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Prologo.

La Colonia El Terrero cada vez se encuentra méas poblada por lo que en los ultimos 5
afios se ve afectada por la falta de un alcantarillado sanitario, lo cual ha ocasionado
dificultades en la salud, contaminacién en las tierras que cultivan asi como en el rio
cercano de los pobladores por tal razén; se lleva a cabo el siguiente estudio que
constituye la tesis: “Propuesta de proyecto para la construccion del alcantarillado

sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa”.

El motivo por el que se realizd esta propuesta como requisito previo a obtener el titulo
ingeniero civil, en el grado académico de Licenciado, dando cumplimiento a los
requisitos de la Universidad Rural de Guatemala. La propuesta es conformada por dos
resultados, con el propdsito de darle un medio de solucion a la problematica.

En la investigacion se ve la necesidad que tienen los pobladores de la Colonia al no
contar con el proceso adecuado que tienen las aguas negras por lo que radica al analisis
de la problematica identificada, a medida que pasa el tiempo la colonia EI Terrero ha
incrementado su poblacion y cada vez son mas las personas afectadas en sus servicios
basicos como lo son un drenaje sanitario, lo cual les afecta en su salud como

econdémicamente ya que la medicina es muy costosa.

Con las investigaciones realizadas en el presente documento se pudo observar que los
pobladores de la colonia el terrero son de recursos bajos y medios este documento se
hizo con la finalidad de solucionar la principal problematica que tiene la colonia
puesto que las autoridades no le han dado solucion a la problematica, este documento
se realizo mediante el disefio de un alcantarillado convencional ya que es la mejor

alternativa que se le puede proporcionar a la colonia.



Presentacion:

Esta investigacion contiene la “Propuesta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa”, es producto de la
investigacion realizada por un estudiante de la Universidad Rural de Guatemala,
durante los meses de enero a julio, del afio dos mil veinte, como requisito previo para
optar el titulo de ingenieria civil en el grado de Licenciado, conforme a los estatus de
la Universidad Rural de Guatemala.

En el proceso de investigacion se determind que los pobladores de la Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa en los dltimos cinco afios presentan problemas de
enfermedades, contaminacién de los suelos, lo cual ha provocado deficiencia en los

cultivos por lo que se vean afectados econdmicamente como en su salud.

Como medio de solucion a la problematica se realiz6 una propuesta de proyecto para
la construccidn del alcantarillado sanitario, para cumplir con las necesidades actuales

de los pobladores.

Es muy importante que la colonia el terrero cuente con un alcantarillado sanitario y
su respectivo tratamiento que deben de tener las aguas servidas, para realizar el
estudio se incluyeron muchos métodos y técnicas por la investigacion realizada se dio
a conocer que la mejor alternativa de solucion al problema de la colonia es el
alcantarillado convencional ya que es un sistema con varias ventajas que le
proporciona a la colonia, al llevar a cabo la construccién del alcantarillado con el
disefio adecuado y que se realicen las operaciones necesarias los pobladores de la
colonia seran beneficiados en la contaminacion que se tiene y con la planta de
tratamiento ya no habra contaminacién ya que el agua que sera tratada se podra

utilizar para siembras o para los animales cercanos a la colonia.
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1. INTRODUCCION:

La contaminacion se da en cualquier parte, pero tener una contaminacion de aguas a
flor de tierra es uno de los problemas mas importantes que se deben solucionar lo
antes posible para evitar problemas en la salud y tener un bienestar en los pobladores.
La propuesta del proyecto garantiza beneficios econdémicos como impedir que se
tenga mas contaminacion y evitar que los pobladores se enfermen, para garantizar una

calidad de vida en el presente.

La Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa en los Gltimos 5 afios, se ha visto afectada por
sus pobladores por la falta de un alcantarillado sanitario en el descenso de sus
actividades economicas y sociales, lo cual cada vez que pasa el tiempo se ven mas

afectados por lo que se llevé a cabo la siguiente investigacion.

El siguiente trabajo de investigacion “Propuesta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa”, se elabord con la
finalidad de solucionar la problemética identificada, dandole la mejor solucién a la

problematica que se da en la Colonia.

El documento cuenta con cuatro capitulos identificados con nimeros:

El Capitulo I estd integrado por la introduccion, planteamiento del problema,
hipdtesis, objetivos generales y especifico, justificacion y metodologias, métodos y

técnicas.

El Capitulo Il esta conformado por el marco tedrico, el cual se dan a conocer los

aspectos conceptuales.



El Capitulo 111 esta integrado por presentacion y andlisis de resultados en el cual se

presentan los cuadros y graficas para comprobar las variables.

El Capitulo IV estd conformado por conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.

Estos capitulos estan seguidos de un apéndice bibliogréafico disefiado de acuerdo a
normas APA. El documento cuenta con diversos anexos de acuerdo con la estructura
metodoldgica. Estos anexos son: 1) Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de
objetivos. 2) Diagrama del medio de solucion de la problematica. 3) Boleta de
investigacién para comprobacion del efecto general. 4) Boleta de investigacion para
la comprobacion de la causa principal. 5) Boleta de diagnoéstico de la problemaética. 6)
Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra. 7) Anexo
metodologico comentado sobre el célculo del coeficiente de correlacion. 8) Anexo

metodolégico de la proyeccion.



I.1.  Planteamiento del problema.

Todas las personas que habitan en una vivienda tienen derecho a los servicios como
de agua potable, drenajes, servicios de energia eléctrica, extraccion de basura, los
residentes de la colonia no tienen sistema drenajes por lo que exigen a las autoridades
correspondientes que les pongan atencion a sus problemas ya que aseguran que

atentan contra su salud.

En los ultimos 5 afios habia menos habitantes de los que se encuentran actualmente
en el area de estudio, la recopilacion de datos que se obtuvo considera que el principal
problema es que ellos no cuentan con drenajes mucho menos con una propuesta de
solucion a sus problemas, también nos dieron a conocer su descontento ante la
Municipalidad ya que ellos les habian prometido un servicio de alcantarillado

sanitario.

