero de

conexiones futuras por tramo.

2.6.4. Caudal de infiltracién

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia y de la
permeabilidad del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada

y de la supervision técnica de la construccion.

Los caudales por cada kildmetro de tuberia que contribuya al tramo se
estimaran, calculando los tubos centrales y los de conexidon domiciliar asi, en

litros por segundo:

o Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico
Tuberias de cemento: gj = 0,025 * diametro en pulgadas

Tuberias de PVC: g;= 0,01 * diametro en pulgadas
. Para tuberias que quedaran bajo el nivel friatico

Tuberias de cemento: g;= 0,15 * diametro en pulgadas

Tuberias de PVC: qj= 0,02 * diametro en pulgadas
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2.6.5. Caudal de conexiones ilicitas

Corresponde basicamente a la incorporacién de los desagues pluviales
(provenientes de techos y patios) a la red sanitaria; se deben evaluar tales
caudales y adicionarlos al caudal de disefio. Para su estimacion se recomienda
calcularlo como un porcentaje del total de conexiones, como una funcion del
area de techos y patios, y de su permeabilidad, asi como de la intensidad de
lluvia. Se estima un porcentaje de viviendas que pueden realizar estas

conexiones ilicitas que varia entre 0,2 a 2,5 %.

Para calcular el caudal de conexiones ilicitas, se tomara un 10 por ciento
del caudal doméstico, segun lo recomendado por el reglamento de disefio de
alcantarillas y drenajes de EMPAGUA y el INFOM.

2.6.6. Caudal de disefio

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

o drenaje, es la suma de:

o Caudal maximo de origen doméstico
o Caudal de infiltracién

. caudal conexiones ilicitas
2.7. Determinacion de pendientes
La pendiente que se procura seguir es la paralela a la del terreno. Usando

ésta pendiente y el didmetro, se puede obtener la capacidad del tubo en Its/seg

y la velocidad a seccidn llena.
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La pendiente minima en los colectores es la que provoca las velocidades
iguales 0 mayores a 0,60 m/seg y la pendiente maxima la que provoca

velocidades menores o iguales a 2,5 m/seg en tuberias de de PVC.

2.8. Seleccidén de tipo de tuberia

Los alcantarillados sanitarios requieren materiales y estructuras
regularmente fuertes, para contrarrestar continuamente presiones externas,
aungue no requieren una gran resistencia contra la presion interna, excepto en
casos especificos. Las tuberias mas utilizadas cominmente son:

o Tubos de concreto

J Tubos de cloruro de polivinilo (P.V.C.)

2.9. Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima, esta condicionada por las materias organicas e
inorganicas que se sedimentan debido al efecto de estancamiento. Si la
velocidad no es lo suficiente para arrastrarlas, se iran acumulando hasta

taponar las tuberias.
Por otro lado las velocidades altas causan erosion en las tuberias, pues,
los materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las

mismas a menos que se mantengan las velocidades.

Por eso se aconseja que la velocidad de flujo no sea menor que 0,60m/s

ni mayor de 2,50m/s, estos valores se aplican para tuberia de P.V.C.
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2.10. Cotas invert

Es la cota que determina la localizacién de la parte inferior e interior de la

tuberia, se calcula basado en la pendiente y la distancia del tramo respectivo.

Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la

tuberia del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:
Cl = CT — (H min + Et + @ tubo)
CTf = Cti — (Do x S% terreno)
donde:
Cl = Cota invert inicial
CTf = Cota del terreno final
Do = Distancia horizontal
S% = Pendiente de la tuberia
Cti = Cota de terreno inicial
Et = Espesor de tuberia

2.11. Diametro de tuberia

El didmetro minimo de la tuberia segun normas de la direccion de obras
publicas, es de 8 pulgadas (0,20 m) para alcantarillado sanitario y 10 pulgadas

(0,25 m) para pluvial y combinado.
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Aun cuando el calculo de como resultado un didmetro menor a 8 pulgadas,
se utiliza 8 pulgadas. Esto es para tuberia de concreto, ya que para la tuberia

de PVC el minimo es de 6 pulgadas.

