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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene el disefio de dos proyectos,
los cuales son sistemas de drenaje sanitario para la colonia Alta Vista, zona 1y
para el barrio San Antonio, zona 10 del municipio de Mixco, Guatemala.

El proyecto de drenaje sanitario se realiz6 sobre las causas y necesidades
de las comunidades del area como el mal transporte de las aguas servidas, que

provoca la proliferacién de enfermedades gastrointestinales a la poblacion.

Para el disefio propiamente dicho se consideraron los parametros: periodo
de disefio, area que se va a servir, caudal de conexiones ilicitas, caudales de
infiltracion chequeos en las relaciones d/D, g/Q y v/V, para poder comprobar
gue el disefio esta correctamente calculado y no tendré ningun tipo de problema
en la vida util. Finalmente, se incluye un calculo hidraulico y todo lo basado en

normas generales para el disefio de redes de alcantarillado sanitario.

Con el disefio terminado se elabord un juego de planos, se calcularon los
materiales y la mano de obra necesarios para la ejecucién del proyecto. Esto
fue presentado a la Municipalidad de Mixco, junto con las bases de disefio
donde se especificaron los materiales y su calidad para la elaboracion de un

buen proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el barrio San Antonio zona 10

y colonia alta vista zona 1 del municipio de Mixco, Guatemala.

Especificos

1. Elaborar un sistema de alcantarillado para el mejor desarrollo y
prevencion de enfermedades del municipio de Mixco en la 25 avenida
colonia alta vista, zona 1 de Mixco.

2. Realizar un estudio de las necesidades basicas en la utilizacion de
alcantarillados sanitarios.

3. Conocer cuéles son los aspectos mas dafiinos en la poblaciéon y como
prevenirlos por la falta del sistema de alcantarillado.

4, Minimizar el porcentaje de enfermos y muertos por enfermedades
gastrointestinales.

5. Mejorar las condiciones de vida de la poblacion.
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INTRODUCCION

En Mixco se presenta la problematica de enfermedades
gastrointestinales debido a la falta de un sistema de alcantarillado sanitario. Por
medio de trabajo de campo y estudios en conjunto con la municipalidad de
Mixco, se han definido los siguientes proyectos de alcantarillado sanitario de las
poblaciones: barri6 San Antonio zona 10 y colonia Alta Vista zona 1, Mixco
Guatemala.

Tomando en cuenta la problematica que representa la falta de
alcantarillado en estos sectores, se realizara el estudio y disefio. Cumpliendo
con las normas y reglamentos que garanticen un adecuado sistema de
alcantarillado, con el objetivo principal de mejorar la calidad de vida de los
pobladores del municipio, asi reduciendo la principal causa de enfermedades
gastrointestinales, siendo esta la causa de graves enfermedades diarreicas, una
de las principales causas de muerte, ya que son causante del 36 % de
muertes en el pais. Las condiciones deficientes de salud limitan el desarrollo de

las comunidades.

El proyecto correspondiente al barrio San Antonio zona 10 de Mixco
beneficiara a un estimado de 7 175 habitantes futuros con un disefio de 30
afios y una extension de 3,93 kildbmetros mientras el proyecto de la colonia zona
1, Mixco beneficiara a un estimado de 4 725 habitantes con un disefio de 30 de
afios y una extension de 3,16 kildmetros. La obtencion de datos teéricos como
experimentales se llevaron a cabo por medio de una serie de pasos: la
planificacion, presupuestado del proyecto como parte inicial; en la ejecucion, la

topografia, trazo de niveles, excavacion, movimiento de tierras, nivelacion del

XV



fondo, colocacién de tuberia, relleno por capas; establecer bancos de marca
para los pozos de visita, construccion de los pozos de visita, realizar las

conexiones domiciliares.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Mixco, Guatemala

A continuacion se desarrolla la monografia del municipio de Mixco,

Guatemala.

1.1.1. Ubicacién geografica

El proyecto se ubica en el Barrio San Antonio zona 10 y Colonia Alta Vista
zona 1, situado en el municipio de Mixco, departamento de Guatemala, se
encuentra en la Region | llamada también regién metropolitana al centro del

pais.

El municipio de Mixco al cual pertenece el Barrio San Antonio, se ubica al
sur del departamento de Guatemala y forma parte de la Mancomunidad Gran
Ciudad del Sur. Mixcoes un municipio del departamento de Guatemala,
localizado en la Republica de Guatemala. Se encuentra ubicado en el
extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a 90° 36' 23" de longitud oeste y

14° 37' 59" de latitud norte, con un area total de 132 km2.

. Norte: San Pedro Sacatepéquez, municipio del departamento de
Guatemala.

. Sur: Villa Nueva, municipio del departamento de Guatemala.

. Este: Chinautla y Ciudad de Guatemala, municipios del departamento de
Guatemala.


http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala_(departamento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Pedro_Sacatep%C3%A9quez_(Guatemala)
https://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Nueva_(Guatemala)
https://es.wikipedia.org/wiki/Chinautla
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_Guatemala

. Sureste: Ciudad de Guatemala, municipio del departamento de
Guatemala y capital de la Republica de Guatemala.

. Oeste: Sacatepéquez, departamento.

1.1.2. Aspectos generales

El municipio de Mixco es considerado de primera categoria puesto que
cuenta con mas de 100 000 habitantes y esta totalmente integrado a la ciudad
capital de Guatemala. Lo conforman 11 zonas, todas ellas urbanas. Cuenta,
ademas, con ciertas areas rurales e incluso tiene algunas areas protegidas
donde es prohibida la tala de arboles. Territorialmente esta conformado por
colonias, aldeas, cantones y la cabecera municipal. Sin embargo, algunas
aldeas son convertidas en colonias mientras otras son lotificaciones nuevas y

de reciente poblacién, de caracter residencial.

1.1.3. Clima

Se caracteriza por un clima templado y agradable, su temperatura es
de 21 grados centigrados promedio anual y porcentaje del 50 % de humedad.

La precipitacion pluvial media es de 1 000mm/afio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_de_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Sacatep%C3%A9quez

Tabla I. Parametros climaticos

Parametros climéticos promedio de Mixco

Mes Ene. Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul. | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic. | Anual
Temp. max. 22,3 234 | 24,8 | 25, | 249 | 234 | 23, | 23,7 | 23,0 | 22, | 223 | 22, 23,4
media (°C) 3 4 4 2

Temp. media 16,4 17,1 | 18,2 19, 19,3 | 18,9 18, 18,7 | 18,4 17, 17,2 16, 18
(°C) 1 7 9 5

Temp. min. 10,6 10,9 | 11,7 13, 13,8 | 14,5 14, 13,8 | 13,9 13, 12,2 10. 12,7
media (°C) 0 1 5 9
Precipitacion 2 1 2 31 124 | 239 | 202 | 194 | 226 | 128 22 7

total (mm)

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de
Guatemala.

1.1.4. Antecedentes historicos

Segun los datos del censo general de poblacion de 1950, Mixco contaba con un
total de 11 784 habitantes, correspondiendo a la poblacion urbana 4 181 y el
area rural 7 653. Al afio de 1986 el municipio mixquefio tenia una poblacion de
297 387 habitantes. La informacion del dltimo censo del Instituto Nacional de
Estadistica, INE, indica que al 2002 habian 403 689 habitantes, en una
superficie de 132 kilbmetros cuadrados de extension territorial, lo que equivale a

3 058 habitantes por kilometro cuadrado.