Por la falta de alcantarillado sanitario que cumpla con las necesidades necesarias de
los pobladores se requiere la construccién del proyecto, ya que es de suma importancia
para mejorar la calidad de vida de los pobladores. Es de vital importancia la ejecucion
de la propuesta de proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario para darle

solucién a la problematica.

1.2. Hipdtesis:

Hipotesis causal: “El aumento de enfermedades gastrointestinales en Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios, por aguas negras a flor de tierra; es
debido a la falta de un proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario.”.

Hipotesis interrogativa: ¢(Es la falta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario, la causante de enfermedades gastrointestinales, por aguas

negras a flor de tierra en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios?



1.3. Objetivos:

Durante el proceso de la investigacion, se han definido planteamientos directos que
nos llevan a dar soluciones concretas para los habitantes de la colonia El Terrero, de
esta manera se llegd plantear la solucion para el desarrollo habitacional de la colonia
que es fundamental y es unos de sus servicios publicos principales que es la
construccién de un sistema de alcantarillado sanitario, para resolver la problematica

que viven los pobladores.

1.3.1 Objetivo general:
Reducir las enfermedades gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa

durante los Gltimos 5 afios.

1.3.2 Objetivo especifico:
Evitar aguas negras a flor de tierra en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

1.4 Justificacion:

Esta situacion es preocupante ya que la situacion que se tiene en la Colonia El Terrero
es de mucha importancia, puesto ya que las autoridades no han hecho nada por
mejorarla y afecta la salud de los pobladores. No se toma en cuenta que al no tener
alcantarillado sanitario se origina contaminacion en las orillas de la calle, afecta los
rios, sus cultivos, caminos vecinales, su economia lo cual ha generado un descontento

de los pobladores.

La falta de un alcantarillado sanitario ha afectado a la Colonia El Terrero ya que se
encuentra muchas aguas negras en las calles pues las personas carecen de drenajes lo
cual es dafiino para su salud. Esta situacion es preocupante ya que las autoridades han
tomado este tema con muy poca seriedad no le han dado importancia a esta

problematica y evitar que la Colonia se vea sefialada por otras personas.



Situacion sin proyecto; actualmente no se cuenta con un sistema de drenaje de aguas
negras es importante mencionar, que los problemas que ha ocasionado esta falta de
drenajes han ocasionado enfermedades gastrointestinales entre otros, a los pobladores
manifestaron que es desagradable su situacion.

Situacion con proyecto; Por esta razon es de vital importancia la construccion de un
alcantarillado sanitario, lo cual generaria beneficiar a los pobladores en su salud,
impedir que sus cultivos sean afectados, mejoraria su economia, ya habria

contaminacion visual y contaminacion ambiental.

1.5 Metodologia.
Los métodos y técnicas que se desarrollaron en el siguiente trabajo de graduacion se

describen a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Para la formulacién de la hipdtesis el método empleado necesario fue el método
deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco logico para formular la
hipétesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los arboles de problemas
y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para la comprobacion de
la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que conté con el auxilio de los

métodos: estadistico, andlisis y sintesis.

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipdtesis el método utilizado fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales del area de JALAPAGUA de la Municipalidad
de Jalapa, departamento de Jalapa. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:



Observacion directa: Esta técnica se utilizé directamente en el area de JALAPAGUA,
la cual se observé la manera que se desempefian los empleados de tal dependencia;
asi también a las personas que tenian relacion directa e indirecta con la misma, como

el gerente, secretaria entre otros.

Investigacion documental: Esta técnica se utilizd para efectos de determinar si se
cuentan con documentos relacionados con la problematica a investigar, con el fin de
recolectar informacion, datos, seleccionar los datos y la informacién més correcta

como obtener otros puntos de vista de personal administrativo.

Los documentos consultados se especifican en el acépite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de fichas bibliograficas utilizadas en el proceso de la revision

documental.

Entrevista: Una vez formada una idea de la problematica, se procedio a entrevistar las
personas del area de JALAPAGUA de la municipalidad mencionada, con tal razén de

obtener datos sobre la problematica detectada.

Al tener los datos mas claros sobre la problematica del area de JALAPAGUA de la
municipalidad mencionada, con el uso del método deductivo, a través de las técnicas
descritas anteriormente, se elabor6 la formulacion de la hipétesis, en el efecto se
utilizo el método del marco légico, que proporciono encontrar la variable dependiente
e independiente de la hipdtesis, ademéas de determinar el tiempo para desarrollar la

investigacion. La traficacion de la hipotesis se encuentra en el anexo 1.



La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El aumento de enfermedades
gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante los ultimos 5 afios, por
aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta de un proyecto para la construccion

del alcantarillado sanitario”.

El método del marco logico, permitio realizar de una manera mas correcta el objetivo
general y el especifico, lo cual facilito el proceso para realizar el trabajo de nuestra

investigacion.

1.5.1.2 Meétodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipoétesis, el método inicialmente utilizado fue el método
inductivo, con el fin de obtener resultados de la problematica identificada; lo cual fue
atil para llevar el proceso, estudiarlo, observarlo y llegar a la conclusion mas eficaz,

a partir de tales resultados.

En este efecto, se utilizaron técnicas que se definen a continuacion:

Entrevista. Luego de llevar acabo la entrevista, se desarrollé la formulacion de boletas
de investigacion para proceder a confirmar las variables dependientes e
independientes de la hipotesis formulada. Las boletas que se utilizaron llevaron un
proceso con el objetivo de hacer preguntas mas efectivas y obtener informacién mas

necesaria.

Determinacion de la poblacion a investigar. Para poder desarrollar la investigacion se
obtuvo la Gltima proyeccién del Instituto Nacional de Estadistica en el cual la Colonia
tiene una poblacion de 1,152 habitantes que viven en la Colonia el Terrero; por lo que

se llevd a cabo un nivel de confianza de 95%.