2.12. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleados como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas para
construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de visita en los

siguientes casos:

. En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccion o diametro

o En todo cambio de direccién o de pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 o 120 metros

° En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros

En este proyecto los pozos de visita seran de seccion circular, y con un
diametro de 1,20 metros; las paredes seran de ladrillo tayuyo y su colocacién
serd en punta y en el fondo se hard una losa de concreto armado. La parte
superior tendra forma de cono truncado y llevara una tapadera de forma circular
de concreto armado. Se podra penetrar en él, cuando sea necesario efectuar

una limpieza. Se colocaran escalones o gradas en forma de zig-zag.
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2.13. Conexiones domiciliares

Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas
o edificios y llevarlas al alcantarillado central, ordinariamente al construir un
sistema de alcantarillado es costumbre establecer y dejar previsto una conexion
en Y o T en cada lote edificado o en cada lugar donde haya que conectar un

desagiie doméstico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada
de agua subterranea y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexiébn en Y, ya que proporciona una unibn menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexion en T.

Esta compuesta por las siguientes partes:

o Caja de registro o candela domiciliar. La conexién se realiza por medio de
una caja de inspeccion, construida de mamposteria o tubos de concreto
colocados verticalmente, el lado menor de la caja sera de 45cm.; si fuese
circular el didmetro no podra ser menor de 12pulg., debe tener una
tapadera para poder realizar inspecciones, la altura minima sera de 1

metro.

o Tuberia secundaria. La conexién de la candela domiciliar con la tuberia
central se hara por medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un
diametro minimo de 6 pulgadas, en tuberia de concreto y de 4 pulgadas.

En tuberia de PVC debe tener una pendiente minima de 2 %.
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En este proyecto, para la caja de registro se colocaran tubos de concreto
de 12 pulgadas, con altura de 1 metro y una tapadera de concreto armado; y la

tuberia secundaria sera de 6 pulgadas por ser tuberia de concreto.

2.14. Profundidad de la tuberia

La profundidad de instalacion de tuberia debe ser tal que el espesor del
relleno evite el dafio de los conductos debido a las cargas vivas, principalmente
las transmitidas por el transito vehicular. Se deben situar a suficiente
profundidad para permitir el drenaje por gravedad de todas las residencias a las

gue presten servicios. La profundidad minima recomendada es de 1.20 metros.
2.15. Principios hidraulicos

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad y caudal, se
relacionan los términos de la seccion totalmente llena con los de la seccion

parcial.

Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion llena

por medio de las siguientes férmulas:

~0,03429
n

Vv *D?P*5"  (férmula de Manning)

En donde:
n = Coeficiente de rugosidad
D = Didmetro de tuberia en pulgadas

S = Pendiente de la tuberia
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Q=A™*V (férmula del caudal a seccion llena)
En donde:

A = Area de la seccién de tuberia en metro cuadrados
V = Velocidad en metros por segundo

Con estas férmulas se procedera a obtener la relacion de caudales (g/Q),
donde q es el caudal de disefio y Q caudal a seccion llena. Teniendo el
resultado de la relacion de caudales, se busca en las tablas de relaciones
hidraulicas, la de velocidad (v/V) y la de tirante (d/D).

Debiendo tomar en cuenta o en consideracion las especificaciones
hidraulicas siguientes:

Tablal. Especificaciones hidréulicas
SANITARIO PLUVIAL

Caudal Qdis < Qsec llena Qdis < Qsec llena

Velocidad 0,6 <v<3,00(T.C) 0.6 <v<3.00(T.C)
0,6 <v<250(P.V.C) 0.4<v<5.00(P.V.C)

Tirante 0,1<d/D £0,75 d/D 0,90

Didmetro 8 pulgadas (T.C.) 10 pulgadas
6 pulgadas (PVC)

Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo del tramo PV1,46 — PV1,47:

Tramo PV1,46 — PV1,47
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Actual Futuro

Fgm = 0,0024 Fgm = 0,0024

Pf = 84 hab. Pf = 165 hab.