El desarrollo urbanistico del municipio de Mixco de los ultimos afios y la
tendencia de la tasa de crecimiento de estudios anteriores indicaban que a
1993 aproximadamente el 85 % del espacio habitacional estaba construido en

el municipio.

En la colonia Alta Vista carece de una solucion previa planteada de un

disefilo de alcantarillado sanitario, en la carretera principal existen cunetas



https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Sismolog%C3%ADa,_Vulcanolog%C3%ADa,_Meteorolog%C3%ADa_e_Hidrolog%C3%ADa_de_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Sismolog%C3%ADa,_Vulcanolog%C3%ADa,_Meteorolog%C3%ADa_e_Hidrolog%C3%ADa_de_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Estad%C3%ADstica_(Guatemala)

donde las personas drenan sus desechos quedando estas aguas negras al
intemperie haciendo mas propensa a la poblacion a enfermedades

gastrointestinales mientras otras viviendas utilizan letrinas.

En el barrio San Antonio carece de una solucion previa planteada de un
disefio de alcantarillado sanitario, donde la mayoria de las casas cuentan con
letrinas que no tienen un mantenimiento adecuado, generando focos de

contaminacion en los hogares.

1.1.5. Actividades econdmicas

La actividad agricola es escasa por lo que su economia se basa en
la industria, pues en este municipio predomina la zona industrial del
departamento, que incluye actividades de ganaderia bovina, porcina, avicultura,

servicios y comercio.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA 25
AVENIDA COLONIA ALTA VISTA ZONA 1 Y DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA 0 AVENIDA
BARRIO SAN ANTONIO, ZONA 10, MIXCO, GUATEMALA

2.1 Descripcion del proyecto

A continuacion se hace una descripcion del proyecto del disefio del

sistema de alcantarillado sanitario.

2.2. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico se hizo necesario realizar la altimetria,

planimetria, entre otros.

2.2.1. Altimetria

Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del
terreno. La altura de los puntos se toma sobre un plano de comparacion,
siendo el mas comun el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo
del trabajo depende de la precision que se desee. Con los datos de campo se

obtienen las cotas o perfil del terreno.



2.2.2. Planimetria

Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de
puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones con las

distancias y direcciones obtenidas en campo.

2.3. Componentes del sistema

A continuacion se describen los componentes del sistema, como lo son el

colector.

2.3.1. Colector

Se  denomina colector o alcantarilla  colectoraal  conducto  del
alcantarillado publico en el que vierten sus aguas diversos ramales de
una alcantarilla. Se construye bajo tierra, a menudo al medio de las calles
importantes, de manera que cada una de las viviendas de esa via puedan
conectarse para la evacuacion apropiada de las aguas residuales. Los
colectores conducen las aguas hasta un colector principal o interceptor que
llevara las aguas hasta una estacion depuradora o en su defecto las vertera al

medio natural.

Cada conexion perteneciente a una vivienda se llama acometida o toma
domiciliaria. Comprende la tuberia que va desde el pozo intradés o desde

la camara de inspeccion final de la vivienda hasta el colector.

Tanto los colectores como las uniones domiciliarias deben proyectarse con
cierta pendiente para permitir el flujo de las aguas por gravedad, pero nunca

extrema, para evitar velocidades excesivas y riesgo de erosion. Asimismo, sus
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juntas deben ser herméticas para evitar filtraciones de aguas residuales al
terreno y para impedir el ingreso del agua de lluvia, las infiltraciones del terreno
circundante o la introduccién de raices. Por otra parte deben ser lisas a fin de
gue no se produzcan obstrucciones por acumulacién de pelos, telas, pafales y
otros elementos habitualmente arrojados al alcantarillado, a pesar de estar
prohibido.

El libre flujo del agua dentro de las uniones domiciliarias y colectores se
verifica habitualmente por medio de la prueba de la bola, artefacto que debe
discurrir sin inconvenientes desde el sitio en que se introdujo hasta donde se

esta efectuando el examen.

Es indispensable que el disefio y la construccion de estas instalaciones

los realicen profesionales o técnicos autorizados.

2.3.2. Pozos de visita

Un pozo de visita, pozo de registro o camara de inspeccion, es un
elemento de la infraestructura urbana que permite el acceso, desde la
superficie, a diversas instalaciones subterraneas de servicios publicos: tuberias
de sistemas de alcantarillado, redes de distribucidbn de energia eléctrica,

teléfonos o gas natural.

El pozo de visita cumple dos funciones:

. Facilita el acceso necesario para realizar tareas de inspeccion,
mantenimiento y reparacion de las infraestructuras subterraneas.
. Permite la ventilacion de las redes de alcantarillado, evitando la

acumulacién de gases toxicos y potencialmente explosivos.
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El ingreso esta protegido por una tapa de registro construida con hierro
fundido, hormigdn o pléstico reforzado con vidrio. Si el pozo es muy profundo,
se instala una escalera adosada a la pared. La seccion vertical se denomina
chimenea y suele estar construida con médulos prefabricados de hormigon
armado, aunque también puede hacerse in situ. En todos los casos las paredes

tiene un espesor de entre 10 y 20 cm.”

Se disefaran pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

o En cambios de diametro.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccién horizontal para diametro menores de 24”.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o En los extremos superiores ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta en diametros
hasta de 24”.

o A distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24”.

Los fondos de los pozos deberan tener canales para dirigir los caudales
hacia el tubo de salida. La forma constructiva de los pozos de visita se ha
normalizado considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan

de un modo general.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o concreto con una abertura neta de 0,50 a 0,60 metros. EI marco
descansa sobre las paredes que se ensanchan con este diametro, hasta llegar
a la alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser
construidas de ladrillo, de barro cocido, cuando son pequefios; y de hormigon

cuando son muy grandes.
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El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto, dandole
a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los canales

gue forman la continuacién de los tubos de la alcantarilla.

Los canales se recubren a veces con tubos partidos o seccionados por su
diametro. Los cambios de direccién se hacen en los canales. Hay que hacer
notar que el pozo de visita tiene un fondo plano, sélo en los casos en que todos
los tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea usado a la vez para
tuberias que pasan a traves y otras de arranque, la diferencia de cotas invert
entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser como minimo el diametro

de la tuberia mayor.

2.3.3. Conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde

una vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un punto de desague.

Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre
establecer y dejar previsto una conexién en Y o en T en cada lote edificado o en
cada lugar donde haya que conectar un desagie domeéstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexion en Y, porgue proporciona una uniébn menos violenta de los

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

Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexién en T bien instalada es preferible a una conexién en Y

mal establecida. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal



se haga en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la

conexion doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion,
construida de mamposteria o con tubos de cemento colocados en una forma
vertical (candelas), en la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal. La
tuberia entre la caja de inspeccion y el colector debe tener un didmetro no
menor a 0,15 metros (6 pulgadas.) y debe colocarse con una pendiente del 2 %

CcOomo minimo

2.3.4. Consideraciones de disefno

Son los contribuyentes de caudal de agua residual al sistema de
alcantarillado, proyectados al periodo de disefio. Existen proyecciones

calculadas por EPM, en caso de no existir la proyeccion debe calcularse.

La disposicion de los tramos de la red constituye uno de los parametros
basicos del disefio. Dicha disposicion defina la geometria de la red y con esta
sus caracteristicas topologicas, las cuales permanecen invariables durante el
disefio. Esas caracteristicas incluyen el nimero de tramos, la union de los

mismos, la longitud de los tramos y la sectorizacion de los caudales.