Luego de tener la informacion en las boletas, se tabularon los datos lo cual se utilizé
el método estadistico y el método de analisis, seguidamente se obtuvieron las boletas

de investigacion, con el objetivo de confirmar la hipotesis planteada.

Obtenida la informacion, se aplicé el método de sintesis, que permitié obtener un

resumen y conclusiones del presente trabajo de investigacion.

1.5.2 Técnicas.

Las técnicas utilizadas para la formulacion y comprobacion de la hipdtesis, se
realizaron anteriormente; las cuales cambian de acuerdo a la etapa de formulacién y
comprobacion de la hipdtesis. En el apartado 1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas
para la formulacién de la hipdtesis, las técnicas que se utilizaron anteriormente son:
La observacion directa, la investigacion documental y las fichas bibliograficas; asi
como la entrevista a las personas relacionadas a la problematica.

Para comprobacion de la hipdtesis se utilizo la entrevista y el censo. La investigacion

documental, se manejé en las dos etapas mencionadas, para integrar el marco teorico.

Correlacion.
Durante los Gltimos cinco afios las enfermedades gastrointestinales han aumentado a
medida que pasa el tiempo en un total de 459 enfermedades si no se ejecuta la

propuesta las enfermedades gastrointestinales van aumentando.

Proyeccion.

Es de mucha importancia la Propuesta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa para solucionar la
problematica identificada ya que las estadisticas estudiadas en la proyeccién nos
indican que las enfermedades aumentan de manera elevada si no se ejecuta la

propuesta.



Proyeccion sin proyecto.
De no realizarse la propuesta en comparacion del afio 2020 el 14% de las
enfermedades gastrointestinales habria aumentado, para el afio 2025 las enfermedades

gastrointestinales habrian aumentado en total 832.

Proyeccion con proyecto.
Al realizar la construccion del alcantarillado sanitario para el afio 2021 el 85% de las
enfermedades gastrointestinales abria disminuido y para el afio 2025 seria un total de

32 casos de enfermedades gastrointestinales.



Il. MARCO TEORICO.

11.1. Aguas negras.

“Provienen de las necesidades fisiologicas del ser humano, principalmente se sefiala
el producto de las actividades realizadas estrictamente en los sanitarios:” (Medrano,
2015, pag. 37)

Heces.
Orina.
Aguas grises.

“Son obtenidas de viviendas y comercios, su origen y caracteristicas se describiran
en los incisos siguientes. Los pardmetros microbioldgicos aportados por las heces y
orina, expresan la diferencia entre estas y las aguas negras.” (Medrano, 2015, pag.
35)

Limpieza doméstica.

“En este rango se encentran todas aquellas aguas que ayudan con el buen desempefio
de unavivienda, para que esta mantenga su estado de orden y limpieza; dentro de estas

actividades se puede mencionar:” (Medrano, 2015, pag. 36)
Lavado de ropa.

Riego de jardines.

Trapeado de pisos.

Lavado de vehiculos.

Lavado de utensilios de cocina.

Limpieza de ventanas y muebles.
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Lavado de artefactos del cuarto de bafio. (Medrano, 2015)
Aseo personal.

“A este conjunto de actividades pertenecen las que realiza una persona para mantener
su presentacion e higiene y limpieza como ser humano, entre ellas se encuentran:”
(Medrano, 2015, pag. 36)

Cepillado de dientes.

Lavado de cara.

Bario del cuerpo.

Lavado de manos. (Medrano, 2015, pag. 36)
Sistema combinado de aguas servidas.

Para esta seccidn se le llamaréa sistema combinado de aguas servidas al tipo de
solucion que en la actualidad es mas usado en el medid; un sistema de drenaje
de aguas residuales lleva tanto aguas grises como negras, de este modo luego
de su recoleccidn es conducido por tuberias hacia un sistema de tratamiento.
(Medrano, 2015, pag. 38)

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
completarias necesarias para recibir, conducir, y evacuar las aguas residuales y los
escurrimientos seriales por las lluvias, es evidente que entre los diferentes tipos de
alcantarillado hay situaciones técnicas comunes, como son el disefio hidraulico,

profundidades, especificaciones de construccion entre otros. (Perez, 2014)
Propiedades de las aguas residuales.
Propiedades fisicas.

“Dentro de estas se encuentran aquellas como color, turbiedad, olor, temperatura,

densidad, conductividad, transmitancia, distribucion de particulas por tamafio y
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contenido de solidos, que estos a su vez deriva en varios tipos de pruebas.” (Medrano,

2015, pag. 7)
Propiedades quimicas.

Estas se subdividen en quimicas organicas e inorgénicas, dentro de ellos se encuentran
metales, no metales, gases y otros. Los mas comunes mencionados y analizados son:
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO).
(Medrano, 2015, pag. 9)

La construccion del sistema de drenajes constituye una necesidad de los habitantes
la colonia El Terrero, ya que actualmente los drenajes fluyen a flor de tierra lo cual
ocasiona enfermedades en la poblacién, debido que la colonia se encuentra en el
contorno del casco rural de la cabecera del departamento, los malos olores y virus se
trasladan a través del viento hacia la poblacion.

Aguas residuales.

Son materiales derivados de residuos domésticos o de procesos industriales, y otros
residuos que demandan oxigeno en su mayor parte materia organica, cuya

descomposicion produce la desoxigenacion del agua.
Aguas residuales domésticas.

Aquellas utilizadas con fines higiénicos tenemos bafios, cocinas lavanderias entre
otros consisten béasicamente en residuos humanos que llegan a las redes de
alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de la edificacion

también en residuos originados en establecimientos comerciales, publicos y similares.
Aguas industriales.

Son liquidos generados en los procesos industriales, poseen caracteristicas

especificas, y dependen del tipo de industria.
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Alcantarillado sanitario.