FH = 4,26 FH=4,18

Qdis = 0,85 Its/seg Qdis = 1,63 lts/seg

Velocidad seccion llena

0,03429
n

V = M*62/3 *0 0771/2
0,010 ’

V =314m/s

* D2/3 * Sl/Z

V=

Caudal a seccion llena

Q=AV
Q= 3,14xB(6x0,0254) 2}x1000

Q =57,281/seg

Relaciones hidraulicas

Actual Futuro
a_ 085 548 a_ 163 _ 0084
Q 57,28 Q 57,28

Relacion d/D y v/V
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Tomando el valor de g/Q se busca en las tablas de relaciones
hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

g: 0,085= (no cumple la condicion 0,10 <d /D <0,75) Actual

g: 0,1150 = (si cumple la condicion 0,10<d/D <0,75) Futuro

Actual
Y% .
v =0,361, despejando v

v =0,361 x V (sec. Llena) = 0,361 x 3,14= 1,13 m/seg (cumple 0,6 < v < 2,50)

Futuro
Y] .
v 0,439, despejando v

v =0,439 x V (sec. Llena) = 0,439 x 3,14= 1,37 m/seg (cumple 0,6 < v < 2,50)
2.16. Planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son
representaciones gréficas que detallan todas las partes y los trabajos a realizar
en el proyecto. Sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes
elementos del mismo. Los planos elaborados para el drenaje sanitario se

presentan en el apéndice, y son:
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Plano de planta general
Planos de planta, perfil + tuberia

Plano de detalles de pozo de visita y conexiones domiciliares

2.17. Desfogue de aguas negras

Para el sistema de alcantarillado de la aldea El Tule, se ha considerado un

sistema de fosas sépticas y pozos de absorcion.

2.17.1. Ubicacién

Se tiene contemplado tres puntos para desfogue, sin ninguin uso actual. El
terreno se podra utilizar sin problema, ya que la comunidad llegd a un acuerdo

entre vecinos y la Municipalidad de Quesada.

2.17.2. Tipo de desfogue

El desfogue consistira en fosa séptica y pozos de absorcién que seran
colocados después del tratamiento de aguas servidas.

2.18. Propuesta de sistema de tratamiento de aguas servidas

Las aguas negras son liquidos turbios que contienen sélidos en
suspension (desechos), provenientes de las actividades de los seres humanos.

Con el tiempo cambian a un color negro y su olor es ofensivo.

Las razones para tratar las aguas negras se pueden resumir de la

siguiente manera:
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o Consideraciones higiénicas: eliminar o reducir al maximo los organismos
patégenos de origen entérico, para evitar la contaminacion que contribuya

a trastornos orgénicos a personas.

o Consideraciones estéticas: eliminar todas aquellas materias organicas o
de otro tipo que son ofensivas para el bienestar y salud de las
comunidades; que inciden en el aspecto estético y urbanistico de los

sectores cercanos a donde escurren las aguas negras.

o Consideraciones economicas: las aguas negras sin tratamientos, diluidas
a un rio, lago u otro podrian desvalorizar la propiedad; perjudican los
servicios de agua para consumo humano, industrial y disminuyen la

cantidad del agua de regadillo.

Los tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales que hay son:

o Sistema primario
. Sistema secundario

. Sistema terciario

2.18.1. Fosas sépticas y pozo de absorcion

Un proceso de tratamiento de las aguas residuales que suele usarse para
los residuos domésticos es la fosa séptica, que es una estructura de concreto o

mamposteria reforzada en la que se sedimentan los sélidos en suspension.

El efluente de la fosa, que es agua con menos contenido de materia
organica; debera enviarse a un sistema de oxidacion para complementar el

tratamiento, esta oxidacion se puede realizar mediante pozos de absorcion.
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La materia flotante y los sélidos depositados pueden conservarse entre
seis meses y varios afios durante los cuales se descomponen

anaerébicamente.

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

servira para inocular las futuras aguas residuales.

2.18.2. Especificaciones de los pozos de absorcion

El pozo de absorcion, es un pozo cubierto, cuyo revestimiento esta
diseflado para permitir que el agua negra tratada se filtre dentro del suelo

vecino.