2.4. Parametros de disefo

Para los parametros del disefio se describe la poblacion actual, estimacién

de poblacion futura, entre otros.
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2.4.1. Poblacion actual

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de disefio o afio horizonte del
proyecto se puede establecer para cada par de componente del proyecto y

depende de los siguientes factores:

o La vida util de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

o La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

o las tendencias de crecimiento de la poblacion futura con mayor énfasis el
del posible desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales.

o El comportamiento de las obras durante los primeros afios o0 sea cuando

los caudales iniciales son inferiores a los caudales de diserio.

El periodo de disefio es por definicion el tiempo que transcurre desde la
iniciacion del servicio del sistema, hasta que por falta de capacidad o desuso,

sobrepasan las condiciones establecidas en el proyecto.

Para redes de distribucidn es conveniente establecer un periodo de
disefio que varia entre 25 y 30 afios y para poblaciones pequefias muy

necesitadas, este periodo se puede tomar de 15 a 20 afios.
Para las estructuras y equipo componente de un sistema se tienen

tabulados periodos de disefio, obtenidos en funcion del nimero de horas de

trabajo.

11



Considerando todos estos aspectos para el presente proyecto se optara

por un periodo de disefio igual a 25 afos.

El periodo de disefio o alcance del proyecto se debe establecer de

acuerdo a varios factores que son:

o La vida util de las estructuras y equipamiento teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

o La facilidad o dificultad de ampliacion de obras.

o Las tendencias de crecimiento de la poblacion con mayor énfasis en el
desarrollo de sus actividades que pueden ser industriales o comerciales.

o El comportamiento de la obra en periodos iniciales cuando los caudales
son inferiores de los afios de disefio.

o De acuerdo con lo anterior los periodos de disefio sugeridos para las

siguientes obras son:

colectores (principales, secundarios, interceptores) 30 afios.
para ciudades con indice de crecimiento elevado: 10-15 afios.

para ciudades con indice de crecimiento bajo: 20 - 25 afios.

o O O O

plantas de tratamiento: 20 - 30 afios.
En los sistemas de alcantarillado sanitario actualmente se consideran
periodos de disefio de 10 a 15 afios, por considerarse que su funcionamiento es
mas optimo.

2.4.2. Estimacién de poblacion futura

La determinacion del numero de habitantes para los cuales ha de

disefiarse el acueducto es un parametro basico en el calculo del caudal de
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disefio para una comunidad. Es necesario determinar las demandas futuras de
una poblacion para prever en el disefio las exigencias de las fuentes de
abastecimiento, lineas de conduccion, redes de distribucion, equipo de bombeo,
planta de potabilizacion y futura extensiones del servicio. Por lo tanto, es
necesario predecir la poblacién futura para un nimero de afios que seré fijada

por los periodos econémicos del disefio

La poblacion futura de una localidad se estima analizando las
caracteristicas sociales, culturales y econdémicas de sus habitantes en el

pasado y en el presente, para hacer predicciones sobre su futuro desarrollo.

El uso de buen juicio en la estimacion de la poblacion es importante
puesto que, si el estimado es muy bajo, el sistema sera pronto inadecuada
siendo necesario redisefiar, reconstruir y refinanciar. Por otra parte una
sobreestimacion de la poblacion resulta en una capacidad excesiva que debe
ser financiada por una poblacién menor a un alto costo unitario y que nunca
podra ser usada, como resultado del deterioro o de la obsolescencia

tecnoldgica.

2.4.3. Periodo de disefo

En varias areas de la ingenieria el periodo de retorno es el tiempo
esperado o tiempo medio entre dos sucesos de baja probabilidad. Por ejemplo,
en ingenieria hidraulica es el tiempo medio entre dos avenidas con caudales
iguales o superiores a uno determinado, mientras que en ingenieria sismica es

el tiempo medio entre dos terremotos de magnitud mayor que un cierto valor.
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Se asumié para los proyectos un periodo de disefio de 30 afios, se tomd
este periodo de tiempo, tomando en cuenta los recursos econémicos de la

municipalidad y las normas generales para disefio de alcantarillado de INFOM.

2.4.4. Dotaciéon

La dotacién de agua para consumo humano esté relacionada intimamente
con la demanda que necesita una poblacion especifica para satisfacer sus
necesidades primarias. Esto significa que la dotacion en litros por dia es la
cantidad de agua que necesita un habitante en un dia, para satisfacer sus

demandas bioldgicas.

Para este proyecto se realizo el disefio haciendo uso del factor de caudal
medio) y factor de Hardmon) por lo cual, no se tom6 una dotacion minima por
habitante. Con base en la informacion proporcionada por los COCODES, 150
I/hab-dia.

2.4.5. Factor de retorno

Este factor sirve para afectar el valor de caudal domiciliar, en virtud de que
no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada para ciertas actividades
especificas, ya que existe una porcion que no sera vertida al drenaje de aguas
negras domiciliar, como los jardines y lavado de vehiculos. Para tal efecto y al
no contar con una dotacion de agua minima por habitante, no se consider¢6 el

factor de retorno para este disefio.

14



2.5. Determinacion del caudal de disefio

Para determinar el caudal de disefio es necesario tomar en cuenta el

caudal domiciliar y comercial, por lo que a continuacion se describen:
2.5.1. Caudal domiciliar
Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccion de alimentos. Esta relacionada con la dotacion del suministro de
agua potable, menos una porcidén que no sera vertida en el drenaje, como los
jardines y lavado de vehiculos.
QDOM - num. habitantes * dotacién * F.R. / 86 400

2.5.2. Caudal comercial

Como su nombre indica es el agua de desecho de las edificaciones
comerciales, comedores, restaurantes, hoteles, entre otros. La dotacion
comercial varia entre 600 y 3 000 L/comercio/dia, dependiendo el tipo de

comercio.

Para el caso de caserio El Cerro no se tomo en cuenta este caudal porque

no se encontraron edificaciones de comercio en el lugar.
2.5.3. Caudal de infiltracion
Para calcular este caudal se toma en cuenta la profundidad del nivel

freatico del agua subterrdnea con relacion a la profundidad de las tuberias, la
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permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las tuberias y la calidad

de mano de obra y supervisién con que se cuenta durante la construccion.

Para este disefio no se tomd en cuenta un 3,38 % de infiltracion puesto

gue el material de la tuberia sera de PVC.

2.5.4. Caudal sanitario

El caudal sanitario estd formado por las aguas servidas producto de:

caudal domiciliar, comercial, industrial, por infiltracion y conexiones ilicitas.

Qsan = Qpoom + Qcom + Qino + Qine + QeiuiciTas

2.5.5. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario. El porcentaje de viviendas por
conexiones ilicitas puede asumirse entre 0,50 a 2,50 %. Para este proyecto no
se considerd caudal ilicito, ya que la mayoria de viviendas no posee una
conexion formal de drenaje de aguas residuales y pluviales, ya que el drenaje

mixto no es permitido.

2.5.6. Factor de caudal medio (fgm)

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal medio del area a drenar, que a su vez, al ser

distribuido entre el nimero de habitantes, se obtiene un factor de caudal medio,

el cual varia entre 0,002 y 0,005.
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_ QSAN

fooZ
Qmeide - NGm.habitan tes

Donde

FQMedio = factor de caudal medio

NUm. habitantes = nUmero de habitantes

El valor de caudal medio es aceptable en el medio y se obtiene de las
formas siguientes.

a) Segun Direccion General de Obras Publicas, (DGOB):

fovenio = QMEchmum..hab.