La prioridad fundamental en cualquier desarrollo urbano es el abastecimiento de
agua potable, pero una vez satisfecha esa necesidad se presenta el problema del
desalojo de las aguas residuales. Por lo tanto, se requiere la construccion de un sistema
de alcantarillado sanitario para eliminar las aguas residuales que producen los
habitantes de una zona urbana incluyendo al comercio y la industria esta son
clasificados de dos areas alcantarillados de aguas negras, son denominadas de aguas
residuales o servidas y alcantarillado pluvial, son las aguas de invierno (lluvia).
(Perez, 2014)

11.2. Alcantarillados.

Alcantarillado convencional.

Recoleccion de las aguas residuales a través de una red de tuberias, consta de
una red de tuberias que requieren profundas excavaciones para su instalacion
y de buzones ubicados cada cambio de direccién, cambio de desnivel, cruce
de tuberias o cada 100 m como méaximo. (BENAVIDES, 2015, pag. 98)

Los alcantarillados convencionales son redes grandes de tuberias subterraneas
que transportan aguas negras, aguas grises y aguas pluviales de viviendas
individuales a unas instalaciones de tratamiento centralizado usando gravedad
(y bombas donde sea necesario). Este se disefia con muchos ramales.
Tipicamente la red se subdivide en redes primarias (lineas principales de
alcantarillado a lo largo de las avenidas principales), secundarias y terciaria (a
nivel vecindario y viviendas). (BENAVIDES, 2015, pag. 19)

Los sistemas de alcantarillado convencionales son los mas usados debido a su
facil disefio y tambien a sus caracteristicas especiales como disponibilidad de

materiales en el mercado local, facil colocacion, flexibilidad de acuerdo al area
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geografica, disponibilidad en cualquier didmetro, etc., sin embargo, debido a
lo costoso que resulta muchas veces la construccion de estos sistemas
convencionales, el espiritu del disefio serd proveer un sistema netamente por
gravedad. (BENAVIDES, 2015, pag. 19)

Alcantarillado sanitario simplificado (RAS).

“Sistema de alcantarillado destinado a transportar y recolectar aguas residuales,
utilizando redes de escasa profundidad que parten de las instalaciones sanitarias del
lote y que son disefiadas bajo el criterio de simplificacion y minimizacion de

materiales y criterios constructivos.” (Gémez, 2018, pég. 15)

Segun (Gémez, 2018, pag. 15) El sistema de alcantarillado simplificado surge en la
década de los afios 70 en Brasil, como una opcion mas econdmica al sistema de
alcantarillado convencional, dado el alto costo que pueden llegar a representar estos
sistemas debido a las exigencias en los criterios de disefio y construccion que

establecen normativas que los reglamentan.

“Esta problematica generd la revision de las normas de disefio y el posterior
surgimiento de criterios técnicos mas apropiados con los cuales se redujeron los
costos.” (Gomez, 2018, pag. 16)

El célculo de este tipo de sistema se realiza bajo los mismos criterios
hidraulicos que los sistemas de alcantarillado convencionales, la diferencia
principal es la simplificacién y minimizacion en las especificaciones técnicas
como didmetros minimos y profundidades de excavacion, asi como la
reduccién del nimero y de las especificaciones de las costosas camaras de
inspeccion eliminandolas o reemplazandolas por simples accesorios de
conexion o por pequefias y econdmicas camaras que permiten la inspeccién

pero sin acceso a personal de trabajo. (Gomez, 2018, pag. 16)
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Imagen No. 1 — Terminales de inspeccion en redes de alcantarillado simplificado.
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Fuente: (Organizacion Panamericana de la Salud & CEPIS, 2005).

Alcantarillado sanitario de pequefio diametro.

“Sistema de alcantarillado sanitario destinado a transportar y recolectar aguas
residuales previamente sedimentadas en un tanque interceptor, el cual es dispuesto

entre la conexion domiciliaria y las redes de alcantarillado.” (Gomez, 2018, pag. 15)

Con base en la definicion establecida por la Organizacion panamericana de la
Salud, los alcantarillados de pequefio diametro, son aquellos sistemas
destinados a la recoleccion, transporte y conduccion de las aguas residuales
domésticas sedimentadas a traves de una serie de tanques interceptores y /o
pozos sépticos dispuestos entre la conexion domiciliaria de una vivienda y la
red de drenaje de aguas residuales, que se caracteriza por estar conformada por

tramos de tuberia de didmetro pequefio. (Gomez, 2018, pag. 18)
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Imagen No. 2 — Sistema de alcantarillado de diametro pequefio.
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Fuente: (Solis, Sosa, & Borges, 2007).

Alcantarillado sanitario condominial.

“Sistema de alcantarillado sanitario destinado a recolectar y transportar aguas
residuales utilizando el ramal condominial como unidad basica de conexion.”

(Gémez, 2018, pag. 15)

Segun (Gomez, 2018, pag. 21) Al igual gue el sistema simplificado, el alcantarillado
condominal surge en Brasil en la década de los 80 como una solucién de drenaje de
aguas residuales domésticas de menor costo que el sistema de alcantarillado
convencional, asi como una respuesta a los desafios planteados por la expansion de
servicios publicos y de saneamiento a los barrios periurbanos, siendo una alternativa
genérica tanto al disefio de los sistemas de suministro de agua y como a los de

alcantarillado.

El sistema condominal es aplicable a areas urbanistas planeadas como no
planeadas, donde las estructuras de inspeccién son de menos especificaciones,
sencillas, de facil instalacion y por ende mas econOmicas. Este sistema

contempla la descentralizacion de las instalaciones para el tratamiento de las

16



aguas residuales, a traves de una serie de cuencas de drenaje que tiene en
cuenta factores como disponibilidad de tierras y las condiciones locales del

medio ambiente. (GOmez, 2018, pag. 22)

Imagen No. 3 — Sistema de alcantarillado condominial y convencional.
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Fuente: (Melo, 2005).

Tipos de alcantarillado.
Alcantarillado Acometida domiciliar.

Las cometidas o conexiones domiciliares se conectan con la red de desagues de los
edificios y su finalidad es trasportar las aguas residuales originadas originada en ellos
a los alcantarillados secundarios o a cualquier otra alcantarilla, excepto a otra

acometida domiciliar.
Alcantarillado Laterales o secundarias.