Los pozos deben ser rellenados con grava limpia a una profundidad de 30
cm arriba del fondo del pozo, para proporcionar una cimentacion sana para el
recubrimiento lateral. Los materiales preferentes para el revestimiento son
ladrillos de arcilla o concreto. Los ladrillos deben colocarse normalmente, para
formar una pared de 10 cm. El espacio anular formado debe llenarse con grava

gruesa y limpia hasta la parte superior del revestimiento.

Todas las lineas de conexién deben de colocarse en un estrato firme de
suelo inalterado. La pendiente de una linea de conexién debe ser de 2 por
ciento cuando menos. El tubo de entrada al pozo debe de extenderse
horizontalmente, cuando menos 30 cm dentro del pozo con una TE o ELE para
desviar el flujo hacia abajo y prevenir el deslavado y erosionado de las paredes.

Si se usan pozos multiples, deben conectarse en serie.
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Los pozos de filtracion, asi como todos los sistemas de absorcion que
aprovechan la absorcion del suelo, jamas deben usarse donde exista
posibilidad de contaminar aguas subterraneas, ni donde puedan proporcionarse
lechos de filtraciobn o zanjas adecuadas. Cuando deban usarse pozos de
absorcion, la excavacion del pozo debe terminar 1,2 m arriba del nivel del agua

freética.

2.19. Presupuesto

Se elabor6 a base de precios unitarios, en los que se tomaron en cuenta

los precios de materiales y mano de obra calificada y no calificada de la regién.
La mano de obra calificada y no calificada se consideré con base a las
cantidades de los renglones de trabajo, la integracion de costos indirectos se

baso en la estimacion de gastos administrativos, imprevistos y utilidades.

Tabla Il. Cuadro de integracion de costos por renglones

RENGLONES DE TRABAJO
No. RENGLONES DE TRABAJO UNIDAD CANTIDAD P.U. SUBTOTAL
1 |REPLANTEQ TOPOGRAFICO ML 554447 4,38 Q24 284,78
2 |EXCAVACION DE ZANJA M3 6 961,09 17,68 Q12307207
3 |CcOLOCACION DE TUBERIA PVC DE §” ML 5198,97 168,57 Q8746 390,37
4 |COLOCACION DE TUBERIA PVC DE 8" ML 345,50 273,37 Q94 449,34
5 |RELLENO DE ZANJA M3 6 961,09 79,000 Q549 926,11
& |ACOMETIDAS DOMICILIARES U 265,00 1202,95] Q318 781,75
7 |POZOS DE VISITA DE 1.55 M PROMEDIO U 177,00 4751,59| QB841031,43

Q2 827 935,85

Fuente: elaboracién propia.
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2.20. Evaluacion socioeconémica

Para evaluar la viabilidad de éste proyecto de red de alcantarillado
sanitario, se usaron los siguientes indicadores: Valor presente neto (VPN), y la

tasa interna de retorno (TIR).

Estos indicadores de evaluacion permiten dar una medida, mas o menos
ajustada, de la rentabilidad que podemos obtener con el proyecto, antes de
ponerlo en marcha. También permiten compararlo con otros proyectos
similares, y, en su caso, realizar los cambios en el proyecto que se consideren

oportunos para hacerlo mas rentable.
2.20.1. Valor presente neto (VPN)
Consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja futuros que va a
generar el proyecto, descontados a un cierto tipo de interés (tasa de

descuento), y compararlos con el importe inicial de la inversion.

Para esto, se pretende cobrar un costo simbdlico por conexion domiciliar

del 15% del costo total del proyecto, distribuidos entre el total de familias.
Por conexion domiciliar = 0,15 x Q2 827 935,85 = Q424 190,38
El costo de mantenimiento sera Q2 100,00 anual, mientras que cada tres

afios serd de Q5 000,00. Representando este costo un 2,4% del valor del

proyecto.
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El resultado obtenido en la tabla arroja un valor negativo, que segun el
andlisis econdmico no es rentable, por lo que las entidades a contactar deben
ser donantes, organizaciones de desarrollo o inversionistas socialmente
responsables que dan mucho valor a los resultados sociales y ambientales. Ya
que este tipo de beneficio no es cuantificable en términos monetarios. Por lo

tanto hay que valorizarlos en términos de beneficio de salud y saneamiento.
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Tabla lll.