0,002< foyepo < 0,005

b) Segun Municipalidad de Guatemala
fomepio = 0,003

c) Segun Instituto de Fomento Municipal, (INFOM):
f ovenio = 0,0046

Para el proyecto se utiliza el factor de caudal medio de 0,003 segun
EMPAGUA y que se encuentra entre el parametro que propone la Direccion

General de Obras Publicas DGOP 0,002< fyep0 < 0,005

25.7. Factor de Harmon

Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un
momento dado, es necesario afectar el caudal medio por un factor conocido

como factor de flujo o factor de Harmon, el cual suele variar entre 1,5 a 4,5, de
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acuerdo al tamafio de la poblacién. ElI cémputo de dicho factor se puede
efectuar por diversas formas, pero la mas usada es el valor obtenido por la

formula de Harmon:

_18+x/5

FH=—0"""
4+-/P

Donde P, es la poblacion en miles

A manera de ejemplo se calcula este factor para el tramo inicial

Poblaciéon
actual 0,35 en miles
FH 4,05

2.5.8. Caudal de disefio

El caudal de disefio para cada tramo entre pozo y pozo se calcula de la

siguiente manera:

Quis = fomepio * FH * Nim.habitan tes

Donde
Qois = caudal de disefio en L/seg.
fomepio = factor de caudal medio
FH = factor de Harmon

NUm. habitantes = niumero de habitantes
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Este caudal varia cada tramo conforme el nimero de habitantes va en
aumento y el detalle se presenta en la hoja de calculo respectivo. A manera de

ejemplo se considera el calculo para el primer tramo:

Fgm 0,003

FH 4,05
Habitantes actual 350

Q dis 4,25 l/seg
2.6. Pendiente

La pendiente del terreno debe ser minima para optimizar su area y tener
un area de excavacion que optimicé mano de obra, la pendiente del terreno
suele diferir con la de la tuberia debido a que todo el trazo no cuenta con un
terreno uniforme, el cual se debe realizar un conocimiento fisico de donde se va
trabajar, la pendiente debe determinar velocidades permisibles dependiendo del
material de tuberia con un parametro de 0,60 m/s £V <5,0 m /sy que cumpla

con el tirante hidraulico establecido segun sea inicial o final.

2.7. Calculo de cotas invert

Cl =CT, - (H,, +E, + DiametroTubo)
CT,; =CT, — (D, *S%terreno

(CT, -CT,)
100

CIE =Cl - D, *S%

S% = *Do

CIS = CIE —5%® 50

Donde
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Cl= cota invert inicial

CT= cota de terreno inicial
CTs= cota de terreno final
Huin= altura minima que depende del trafico de calle
E= espesor de tuberia
®ruso= diametro de tubo
S%= pendiente expresada en porcentaje
Do= distancia horizontal
CIE= cota invert de entrada
ClIS= cota invert de salida
Figura 1. Diagrama para calculo de cotas invert

Variokle

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
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2.8. Diametros de tuberias

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8”
para tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC. 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 conexién, en la candela de registro domiciliar, la cual sera de

un diametro minimo de 12”.

El proyecto considera tuberia PVC, por lo que su diametro minimo sera
6” Norma ASTM F949.En los conductos a presion de los sistemas de bombeo
se utilizara el diametro que sea adecuado para tener velocidades dentro de los
limites aceptables, aunque se usen diametros menores que los indicados arriba.
Para este disefio no hay ningun tramo con tuberia que trabaje con sistemas de

bombeo.

2.9. Propuestas de tratamiento

El tratamiento primario es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos
gruesos. Este paso estd enteramente hecho con maquinaria, de ahi que se

conoce también como tratamiento mecanico.

La remocion de los solidos habitualmente se realiza mediante el cribado.
Los sdlidos que se remueven son de gran tamafo, por ejemplo, botellas,
palos, bolsas, balones, llantas, entre otros. Con esto se evita tener problemas
en la planta de tratamiento de aguas, ya que si no se remueven estos solidos

pueden llegar a tapar tuberias o dafiar algun equipo.
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2.10. Planos y detalles

Los planos que se presentan en los proyectos de sistemas de
alcantarillado sanitario indican como fueron disefiados, segun parametros para

su construccion futura.

2.11.  Presupuesto

La elaboracion de los dos presupuestos siguieron un porcentaje del 35 %
para costos indirectos y un 66 % para las prestaciones. Los valores obtenidos
por reglon se realizaron segun la cuantificacion de material y eficiencia de mano
de obra que se utilizaria, segun el tiempo determinado de los proyectos. Los

valores para el material fueron elegidos segun la region en que se ubicaban.
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PRESUPUESTO

Tabla Il.

Presupuesto

. omup -
NOTA: & gl 4'(/%'
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO SAN ANTONIO % v
Municipio: MIXCO P\ A
Departamento| GUATEMALA o Py &
Fecha:  |01/07/2017 " Cindad 8
PRECIO
- DESCRIPCION CANTIDAD |~ | UNIDAD| ~| UNITARIO| ~ | PRECIO RENGLC +
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 LIMPIEZA Y CHAPEO 2303,00 m Q6,66 Q15.338,01
12 TRAZO Y PUENTEO 3.935,49 ml Q6,67 Q26.249,72|
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 EXCAVACION 6.262,66 m? Q86,78 Q543.473,63
2,2 RELLENO COMPACTADO 658,87 m Q313,56 Q206.595,28]
25 RET IRO DE MATERIAL SOBRANTE 592,29 m? Q78,34 Q46.400,00)
3 INSTALACION DE TUBERIA
31 TUBERIA DE 6" 2.258,67 ml Q154,04 Q347.925,53]
32 TUBERIA DE 8" 962,88 ml Q224,42 Q216.089,53]
31 TUBERIA DE 10" 314,16 ml Q342,49 Q107.596,66
31 TUBERIA DE 12" 385,52 ml Q469,32 Q180.932,25|
4 OBRAS ACCESORIAS
4,1 POZOS
4.1.1 ALTURA 0-2m
4111 EXCAVACION DE POZOS 71,40 m? Q52,37 Q3.739,22
4112 RELLENO COMPACT ADO 13,77 m? Q49,51 Q681,75
4113 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 57,63 m? Q77,97 04.493,41
4114 LEVANTAMIENTO DE POZO 51,00 unidad Q7.151,36) Q364.719,36|
4.1.2 ALTURA 2-4m
4121 EXCAVACION DE POZOS 84,64 m? Q86,78 Q7.345,06
4122 RELLENO COMPACT ADO 6,21 m? Q49,49 Q307,33]
4123 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 78,43 m? Q6.114,42) Q479.553,96)
4124 LEVANTAMIENTO DE POZO 23,00 unidad Q14.145,94 Q325.356,62
4.1.3 ALTURA 4-6 m
4131 EXCAVACION DE POZOS 134,75 m? Q86,78 Q11.693,61
4132 RELLENO COMPACT ADO 6,75 m? Q49,48 Q333,99
4133 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 128,00 m? Q77,96 9.978,88|
4134 LEVANTAMIENTO DE POZO 25,00 unidad 019.415,26 Q485.381,50]
4,2 CONEXION DOMICILIAR
421 TRAZO 1.865,50 ml Q8,58 Q16.002,93
422 EXCAVACION 1.179,93 m? Q52,52 Q61.969,86|
423 RELLENO COMPACT ADO 1.165,00 m? Q40,12 Q46.739,99
424 RET IRO DE MATERIAL SOBRANTE 19,40 m? Q78,34 Q1.519,76)
425 CANDELA MUNICIPAL 629,00 unidad Q348,37| 0219.125,36
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 317,00 unidad Q2.038,08] Q646.072,82
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 139,00 unidad Q2.308,62| 320.898,18]
4.2.8 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" 50,00 unidad Q2.365,68| Q118.284,00]
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" 27,00 unidad Q2.426,18| Q65.506,86
428 TUBERIA AUXILIAR 6" 1.616,39 m Q154,55 249.813,07,
429 BAJADA TUBERIA 6" 26,23 m Q764,25 Q20.042,72
4210 BAJADA TUBERIA 8" 9,96 m Q968,48 Q9.646,52
4211 BAJADA TUBERIA 10" 9,55 m Q1.164,85 Q11.125,57
4212 BAJADA TUBERIA 12" 8,12 m Q2.705,72 Q21.978,43]
5 REPARACION
51 ASFALTO
511 DEMOLICION 2.271,43 m? Q44,78 Q101.714,72,
512 REPOSICION 2.271,43 n? Q197,90 Q449.516,39)
5,2 ADOQUIN
5.2.1 DEMOLICION 1.559,71 nm? Q15,19 Q23.691,93]
5.2.2 REPOSICION 1.559,71 nm? Q167,92 Q261.905,38|
TOTAL Q6.029.739,79