Constituyen el primer elemento de la red de alcantarillado y suelen disponerse en

la calle o en zonas especiales de servidumbre.
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Alcantarillado Principales.

Se utilizan para transportar el agua residual procedente de una o varias alcantarillas

secundarias a los colectores o interceptores.
Alcantarillados colectores.

Son alcantarillas de gran tamafio que trasportan el agua residual a las principales o

a la estacion depuradora._(Hernandez, 2010, pag. 15)

Tipos de redes de alcantarillado.
Red de alcantarillado Separativas.

Trabajan por gravedad y presion, las que trabajan por gravedad; son utilizadas en
la recogida de las aguas residuales de origen doméstico, comercial, industrial e
institucional. Es preciso contar con las aportaciones debidas a la infiltracion y a
caudales incontrolados, los que trabajan a presion; se utiliza para la recogida de las
aguas residuales de zonas residenciales, en que la construccién de una red por
gravedad es problematica, asimismo pueden recoger aguas residuales de origen

comercial pero solo una fraccion del origen industrial debido a los grandes volumenes.
Red de alcantarillado Agua pluvial.

Trabajan por gravedad, Se utilizan para la recogida de aguas pluviales procedentes

de calles, tejados y otras fuentes. No incluyen aguas residuales.
Red de alcantarillado unitaria.

Trabajan por gravedad se utilizan para la recogida de aguas residuales de origen
domeéstico e industrial y las aguas pluviales. Asimismo, pueden recoger infiltraciones

y caudales incontrolados. (Hernandez, 2010, pag. 16)
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Pozos de visita.

Estructuras con tapa removible empleado como medio de inspeccién y limpieza de

tuberias.

11.3. Normas relacionadas a la construccién de alcantarillado.

Propuesta de construccion de infraestructura de alcantarillado sanitario en la

colonia el Terrero Jalapa, Jalapa.

Para este proyecto, se propone un sistema de alcantarillado sanitario tipo principal
tipo de red separativa por gravedad (aguas residuales), este sistema se utiliza en el
manejo de las aguas residuales generadas en la colonia del Terreno. Es necesario

conocer los aportes debidos a la infiltracion de caudal los ilicitos y otros.

Para el desarrollo y disefio del proyecto son necesarios los siguientes estudios para

su disefio:
Levantamiento topografico.

El levantamiento topografico para un alcantarillado sanitario es la base
fundamental para definir el disefio, ya que tiene por objeto medir extensiones de
terreno, determinar y elevaciones de los puntos situados sobre y bajo la superficie del
terreno. No solo hay que tomar en cuenta el area edificada en la actualidad, sino
también en el futuro que puedan contribuir al sistema, incluye la localizacion exacta
de todas las calles y areas sin edificacion. (Cardona, 2014, pag. 82)

Altimétrico.

El levantamiento altimétrico o nivelacion se realiza cominmente con instrumento
de topografia (teodolitos), el cual permite una precision de 1 Centimetro por kilometro

0 mas, tomando las mediciones a distancias no mayores de los 20 metros sobre el eje
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de las calles, los puntos obligados en cambios de pendiente, intermedios de pendientes

grandes, los cruces de calles. (Cardona, 2014, pag. 82)
Planimétrico.

Los levantamientos planimétricos se pueden realizar con diferentes métodos, entre
ellos, por deflexiones, por rumbo y distancia, conservacion de azimut, sirve
esencialmente para ubicar la red dentro de las calles, ubicar los pozos de vista y todos
los puntos de importancia como ramales o entradas domiciliares al colector principal.
Generalmente, entre todos los métodos se utiliza més el de conservacion de azimut
por tener la ventaja de que permite conocer el error de cierre. Dichos datos son
anotados en una libreta topografica de campo, topografica, que acompafa el croquis
de recorrido. (Cardona, 2014, pag. 83)

Periodo de disefio.

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este periodo es

necesario rehabilitarlo.

Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su
funcion, durante un periodo de 20 a 30 y 40 a partir de la fecha de su construccion,
segun normas de instituciones como la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria
(IRIS), Organizacion Panamericana de la salud (POS) Y Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) Para seleccionar el periodo de disefio de una red de
alcantarillado, o cualquier obra de ingenieria, se deben considerar factores como la
vida util de las estructuras del equipo componente, tomando en cuenta la antigiiedad,
el desgaste y el dafio; asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras
planeadas, y la relacion anticipada de crecimiento de la poblacién, incluyendo en lo

posible el desarrollo urbanistico, comercial o industrial de las areas adyacentes.
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El periodo de disefio, para la red de alcantarillado sanitario se tomara 40 afios, para

este proyecto. (Cardona, 2014, pag. 84)
Célculo de la Poblacion futura.

Para estimar la poblacion de disefio, se utilizd el método geométrico, lo cual
involucra de manera directa a la poblacién actual que tributara el sistema de drenaje
y la tasa de crecimiento del lugar, determina el aporte de acaudales al sistema al final
del periodo de disefio. (Mérida, 2004, pag. 31)

Pf=Pox (1+71)"
Donde:

Pf= poblacion futura.
Po= poblacion Ultima censo.
R= tasa de crecimiento % (INE Instituto nacional de estadistica. 3%).

n = periodo de disefio.

Calculo de caudales.

En sistemas sanitarios el caudal de disefio serd determinado de acuerdo con lo

siguiente:

La poblacidn tributaria sera calculada segun el nimero de habitantes al final del
periodo de disefio. El caudal medio diario se calculara con una contribuciéon minima

de 120 It/hab/dia, se considerd la poblacion de disefio.

El caudal de hora maximo, es el caudal de agua potable estimado para la hora de
méaximo consumo. El caudal maximo de origen domestico sera calculado para cada
tramo, con base al nimero de conexiones futuras que construyan al tramo. (Mérida,
2004, pag. 32)
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Dotacion.

Es la cantidad de asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en litros por
habitante al dia (It/hab/dia), los factores que se consideran en la dotacion son: clima,
nivel de vida, actividades productivas, abastecimiento privado, servicios comunales o
publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua medicién, administracion del sistema

y presion del mismo.