Valor presente neto (VPN)

Costo Costo de Beneficio Factor de Flujo
Afio Beneficio Mantenimiento Neto descuento Actualizado

0[-Q2 827 935,86 - - 1|-Q2 827 935,86
11 Q424 190,38 Q2 100,00 Q422 090,38 0,8929| Q376 884,50
2 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,7972 -Q1 674,12
3 Q5 000,00 -Q5 000,00 0,7118 -Q3 559,00
4 Q2 100,00f -Q2 100,00 0,6355 -Q1 334,55
5 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,5674 -Q1 191,54
6 Q5 000,00( -Q5 000,00 0,5066 -Q2 533,00
7 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,4523 -Q949.83
8 Q2 100,00] -Q2 100,00 0,4039 -Q848.19
9 Q5 000,00 -Q5 000,00 0,3606 -Q1 803,00
10 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,3220 -Q676,20
11 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,2875 -Q603,75
12 Q5 000,00( -Q5 000,00 0,2567 -Q1 283,50
13 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,2292 -Q481,32
14 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,2046 -Q429,66
15 Q5 000,00 -Q5 000,00 0,1827 -Q913.,50
16 Q2 100,00 -Q2 100,00 0.1631 -Q342 51
17 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,1456 -Q305.,76
18 Q5 000,00[ -Q5 000,00 0.1300 -Q650,00
19 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,1161 -Q243 81
20 Q2 100,00( -Q2 100,00 0.1037 -Q217,77
21 Q5 000,00 -Q5 000,00 0,0926 -Q463,00
22 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0826 -Q173,46
23 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0738 -Q154 98
24 Q50 000,00{ -Q50 000,00 0,0659 -Q3 295,00
25 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0588 -Q123,48
26 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0525 -Q110,25
27 Q5 000,00 -Q5 000,00 0,0469 -Q234,50
28 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0419 -Q87,99
29 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0374 -Q78.54
30 Q5 000,00 -Q5 000,00 0,0334 -Q167.,00
31 Q2 100,00 -Q2 100,00 0,0298 -Q62 .58
VPN -Q2 476 043,14

Fuente: elaboracion propia.
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2.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento o tipo de interés que iguala el VPN a
cero, es decir, se efectian tanteos con diferentes tasas de descuento
consecutivas hasta que el VPN sea cercano o igual a cero y se obtenga un VPN

positivo y uno negativo.

Se obtuvieron los siguientes resultados de VPN, para tasas de interés de

retorno de 12% y 50%, siendo estos:
VPNi29, = -2 429 043,25

VPN 50% — -2 542 521,23

) VPN 1 .
TIR =+ (-]
Y VPN 1+ VPN 2 - 2 )

2,429,043,25

TIR=012+
2,429,043,25 + 2,542,521,23

(0,50-0,12) =0,305=31%

El criterio por emplear cuando se usa la TIR para decisiones de
aceptacion rechazo es que si la TIR = costo de capital, se acepta el proyecto,
de lo contrario se rechaza. Si se asume que la municipalidad utiliza una tasa de
interés del 12% en relacion al 31% que de obtencion al proyecto, es viable, en
virtud que se obtiene un porcentaje mayor al interés que pagaria el banco si el

capital estuviera a un plazo fijo.
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2.21. Evaluacion de Impacto ambiental

Al desarrollar un proyecto de saneamiento, se debe considerar todas las
regulaciones existentes en el pais, para que el objetivo de brindarle a la
poblacién mejoras en salud se cumpla a cabalidad, como parte de este trabajo

se plantean soluciones para evitar el deterioro ambiental de la aldea.
2.21.1. Definicion del EIA

Instrumento de politica, gestibn ambiental y toma de decisiones formado
por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la
planificaciébn, que se efectie un examen sistematico de los impactos
ambientales de un proyecto de actividad y sus opciones, asi como las medidas
de mitigacion o protecciéon ambiental que sean necesarias o para la opcion a ser

desarrollada.

La ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente, en su articulo 8
establece que para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que
por sus caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no renovables, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o
notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera
necesario previamente a su desarrollo un estudio de EIA, realizado por técnicos
en la materia y aprobado por el Ministerio de medio ambiente y de recursos

naturales.

Este reglamento es aplicable a todos aquellos proyectos, obras, industrias
0 cualesquiera otras actividades, previamente a su desarrollo, que por sus
caracteristicas puedan producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos naturales del patrimonio nacional o puedan representar algun tipo de
riesgo ambiental.
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Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones ambientales
0 creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o

benéfico, provocada por la accibn humana o fuerza natural.

2.21.2. Sintesis de la evaluacidon de impactos ambientales

Después de analizar las matrices de identificacibn y evaluacién de
impactos se concluye que los impactos negativos sobre el entorno derivados del
proyecto de alcantarillado sanitario en la aldea ElI Tule del municipio de
Quesada, Jutiapa, se circunscriben principalmente a los efectos sobre las aguas
superficiales y subterraneas; el aire local; la flora local; el uso del suelo; la salud

y seguridad del personal.

A continuacion sigue un resumen de los impactos detectados:

2.21.2.1. Impactos negativos potenciales sobre

los recursos hidricos

En cuanto a los impactos sobre el agua subterranea se debe considerar el
siguiente aspecto: sobre los recursos hidricos, tendra impacto negativo en lo
gue es la elaboracién de los pozos de visita y los pozos de absorcion, ya que
para la perforacion de los mismos se necesita tener cuidado con el nivel del
manto freatico. Evitando a la vez la descarga directa del efluente sin haber

recibido el tratamiento necesario.
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2.21.2.2. Impactos negativos potenciales sobre
los recursos atmosféricos y medio

sonoros

Se anticipa el incremento general de los niveles de ruido y emisiones a la
atmoésfera en el emplazamiento y sus alrededores debido al incremento de la
actividad humana y vehicular como resultado de la excavacion y construccion
de los pozos de visita, fosas sépticas y pozos de absorcion.

Debido a que el proyecto no contempla albergar actividades industriales y
que, ademas, esté localizado en el area rural de la aldea El Tule, del municipio
de Quesada, Jutiapa, estas perturbaciones se consideran de significancia
limitada. Sin embargo, deberan implementarse medidas que minimicen estos

impactos.

2.21.2.3. Impactos negativos potenciales sobre el
recurso suelo

Los impactos principales identificados sobre el recurso suelo tienen que
ver con el desplazamiento de su uso actual, por un uso menos amigable
ambientalmente. Este es un impacto importante que debera mitigarse, o al
menos compensarse, por parte de los promotores del proyecto, pues afecta a la
poblacion de los alrededores. El cuidadoso disefio y mantenimiento de las areas

verdes y forestadas deberia ser suficiente para mitigar estos impactos.

2.21.2.4. Impactos negativos potenciales sobre el

medio socioecondémico y cultural

En primer lugar se considera que como resultado directo del proyecto
ocurrira un incremento en los riesgos a la salud y seguridad humana, tanto de

los trabajadores como de los habitantes de los alrededores.
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Estos riesgos tienen que ver con las actividades propias de la
construccion, con la disposicién de los desechos y con el aumento en la

actividad humana y vehicular en el area de emplazamiento y los alrededores.

La naturaleza de estos impactos demanda medidas correctoras y planes
de contingencia.

La calidad del paisaje del area también sufrird impactos. La eliminacion de
un area abierta en el area rural constituye un impacto negativo sobre la calidad

visual del sitio.

2.21.3. Andlisis de riesgo y planes de contingencia

La Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA), concebida como un
instrumento de la politica ambiental, analitico y de alcance preventivo, permite
integrar al ambiente un proyecto o una actividad determinada; en esta
concepcion el procedimiento ofrece un conjunto de ventajas para proteger al
ambiente, invariablemente, esas ventajas soOlo son apreciables después de
largos periodos de tiempo y se concretan en las inversiones y los costos de las
obras, en disefios mas completos e integrados al ambiente y en una mayor

aceptacion social de las iniciativas de inversion.