Nota: Este antepresupuesto, previa utilizacion en procesos de contratacion y ejecucion de obra, debera ser
revisada por la Direccién Municipal de Planificacién o Unidad Municipal que corresponda.
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Continuacion de la tabla Il.

ANTE PRESUPUESTO

. m
NOTA: é’)‘\coﬁ u’:d"o.
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO ALTAVISTA Y% »>
Municipio: MIXCO P\ A
Departamento:| GUATEMALA e B
Fecha:  |01/07/2017  Ciugad 3
PRECIO
- DESCRIPCION CANTIDAD |+ UNIDAD| ~ UNITARIO | = | PRECIO RENGLC
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO 1897,93 m? Q6,66 0Q12.640,19,
1,2 TRAZO Y PUENTEO 3.164,41 ml Q6,66 0Q21.074,97,
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACION 4.335,83 m Q86,77] Q376.219,97
2,2 RELLENO COMPACTADO 4.111,86 m Q50,25] Q206.620,97
25 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 651,92 m? Q78,34 Q51.071,41
3 INSTALACION DE TUBERIA
31 T UBERIA DE 6" 1.374,05 ml Q154,04 Q211.658,66
3.1.3 TUBERIA DE 15" 1.789,16 ml Q693,24 Q1.240.317,28]
4 OBRAS ACCESORIAS
4,1 POZOS
4.1.1 ALTURA 0-2m
4.1.1.1 EXCAVACION DE POZOS 61,18 m Q52,37] Q3.204,00]
4.1.1.2 RELLENO COMPACTADO 10,26 m Q49,50 Q507,87
4.1.1.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 50,92 m? Q77,96 Q3.969,72
4114 LEVANT AMIENT O DE POZO 38,00 unidad Q7.814,60 Q296.954,80
4.1.2 ALTURA 2-4m
4121 EXCAVACION DE POZOS 71,28 mé Q86,78| Q6.185,68
4.1.2.2 RELLENO COMPACTADO 6,48 m? Q49,49 Q320,70
4.1.2.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 64,80 m Q77,96 Q5.051,81
4.1.2.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 24,00 unidad 0Q12.029,20] Q288.700,80
4.1.3 ALTURA 4-6 m
4.13.1 EXCAVACION DE POZOS 45,12 m Q86,78| Q3.915,51
4.1.3.2 RELLENO COMPACTADO 2,16 m Q49,48| Q106,88
4.1.33 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 42,96 m? Q77,96 Q3.349,16
4.1.3.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 8,00 unidad Q20.170,34] Q161.362,72
4,2 CONEXION DOMICILIAR
421 TRAZO 1.365,00 ml Q8,59 Q11.727,73
4.2.2 EXCAVACION 863,36 m3 Q52,52 0Q45.343,80
4.2.3 RELLENO COMPACTADO 852,44 m Q40,46 0Q34.489,82,
424 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 14,20 m? Q78,34 Q1.112,41
4.2.5 CANDELA MUNICIPAL 390,00 unidad Q349,80 Q136.421,25
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 224,00 unidad Q2.071,11 Q463.929,37
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 15" 127,00 unidad Q2.543,35] Q323.005,88
4.2.8 TUBERIA AUXILIAR 6" 637,01 m Q114,48 Q72.924,90]
4.2.9 BAJADA TUBERIA 6" 22,62 m Q470,46 Q10.641,78
4.2.10 BAJADA TUBERIA 15" 1,03 m Q10.942,13] Q11.270,39
5 REPARACION
5,1 ASFALTO
511 DEMOLICION 1.283,05 m Q44,78] Q57.454,80)
5.1.2 REPOSICION 1.283,05 m? Q197,90 0Q253.914,80
5,2 ADOQUIN
521 DEMOLICION 1.194,03 m? Q15,19 Q18.137,32,
5.2.2 REPOSICION 1.194,03 m? Q170,25 Q203.277,80
TOTAL Q4.536.885,15

Nota: Este antepresupuesto, previa utilizaciéon en procesos de contratacion y ejecucion de obra, debera ser
revisada por la Direccién Municipal de Planificacién o Unidad Municipal que corresponda.

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad de Sur.
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2.12.