Se trabajara con una dotacion 150 It/hab/dia, la cual es asigna por el estilo de vida

que vive la colonia El Terrero. (Mérida, 2004, pag. 32)
Factor de retorno al sistema.

El factor de retorno es el porcentaje de agua entubada abastecida, que después de
ser utilizada, va al drenaje. Este valor puede oscilar entre 0.70 — 0.90.

La decision de tomar cualquiera de estos valores infligird mucho en los costos que
el proyecto representara, un valor mayor dara como resultado caudales y didmetros de
tuberias méas grandes, lo que implicara altos costos, por el contrario, un valor menor
dard como resultado caudales y didmetros de tuberias pequefios, por lo que reduciria

los costos. En este caso utilizara un factor de retorno de 0.80. (Mérida, 2004, pég. 32)

Caudal sanitario.
Caudal domiciliar.

Es el agua utilizada para limpieza o produccion de alimentos, es desechada y
conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho domestico esta relacionada

con la dotacién y suministro de agua potable. (MERIDA, 2004, pag. 33)

_ No.Hab.x Dot,* FR.
Qaom = 86,400
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Donde:

Qdom = Caudal domiciliar (It/s).
No. Hab. = nimero de habitantes.
Dot. = Dotacién (It/hab/dia).
FR. = factor de retorno.

Caudal industrial.

Es el agua desechada proveniente de las industrias, como fabricas de textiles,
licores, alimentos etc. Si no se cuenta con un dato de dotacion de agua siniestrada, se
puede estimar entre 1000, y 18,000 litros/industria/dia, lo cual depende del tipo de
industria. En este proyecto no se utilizo este caudal porque no existen industrias.
(Mérida, 2004, pag. 33)

_ No. Indus.x Dot,

ind = 86,400
Doénde:
Qind. = Caudal industrial (It/s).
No. Ind. = nimero de habitantes.
Dot. = Dotacion (It/hab/dia).

Caudal comercial.

Es el agua de desecho proveniente de las edificaciones comerciales como
comedores, restaurantes, hoteles, etc. La dotacion comercial dependerd del
establecimiento a considerar, este valor oscila entre 600 a 3,000 It/comercio/dia, en
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este proyecto no se utilizd este caudal porque existe comercio son pequefios los

comercios. (Mérida, 2004, pag. 34)

No.comer.x Dot,
86,400

Qcom =

Donde:

Qcom. = Caudal comercial (lt/s)
No. Com. = namero de habitantes
Dot. = Dotacion (It/hab/dia)

Caudal de infiltracion.

El caudal de infiltracion que entra en las alcantarillas, toma en cuenta la
profundidad del nivel del agua subterranea, con relacion a la profundidad de las
tuberias, y a la calidad de la mano de obra. En este proyecto no se calculé caudal de
infiltracion, ya que la tuberia que se utilizé para el disefio es de PVC. (Mérida, 2004,
pag. 34)

Caudal de conexiones ilicitas.

En el caso de sistemas de alcantarillado sanitario, corresponde principalmente al
caudal de agua pluvial que llega a las tuberias del drenaje. Afecta al sistema y debe
evitarse para no causar dafios y posible destruccion de drenaje, se calcula como un
porcentaje del total de conexiones, en funcidn del area de techo y patios, y el tipo de
material, asi no la intensidad de lluvia, se estima un porcentaje de vivienda que
realizan conexiones ilicitas, varia de 0.50 a 0.25 por ciento. (CARRILLO AMAYA,
2009)
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Para este disefio se optd por tomar el criterio utilizado por el INFOM, por las
caracteristicas de la colonia que se determin6 al momento de realizar la visita al lugar
ya que la mayor parte del drenaje pluvia es desfogado a los terrenos, tomaremos como
35% de caudal domiciliar. (Mérida, 2004, pag. 35)

Qci = 0.35 % Qgom

Dénde:
Qci. = Caudal conexiones ilicitas (It/s)
Qcom. = Caudal domiciliar (It/s)

Caudal medio.

Es la suma de los caudales provenientes de viviendas, industria comercios y los
dados por conexiones ilicitas e infiltracién. Definido asi, se descarta todo aquel caudal
que, dada la situacion o propiedades de la red, no contribuya al sistema; sin embargo,
en el caso de conexiones ilicitas es necesario abarcar un dato que represente cualquier

caudal ilicito. (Leonardo, 2003, pag. 72)

Qmea = Qaom + Qina + Qcom + Q¢ + Qinf.

Factor de caudal medio.

Es el factor que registra la cantidad de caudal sanitario por poblador que se produce
en un dia, y sirve como parametro de disefio de la red. Esta definido por la siguiente

ecuacion. (Leonardo, 2003, pag. 73)

Qmed

FOM.=

25



Donde:

Qmed. = Caudal medio (It/s)
FQM. = Factor caudal medio.

Se han establecido rangos para este valor, de acuerdo a las instituciones locales son

los siguientes:

Tabla No. 1 - Rango de valores de factor caudal medio.

Institucion FOQM

INFOM 0.0046

}...' : " i I L
f[u11_1c1p’111chc1 de 0.0030
Guatemala
DGOP 0.002 — 0.005

Fuente: Unidad ejecutora del programa de acueductos rurales (UNIPAR).

Si el resultado es menor que el valor minimo permisible, se adopta el valor minimo
permisible 0.002.

Factor de harmond.

El factor de harmond o factor de flujo instantaneo es un factor de seguridad que
involucra a toda la poblacion a servir. Es un factor de seguridad que actta sobre todo
en las horas pico o de mayor utilizacién del drenaje. La formula del factor de harmond

es adimensional y viene dada por:
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P

18+ |
7,000

FH.= =
4+ 1000

Donde P es la poblacion del tramo a servir, se expresa en miles de habitantes. El
factor de harmond se encuentra entre los valores 1.5 a 4.5 segun sea el tamafio de la
poblacion a servir. (Leonardo, 2003, pag. 74)

Caudal de disefio.