Los estudios de riesgo no tan sélo deben comprender la evaluacion de la
probabilidad de que ocurran accidentes que involucren a los materiales
peligrosos, sino también la determinacion de las medidas para prevenirlos, asi

como un plan de emergencia interno.
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El proyecto no manejara sustancias que por sus caracteristicas puedan
ser consideradas como peligrosas, por lo tanto no se presenta en este

documento un analisis de riesgo por quimicos.

2.21.4. Escenario ambiental modificado por el desarrollo del

proyecto

El proyecto se ubica en la aldea El Tule del municipio de Quesada,

departamento de Jutiapa.

De acuerdo a los patrones de desarrollo de la comunidad, la demanda
insatisfecha de bienes de servicios publicos indispensables como el sistema de
alcantarillado sanitario, resultara necesaria para mejorar las condiciones de vida

de los habitantes de la region.

La ejecucién del proyecto de sistema de alcantarillado sanitario no alterara
los patrones de cambio de la aldea. Sin embargo, de acuerdo a las
consideraciones técnicas de disefio y medidas de proteccion ambiental
planificadas, es posible preservar, e incluso optimizar la calidad escénica del
area. Las areas verdes planificadas y las medidas de protecciéon de suelos
propuestos aseguran la minimizacion del deterioro ambiental como resultado de

este proyecto.

En sintesis, la calidad del agua, calidad del aire, el suelo y los recursos
biolégicos no se veran significativamente afectados como resultado del
desarrollo del proyecto si se siguen a cabalidad las medidas de proteccién

ambiental y las recomendaciones plasmadas en el presente estudio.
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CONCLUSIONES

La ejecucion del proyecto contribuird al desarrollo social y econémico de
la comunidad, teniendo como impacto positivo la salud de la poblacion,
aungue se sabe que el proyecto tiene un costo elevado, pero ayuda a

ofrecerle a la poblacion los servicios minimos para una vida digna.

Al evaluar el costo por vivienda definitivamente si fuera de caracter
de negocios no se seria rentable, al hacer referencia de los precios que
se ofertan en la iniciativa privada, dado que la aldea no esta desarrollada
en forma ordenada, se requiere de mayores materiales y mano de obra

para cubrir todas las viviendas.

Uno de los pasos determinantes en la ejecucion de proyectos de
alcantarillas, es poder llevar al campo lo plasmado en los planos de
disefio, esto para lograr llenar los objetivos del trabajo y estudio

realizado.

El programa de EPS de la Facultad de Ingenieria complementa la
formacion académica y profesional del estudiante, al situarlo dentro de la
realidad nacional para cambiar lo teérico por la practica. Y a la vez,
prestar un servicio a la sociedad guatemalteca rural, proponiendo
soluciones de infraestructura y servicios basicos a las comunidades que

lo soliciten.
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RECOMENDACIONES

Proporcionar de algun tipo de tratamiento a las aguas residuales, ya sea

primario, secundario o terciario.

Es necesario darle mantenimiento al sistema idealmente antes y
después de la época de invierno, incluso incentivar a los usuarios para
realizarlo ellos mismos, para reducir al minimo los costos de reparacion

a largo plazo.

Realizar capacitaciones y talleres para concientizar a la poblacion sobre

el cuidado y uso del sistema de drenaje sanitario.

Ordenar los lotes en la manera posible en futuras aldeas para no

pagar altos costos en la implementacion de estos proyectos.
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Calculo hidraulico sector 2
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Calculo hidraulico sector 3
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Fuente: elaboracién propia.



Planta general sector 1

4.
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PLANTA GENERAL SECTOR

1

ESCALA 1:3,000| »
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Planta general sector 2y 3

Continuacion de apéndice 4.

PLANTA GENERAL SECTORES 2 Y 3

ESCALA 1:3,000

Fuente: elaboracion propia.

53



Plano de sectores

Continuacién de apéndice 4.

@ SECTOR 1
f CTOR 2
=

_H_ SECTOR 3

265 CASAS EN
TOTAL

5,5545.00 METROS

LINEALES DE
DRENAJE

ESCALA 1: 5,000

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de apéndice 4. Perfiles sector 1
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Continuacion de apéndice 4. Detalles de pozos de visita y conexion domiciliar
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