Cronograma de ejecucion

Tabla IlI. Cronograma
comup;
Nota: Sl :"u b
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO SAN ANTONIO »
Municipio: MIXCO » A
D GUATEMALA Y >y \,e“
“ Ciudad &
Fecha 01/07/2017
No. ACTIVIDAD TIEVPO EN MESES TOTAL
1 2 3 4 5 6
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 LIMPIEZA Y CHAPEQ 3.83450 0383450 3.83450 0383450 Q15.338,01
12 TRAZO Y PUENTEQ 6.562.43 06562.43 06562.43 06562.43 Q2624972
2 MOVIMIENTO DETIERRAS
21 EXCAVACION 108.604.73 0108694,73 108.604.73 108.604.73 010869473 Q54347363
22 RELLENO COMPACTADO 4131906 4131906 4131906 4131906 Q4131906 Q206.595,28
25 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 09.280.00 9.280,00 9.280,00 9.280.00 9.280,00 Q46.400,00
3 INSTALACION DE TUBERIA
31 TUBERIA DE 6" Q11597518 Q11597518 11597518 Q34792553
32 TUBERIA DE 8" Q7202984 Q7202984 Q7202984 Q216.089,53
31 TUBERIA DE 10" 35,865.55 035.865.55 035.865.55 Q107.5%,66
31 TUBERIA DE 12" 60.310.75 06031075 06031075 Q180.932.25
4 OBRAS ACCESORIAS
41 POZ0S
411 ALTURA 0-2m
4111 |EXCAVACION DE POZOS Q93481 Qo481 QU481 093481 Q373922
4112 RELLENO COMPACTADO QLi044 Q17044 Q1044 017044 Q681,75
4113 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE QL1233 QLIB335 QLIB335 0112335 Q449341
4114 LEVANTAMIENTO DE POZO 91.179.84 Q9L179.84 Q9L179.84 Q9L.179.84 Q364.719.36
412 ALTURA 2-4m Q.00
4121 |EXCAVACION DE POZ0S 0183627 0183627 0183627 0183627 Q7.345,06
4122 RELLENO COMPACTADO 7683 Q1683 Q1683 7683 Q30733
4123 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 119.688.49 119.688.49 119.688.49 119.688.49 Q47955396
4124 LEVANTAMIENTO DE POZO 81.339.16 81.339.16 81.339.16 81.339.16 Q325.35662
413 ALTURA 4-6m
4131 EXCAVACION DE POZOS 0292340 0292340 0292340 0292340 Q1169361
4132 RELLENO COMPACTADO 08350 08350 08350 08350 Q33399
4133 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 249472 249472 249472 249472 Q9.97888
4134 LEVANTAMIENTO DE POZO Q121.345.38 Q121.345.38 Q121.345.38 Q12134538 Q485.381,50
42 CONEXION DOMICILIAR
421 TRAZO Q3.20059 Q3.20059 Q320059 Q320059 Q320059 Q1600293
422 EXCAVACION Q1239397 Q1239397 Q1239397 01239397 Q1239397 Q6L969.86
423 RELLENO COMPACTADO 09.348.00 09.348.00 09.348.00 09.348.00 09.348.00 Q46.739.99
424 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 030395 030395 030395 030395 030395 Q151976
425 CANDELA MUNICIPAL 43.825.07 43.825.07 43.825,07 43,825,017 43.825.07 Q219.125,36
426 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" Q21535761 Q21535761 Q21535761 Q646.072,82
427 TUBERIA DE 4" SILLETA8" Q106.966.06 Q106.966.06 106.966,06 Q320.898,18
428 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" Q3942800 Q3942800 039.428,00 Q118.284,00
427 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" 21.835,62 21.835,62 21.835,62 Q6550686
428 TUBERIA AUXILIAR 6" 08327102 08327102 83.271,02 Q4981307
429 BAJADA TUBERIA 6" 668091 6.68091 668091 Q20.042,72
4210 BAJADA TUBERIAB" Q321551 Q321551 0321551 Q964652
4211 BAJADA TUBERIA 10" 370852 0370852 Q3.70852 Q1112557
4212 BAJADA TUBERIA 12" 7.326.14 7.326.14 7.326.14 Q2197843
5 REPARACION
51 ASFALTO
511 DEMOLICION Q1695245 Q1695245 Q1695245 Q1695245 Q1695245 Q1695245 Q101.71472
512 REPOSICION 7491940 7491940 7491940 7491940 7491940 7491940 Q44951639
52 ADOQUIN Q000
521 DEMOLICION 03.948,66 03.94866 03.94866 03.94866 03.94866 03.94866 Q2369193
522 REPOSICION 4365090 4365090 4365090 04365090 4365090 4365090 Q26190538
INVERSION MENSUAL Qr4058424) Q119500798  Q1.400857,05| Q123558680  Qu49570.12f Q50813352 Q6.029.739,79
PORCENTAJE 12.28% 10.82% 23.23%) 2049%) 15,75% 843%) 100,00%
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Continuacioén de la tabla lll.

I
Nota: comup;
4 ‘d "V
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO ALTAVISTA ¢
Municipio: MIXCO A
D (GUATEMALA A &
Ciudad ¥
Fecha: 01/07/2017
No. ACTIVIDAD TIEVPO BN MESES TOTAL
1 2 3 4 5 6
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 LIMPIEZA Y CHAPEQ Q1264019 Q12640.19
12 TRAZO Y PUENTEQ Q107497 QL7497
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 EXCAVACION Q6270333 Q6270333 Q6270333 Q6270333 Q6270333 Q6270333 Q37621997
22 RELLENO COMPACTADO Q443683 Q3443683 3443683 Q3443683 Q3443683 Q443683 Q0662097
25 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q851190 Q8511.90 Q85119 Q851190 Q8511.0 Q851190 Q5107141
3 INSTALACION DE TUBERIA
31 TUBERIA DE 6" 5291467 5291467 52.91467 5291467 Q211.658,66
313 TUBERIA DE 15" Q206,719,555 206.719.55 206.719.55 206.719.55 206.719.55 Q206,719,555 Q1.240317,28
4 0BRAS ACCESORIAS
4 P0Z0s
411 ALTURA 02m
4111 EXCAVACION DE POZ0S Q80100 Q80100 Q801,00 QB0L00 Q320400
4112 RELLENO COMPACTADO Q6% Q69 QL2697 QL2697 Q30787
4113 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 9243 992.43 943 992.43 Q396972
4114 LEVANTAMIENTO DE POZO 7423870 Q423870 Q423870 Q42870 Q2%6.95480
412 ALTURA 2-4m
4121 EXCAVACION DE POZO0S 154642 154642 154642 154642 Q6.185,68
4122 RELLENO COMPACTADO Q80175000 Q8018 Q8018 Q8018 Q30,10
4123 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE QL262.95 QL262.95 0126295 QL262.95 Q5.05181
4124 LEVANTAMIENTO DE POZO 1217520 7217520 Q1217520 Qr2175.20 Q28870080
413 ALTURA 46m
4131 EXCAVACION DE POZ0S QL3BT QL3BAT QL3B7 Q391551
4132 RELLENO COMPACTADO Q3583 Q3563 Q3563 Q106,88
4133 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 1.116.39 111639 1.116.39 Q334916
4134 LEVANTAMIENTO DE POZO QB3.787.57 Q53.787.57 Q3378757 QI6L36272
42 CONEXION DOMICILIAR
421 TRAZO Q29318 Q293183 0293183 Q293183 QU3
422 EXCAVACION 0113359 11.335.95 11.335.95 11.335.95 Q45.34380
423 RELLENO COMPACTADO Q862246 Q86224 Q862246 Q86224 Q3448982
424 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q2810 Q2810 Q1810 Q810 QL1241
425 CANDELA MUNICIPAL 34.105.31 34.105,31 34.105.31 34.105.31 Q136.421,25
426 TUBERIA DE 4" SILLETA6" Q115.982.34 QL15982.34 Q11598234 QU15982.34 Q46392937
427 TUBERIADE4" SILLETA15" 08075147 Q8075147 Q8075147 Q8075147 Q32300588
428 TUBERIA AUXILIAR 6" QIB231.23 Q18231.3 Q823123 QIB231.3 Q292490
429 BAJADA TUBERIA 6" Q266045 2.660.45 0266045 Q266045 Q1064178
4210 BAJADA TUBERIA 15" 281760 Q281780 Q281760 Q281760 Q1127039
5 REPARACION
51 ASFALTO
511 DEMOLICION Q857580 Q957580 Q957580 Q857580 Q957580 Q857580 Q5745480
512 REPOSICION Q4231913 Q4231913 Q4231913 Q4231913 Q4231913 Q423193 Q25391480
52 ADOQUIN
521 DEMOLICION Q302289 0302289 Q302289 Q302289 Q302289 Q302289 Q813732
522 REPOSICION 03387963 33.879.63 33.879.63 33.879.63 (03387963 03387963 Q20327780
INVERSION MENSUAL 0563.957,98, 883.024,40 883.024,40 939.269,16] 810.195,40 Q457.413,82, Q4.536.885,15
PORCENTAJE 1243%) 19,46%| 19,46%} 20,70%) 17,86%) 10,08%} 100,00%

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad de Sur.
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2.13. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) evalGa el proyecto si tendra un
proceso un impacto positivo y negativo en su entorno, este conjunto de
acciones tiene inicio con la presentacion del proyecto como este impacta al
hombre, flora, fauna, recursos hidricos, suelos, entre otros. Este debe estar
especificado para que las autoridades responsables puedan modificarlo u
aprobarlo.