Es el que se determina para establecer que cantidad de caudal puede transportar el
sistema en cualquier punto en todo el recorrido de la red, siendo este el que establecera
las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el disefio de alcantarilla. (
(Leonardo, 2003, pag. 73)

Qgiseiio = fqm * FH x No. habitantes.

Donde:

Quisefto. = Caudal de disefio (It/s)
Fgm = factor caudal medio
FH = Factor de harmond

No. Habitantes = NUmero de habitantes contribuyentes a la tuberia.

Fundamentos hidraulicos.

El principio basico para el buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado
sanitario es transportar las aguas negras por tuberia como si fuese canales abiertos,
funcionado por gravedad y cuyo flujo esta determinado por la rugosidad del material,

y por la pendiente del canal, particularmente para sistemas de alcantarillado se
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emplean canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se
construyen subterraneos, esta la superficie de agua afectada solamente por la presion
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia en
descomposicion que dichos caudales transporta. (Barrios, 2012, pag. 80)

Imagen No. 4 -

CERRADA
Presion -
ameostSrica Pradion -“f“-‘m
/ amostinca PVC

Fuente: Tubonil, S.A. ASTM 3034 tuberia PVC para alcantarillado sanitario, pag. 8.

Formula de Manning:

Se debe calcula la velocidad a seccidn llena dentro de la tuberia, para esto se utiliza
la formula de Manning, la cual es una evolucién de la férmula de Chezy para el célculo
de la velocidad del agua en canales abierto y tuberias, la estacion es la siguiente.
(Barrios, 2012, pag. 80)

, 1
0.03429 * D3 (%)2

v =
n
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Donde:

V= velocidad a seccion llena.
n = Coeficiente de rugosidad.
D = Diametro de Tuberia.

S = Pendiente de la tuberia.

Coeficiente de rugosidad.

Actualmente existen empresas que se encargan de la fabricacién de tuberias para
la construccion de sistemas de alcantarillado sanitario, se tenie que realizar pruebas
que determinen un factor para establecer cuan lisa o rugosa es la superficie interna de
tuberia que se vende, se maneja pardmetros de rugosidad para diferente materiales y
didmetros, ya estipulado por instituciones que regulan la construccion de
alcantarillado sanitarios. (CARRILLO AMAYA, 2009)

Existen valores de factores de rugosidad de algunas de las tuberias méas empleadas

en nuestro medio, entre las que se puede mencionar:

Tabla No. 2 - Coeficiente de rugosidad para distas clases de tuberias.

M. Tuberia Coeficiente de rugosidad "n™
1 PvC 0,009
2 HIERRO FUNDIDO 0,013
3 | TUBO DE METAL CORRUGADO 0,021
4 TUBOS DE CEMENTO =24 D 0,013
5 TUBOS DE CEMENTO <24 D 0,015

Fuente: Manual de AMANCO S.A. 2005.

Caudal a seccion llena.

El principio fundamental en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario es

que funciona como un canal abierto (seccién parcial) y nunca llena, esto significa que
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el caudal de disefio jamas sera mayor que el caudal de seccién llena. (Barrios, 2012,

pag. 81)

Imagen No. 5 - Relacion de didmetro seccion llena y parcialmente llena.

oy

=

.
Fuente: Elaboracion propia.

El caudal que trasportara el tubo a seccion llena se obtiene con la siguiente ecuacion:

m * (D x0.0254)2
0= - # v % 1,000

Donde:
Q= Caudal a seccion llena (m?/s).
V= velocidad a seccion llena (m/s).

D = diametro de la tuberia.
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Relaciones hidraulicas.

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena y
poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y caudal, perimetro
mojado y radio hidréulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente llena
con los de la seccion parcial.

Con los resultados obtenidos se construyeron el grafico y tablas, utilizando para

esto la formula de Manning, esto se presentan mas adelante (Barrios, 2012, pag. 81)

Velocidades maximas y minimas.
Las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM, establecen el
rango de velocidades permisibles para el disefio ((INFOM)., 2015) de drenaje

sanitario:

Tuberia PVC:
Velocidad minima 0.60 m/s
Velocidad maxima 4.00 m/s

Quedaria de esta manera = 0.60< v > 4.00 (esto es para evitar el deterioro de la

tuberia, debido a la friccion producida por la velocidad en la superficie de la tuberia.)

Relacion de diametro y caudales.

Las relaciones de didmetros y caudales que se deben tomar en cuenta en el disefio
de la red de alcantarillado sanitario son la relacion d/D debe de ser mayor o igual a
0.10 o igual 0.75 y el caudal de disefio tiene que ser menor al caudal a seccion llena
en el colector, tomando en cuenta que estas relaciones se aplicaran solo para sistemas

de alcantarillado sanitario. (Barrios, 2012, pag. 82)

>0.75

(o ¥

Relacion de diametro (tirante): 0.10 <

31



Relacion de caudales.

Se calcula la relacién de caudales, el caudal de disefio entre caudal de seccion llena
0/Q, el resultado se busca en la gréafica en el eje basica, desde alli se levanta una
vertical hasta la curva de relaciones caudales. (Barrios, 2012, pag. 83)

Q disefio < Q seccion llena.
Por lo siguiente tenemos las siguientes tablas relaciones hidraulicas para seccion
circular.