2.14. Ejemplos

Tabla IV. Parametros de diseio tramo PV 6 a PV 7, Barrio San Antonio

Parametros de disefio

CTPV6 93,49 m | CTPV7 91,83 m

DH 27,42m | NUm de casas acumuladas | 59 casas

Tasa Crecimiento (INE) 2,73 % | NUm. de casas del tramo 6 casas

No. habitantes por casa 6 Periodo de disefio 30 afios

Coeficiente de rugosidad PVC | 0,01 Dotacion 150
I/lhab-dia

F.R. 0,75 Hpvs 4,42 m

Fuente: elaboracion propia.

o Céalculo de poblacion

El calculd de la poblaciéon actual se toma a partir del nUmero de casas

acumuladas por el numero de habitantes por casa:
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Phicia = (3 + 56)6 = 354 habitantes

Utilizando el método geométrico se obtiene la poblacién futura:

n n

73 .
= 354(1+ 100) = 794 habitantes

Pfinal = P0 (1 + ﬁ)

o Célculo pendiente de terreno

CTipicial — CTsinal 93,49 — 91,83
Sterreno = 1n1c1aDH = 100 = 27 42 * 100 = 6,05 %

° Calculo de caudal domiciliar

Los célculos de caudales se deben realizar en actuales y futuros:

o Caudal domiciliar actual

Dotacion * F. R.x habitantes _ 150 % 0,75 * 354

Qaomicitiar = 86 400 - goa00 A6l
o) Caudal domiciliar futuro
Dotacion #* F.R.* habitantes 150 % 0,75 * 794
Qaomicitiar = 86 400 - s6a00 031/
o Célculo de caudal de conexiones ilicitas

El factor tomado para las conexiones ilicitas segun el area fue de un 5 %
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o Caudal ilicito actual

Qi-actual = 5 % * Qdom-actual = 0,05 % 0,46 = 0,023 1/s

o Caudal ilicito futuro

Qi-Futuro = 5 % * Qdom—futuro = 0,05 1,03 = 0,0511/s

J Célculo del factor de caudal medio (fqm)

El resultado del fgm es la suma de caudales existentes divido la

poblacion
o fgm actual
Qsanitario 0:46 + 0,023
faMactual = Poblacion actual 354 = 0,0013
o fqgm futuro
Qsanitario 0;35 + 0,017
f = = = 0,0014
AMfutura = oy 1acion futura 271

Si el valor obtenido es menor a 0,002 se considera el valor establecido
segun EMPAGUA con un fgm de 0,003.

° Céalculo del factor de Harmon

El factor de Harmon establece el buen funcionamiento del alcantarillado

en horas pico

29



o FH actual

18+ |5 1000 18+ /@1 000
FH,ctual = D = 354 = 4,05
4+ [—1000 44+ [—1000
o FH futuro
18 + ’31 000 18+ ’El 000
FHeytura = = = 3,86
4 + /El 000 4 + ’ml 000
° Céalculo del caudal de disefio

Con los parametros establecidos se puede realizar el calculo del caudal

de diseio
o Caudal de disefio actual
Qpis—a = fqm * F.H.x hab = 0,003 * 4,05 * 354 = 4,291/s
o) Caudal de disefio futuro
Qpis—p = fqm * F. H.x hab = 0,003 * 3,86 * 794 = 9,20 1/s
o Célculo de la pendiente

Se propuso una pendiente de tuberia de 5,0 % con un diametro de 8” a
diferencia de la del terreno propuesto, se puede cambiar con el fin que cumpla

las velocidades y se pueda obtener un mejor manejo de recursos.
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. Calculo de velocidad a seccion llena

Se calcula la velocidad a seccion llena siendo esta la misma en actual y

futuro
Vv Rh?/% 512 (8/,%0,0253)%/%  (0,5/100)"/ 1,07
- n - 0,010 =107 m/s
° Céalculo del caudal a seccion llena

Tiendo la velocidad a seccidn llena se puede obtener el caudal a seccion

llena
1 * (8% 0,0253)2 m?3 1
Quieno = A*V = *1,07 =0,034— = 34,94 -
4 S S
. Céalculo de relaciones hidraulicas
Relacion de caudales
o Actual
4,29 l
Quaiseiio _ s _
= = 0,12
Qlleno 34’94 g
o) Futura
l
Qdiseﬁo _ 9'20 E — 0,26

l

Qlleno B 3494 =
’ S

31



(a/Q) ,(v/V) y (d/D) se presentan en la tabla de anexos num. 1 donde se

pueden obtener datos a presente y futuro de las relaciones:

Tabla V. Valores de relaciones hidraulicas

Relaciones hidraulicas

Actual Futuro
a/Q 0,11 q/Q 0,25
viV 0,66 VIV 0,83
d/D 0,2310 d/D 0,34

Fuente: Tabla de relaciones hidraulicas — Anexo 1.

Obteniendo el valor de la velocidad a seccion llena (V) se puede obtener

el valor de las velocidades manera:
o Actual

Velocidad de flujo
v _ 0,67
V - )

v=10,67*V=0,67*1,07 M/g=10,73 M/

Tirante

=0,2310

Ol =

o) Futuro:
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Los valores calculados deben de estar entre el rango de parametros

Velocidad de flujo

v=084%V =10,84x107 M/ =090 M/,

Tirante

Y~ 0,84
V_ )

d—0350
D_ )

establecidos, segun las normas mencionadas para un buen funcionamiento.

Tabla VI. Revision de los parametros hidraulicos
Revision parametros hidraulicos
Periodo | Calculo Parametros de disefio | Valor Revision
Actual Velocidad | 0,60 <v<5 0,67 m/s Si cumple
Tirante 0,10<d<0,75 0,137 Si cumple
Futuro Velocidad | 0,60<v<5 0,84 m/s Si cumple
Tirante 0,10<d<0,75 0,35 Si cumple
Fuente: elaboracién propia.
o Célculo de cotas invert de salida de PV 49
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Debido a que el tramo que se disefia es un tramo intermedio, la cota
invert de entrada al PV 6 es de 88,93 m, partiendo de esto se calcul6 la cota

invert de salida de la siguiente manera:

Clentrada pv 7 = Clsaliga pv 6 — DH * Styperia

)

0
Clentrada pv7 = 89.07 — (27,42 * 10

5)—8893
o) = °%7°m

Clsatidapve = Clentradapve — 0,03 =88,93 — 0,03 =889 m
Hpy ¢ = CTpy 6 — Clsatiqgapve = 91,83 —88,90 = 2,93 m

Tabla VII. Parametros de diseio tramo PV 45 a PV 50, Alta Vista

Parametros de disefio

CT PV 45 289,91 m | CT PV 50 286,99 m

DH 22.51m | Nam. de casas acumuladas | 33 casas

Tasa Crecimiento (INE) 2,73 % NUm. de casas del tramo 2 casas

No. hab por casa 6 Periodo de disefio 30 afios

Coeficiente de rugosidad PVC | 0,01 Dotacion 150
I/lhab-dia

F.R. 0,75 Hpvss 4,42 m

Fuente: elaboracion propia

o Célculo de poblacion
El calculd de la poblacion actual se toma a partir del nimero de casas

acumuladas por el nimero de habitantes por casa:
P, = (2 + 31)6 = 198 habitantes
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Utilizando el método geométrico se obtiene la poblacion futura:

n n

,73 )
= 198 (1+ 100) = 444 habitantes

Pfinal = l:)0 (1 + ﬁ)

o Célculo pendiente de terreno

S _ CTieiat = Crna o 289,91 — 286,99
terreno — DH - 21,31

* 100 = 13,70 %

° Calculo de caudal domiciliar

Los calculos de caudales se deben realizar en actuales y futuros:

o Caudal domiciliar actual

Dotacion #* F.R.* habitantes _ 150 % 0,75 %198

Qaom-a = 86 400 B 86 400 =0261/s
o Caudal domiciliar futuro
_ Dotacion #* F.R.* Habitantes _ 150 % 0,75 = 444 0571
Qaom-r = 86 400 = ge400  _ 0°7l/s
. Céalculo de caudal de conexiones ilicitas

El factor tomado para las conexiones ilicitas segun el area fue de un 5 %

o Caudal ilicito actual

Qiticito-a = 5 % * Qdom-a = 0,05 0,26 = 0,0131/s
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o Caudal ilicito futuro

Qilicito—F = 5%x Qdom—A =0,05%0,57 = 0,028 l/S

J Calculo del factor de caudal medio (fqm)

El resultado del fgm es la suma de caudales existentes divido la

poblacion:
o fgm actual
Qsanitario 0:26 + 0,013
= = = 0,0013
famactuar Poblacion actual 198
o fqgm futuro
Qsanitario 0:57 + 0,028
= = = 0,0013
famyutura Poblacién futura 444

Si el valor obtenido es menor a 0,002 se considera el valor establecido
segun EMPAGUA con un fgm de 0,003.

. Céalculo del factor de Harmon

El factor de Harmon establece el buen funcionamiento del alcantarillado

en horas pico.

o FH actual

18+ /P/1000 18+ ,/198/1000
4+ ,/P/1000 4 + ,/198/1 000

FHactual =
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o FH futuro

FHfutura -

18+ /P/1000 18+ ,/444/1000 4

4+ JP/1000 4+ /44471000

. Célculo del caudal de disefo

Con los parametros establecidos se puede realizar el calculo del caudal

de disefno

o Caudal de disefo actual

Qpis—a = fgqm * F.H.x hab = 0,003 * 4,14 * 198 = 2,46 1/s

o Caudal de disefio futuro

Qpis—r = fqm * F. H.x hab = 0,003 * 4,00 * 444 = 5,321/s

o Célculo de la pendiente

Se propuso una pendiente de tuberia del 14 % con un diametro de 6” a

diferencia de la del terreno propuesto, se puede cambiar con el fin de que

cumpla las velocidades y se pueda obtener un mejor manejo de recursos.

° Céalculo de velocidad a seccion llena
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Se calcula la velocidad a seccion llena siendo esta la misma en actual y

futuro
Rh%/3 « §1/2  (6/, % 0,0254)2/3 % (14/100)1/2
V= = /4 ) (14/100) =4,70m/s
n 0,009
. Célculo del caudal a seccion llena

Teniendo la velocidad a seccion llena se puede obtener el caudal a

seccion llena

1t * (6% 0,0254)2 m?3 1
Qlieno = A*xV = x4,70 = 0,085— = 85,87 -
4 S S
. Calculo de relaciones hidraulicas
Relacion de caudales
o Actual
2,46 1
Qdiseﬁo — ’ § — 0,028
Qlleno 85,87 %
o) Futuro
5,32 1
Qdiseﬁo — ! § — 0,062
Qlleno 85,87 1

s
(a/Q), (v/V) y (d/D) se presentan en la tabla de anexos 1 donde se pueden

obtener datos a presente y futuro de las relaciones:
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Tabla VIIl. Valores de relaciones hidréaulicas

Relaciones hidraulicas

Actual Futuro
a/Q 0,028 q/Q 0,062
viV 0,440 viV 0,550
d/D 0,116 d/D 0,170

Fuente: Tabla de relaciones hidraulicas — anexo 1.

el valor de las velocidades manera:

o Actual

o Velocidad de flujo

V—044
V_ )

Obteniendo el valor de la velocidad a seccidn llena (V) se puede obtener

v=2044xV =044 4,70 M/, =2,07 M/

Tirante

d—0116
D_ )

Futuro

Velocidad de flujo
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¥ 0,550
V_ )

v =0,550%V =0,550x4,70 M/; = 2,61 M/
Tirante
d =0,170
D - )

Los valores calculados deben de estar entre el rango de parametros

establecidos segun las normas mencionadas para un buen funcionamiento

Tabla IX. Revision de los parametros hidraulicos

Revision pardmetros hidraulicos

Periodo Célculo Parametros de disefio Valor Revision

Actual Velocidad 0,60<v<5 2,07 m/s Si cumple
Tirante 0,10<d<0,75 0,116 Si cumple

Futuro Velocidad 0,60<v<5 2,61 m/s Si cumple
Tirante 0,10<d<0,75 0,170 Si cumple

Fuente: elaboracion propia.
o Céalculo de cotas Invert de salida de PV 50
Debido a que el tramo que se disefia es un tramo intermedio, la cota

Invert de entrada al PV 45 es de 285,53 m, partiendo de esto se calculd la cota

Invert de salida de la siguiente manera:
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Clentrada pv 45 = Clsalida pv s0 — DH * Styperia

14
Clentrada pv4s = 288,51 — (21,31 * 100

CIsalida PV 45 = CIentrada PV45 — 0,03 = 285,53 -0,03 = 285,5m

) — 28553 m

Hpy 50 = CTpy 50 — Clsaliga pv as = 286,99 —285,5 = 1,49 m
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CONCLUSIONES

Con base en el estudio de la poblaciéon se puede realizar un disefio de
alcantarillado sanitario, principalmente en cuanto a didmetros de tuberia

se refiere, adecuandolo a las necesidades del proyecto.

La colonia Alta Vista y barrio San Antonio carece de alcantarillado
sanitario, las aguas negras corren a flor de tierra, generando olores muy
desagradables y provocando contaminacion y proliferacion de
enfermedades de tipo gastrointestinal, sobre todo a la poblacién infantil
gue es la mas afectada, por esta razon, el proyecto sistema de
alcantarillado sanitario es de suma importancia, para mejorar el nivel y

calidad de vida de los pobladores

Estos proyectos beneficiaran a 1 800 familias futuras con una extension
de 7,09 kilbmetros con este proyecto la poblacion estaria solucionado uno

de sus mayores problemas de contaminacién y presentacion

Debido a las pendientes muy altas de los terrenos hubo necesidad de
aumentar el numero de pozos de visita para disminuir las velocidades tan

fuertes que produjo el disefio.
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RECOMENDACIONES

Para lograr una vida utili al 100 % se debe de concienciar su
funcionamiento a todos los vecinos de los distintos proyectos para buen
uso, se debe educar a los vecinos sobre donde colocar la basura y que

no se debe conectar con aguas pluviales.

En las calles principales se debe colocar personal calificado cuando se
procede a la colocacion de tuberias y construccion de pozos, debido a
gue son rutas principales que conectan a los vecinos con las principales

calles de la ciudad.
Todo proyecto de alcantarillado sanitario debera incluir dentro del

sistema un tratamiento para aguas residuales, para evitar situaciones

contrarias a la ley del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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