Tabla No. 3 - Relaciones hidraulicas.

d/D alA viV q/Q d/D a/A vivV g/Q
0.0100] 0.0017] 0.0880] 0.00015| | 0.1025] 0.0540| 0.4080] 0.02202
0.0125| 0.0237| 0.1030] 0.00024| | 0.1050] 0.0558| 0.4140| 0.02312
0.0150] 0.0031] 0.1180] 0.000386 0.1075] 0.0578| 0.4200] 0.02429
0.0175]| 0.0038| 0.1290 0.00050 0.1100| 0.0599| 0.4260| 0.02550
0.0200| 0.0048] 0.1410] 0.00067]| | 0.1125| 0.0619] 0.4320] 0.02672
0.0225| 0.0057] 0.1520} 0.00087] | 0.1150] 0.0639] 0.4380] 0.02804
0.0250| 0.0067] 0.1630] 0.00108| | 0.1175]| 0.0659]| 0.4440| 0.02926
0.0275| 0.0077] 0.1740] 0.00134] | 0.1200f 0.0680]| 0.4500] 0.03059
0.0300| 0.0087| 0.1840 0.00161 0.1225| 0.0701| 04560 0.03194
0.0325| 0.0099| 0.1940| 0.00191 0.1250]| 0.0721]| 0.4630| 0.03340
0.0350| 0.0110] 0.2030 0.00223 0.1275| 0.0743| 0.4680] 0.03475
0.0375] 0.0122] 0.2120 0.00258 0.1300| 0.0764| 0.4730| 0.03614
0.0400| 0.0134] 0.2210] 0.00223| | 0.1325| 0.0786] 0.4790] 0.03763
0.0425| 0.0147] 0.2300f| 0.00338 0.1350| 0.0807| 0.4840)f 0.03206
0.0450| 0.0160| 0.2390| 0.00382| | 0.1375| 0.0829| 0.4900| 0.04062
0.0475]| 0.0173] 0.2480 0.00430 0.1400| 0.0851]| 0.4950] 0.04212
0.0500| 0.0187] 0.2560|( 0.00479| | 0.1425| 0.0873| 0.5010| 0.04375
0.0525| 0.0201] 0.2640| 0.00531 0.1450| 0.0895]| 0.5070| 0.04570
0.0550| 0.0215] 0.2730| 0.00588 0.1475| 0.0913]| 0.5110] 0.04665
0.0575| 0.0230} 0.2710 0.00646 0.1500| 0.0841]| 0.5170| 0.04863
0.0600| 0.0245] 0.2890| 0.00708] | 0.1525| 0.0964| 0.5220| 0.05031
0.0625| 0.0260{ 0.2970| 0.00773] | 0.1550| 0.0e86| 0.5280| 0.05208
0.0650| 0.0276] 0.3050| 0.00841 0.1575]| 0.1010] 0.5330] 0.05381
0.0675] 0.0292] 0.3120} 0.00910]| | 0.1600| 0.1033]| 0.5380] 0.05556
0.0700] 0.0308] 0.3200f{ 0.00985| | 0.1650| 0.1080| 0.5480| 0.05916
0.0725]| 0.0323] 0.3270 0.01057 0.1700| 0.1136] 0.5600] 0.06359
0.0750| 0.0341| 0.3340 0.01138 0.1750| 0.1175| 0.5680| 0.06677
0.0775| 0.0358] 0.3410] 0.01219| | 0.1800| 0.1224| 0.5770] 0.07063
0.0800| 0.0375] 0.3480] 0.01304]| | 0.1850] 0.1273]| 0.5870] 0.07474
0.0825| 0.0392]| 0.3550{ 0.01392| | 0.1900| 0.1323| 0.6960| 0.07885
0.0850] 0.0410| 0.3510 0.01479 0.1950] 0.1373| 0.6050] 0.08304
0.0875| 0.0428| 0.3680] 0.01574]| | 0.2000] 0.1424| 0.6150] 0.08756
0.0900| 0.0446| 0.3750] 0.01672]| | 0.2050]| 0.1475| 0.6240| 0.09104
0.0925| 0.0464| 0.3810] 0.01792| | 0.2100] 0.1527]| 0.6330] 0.09663

Fuente: Disefio de Red de alcantarillado INFOM (tablas hidraulicas.).
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Tabla No. 4 - Relaciones hidraulicas.

d/D

alA

viV

gQ

d/D

a/A

qQ

0.2200

0.1631

0.6510

0.10819

0.5800

0.6140

1.0700

0.65488

0.2250

0.1684

0.6590

0.11098

0.6000

0.6265

1.0700

0.64157

0.2300

0.1436

0.6690

0.11611

0.6100

0.6389

1.0800

0.68876

0.2350

0.1791

0.6760

0.12109

0.6200

0.6513

1.0800

0.70637

0.2400

0.1846

0.6840

0.12623

0.6300

0.6636

1.0900

0.72269]

0.2450

0.1900

0.6920

0.13148

0.6400

0.6758

1.0900

0.73947

0.2500

0.1955

0.7020

0.13726

0.6500

0.6877

1.1000

0.75510

0.2600

0.2066

0.7160

0.14793

0.6600

0.7005

1.1000

0.77339

0.2700

0.2178

0.7300

0.15902

0.6700

0.7122

1.1100

0.78913

0.3000

0.2523

0.7760

0.19580

0.7000

0.7477

1.1200

0.85376

0.3100

0.2640

0.7900

0.20858

0.7100

0.7596

1.1200

0.86791

0.3200

0.2459

0.8040

0.22180

0.7200

0.7708

1.1300

0.88384

0.3300

0.2879

0.8170

0.23516

0.7300

0.7822

1.1300

0.89734

0.3400

0.2998

0.8300

0.24882

0.7400

0.7934

1.1300

0.91230

0.3500

0.3123

0.8430

0.26327

0.7500

0.8045

1.1300

0.92634

0.3600

0.3241

0.8560

0.27744

0.7600

0.8154

1.1400

0.93942

0.3700

0.3364

0.8680

0.28197

0.7700

0.5262

1.1400

0.95321

0.3800

0.3483

0.8790

0.30649

0.7800

0.8369

1.3900

0.97015

0.3900

0.3611

0.8910

0.32172

0.7900

0.8510

1.1400

0.98906

0.4000

0.3435

0.9020

0.33693

0.8000

0.8676

1.1400

1.00045

0.4100

0.3860

0.9130

0.35246

0.8100

0.8778

1.1400

1.00045

0.4200

0.3986

0.9210

0.36709

0.8200

0.8776

1.1400

1.00965

0.4400

0.4238

0.8430

0.39963

0.8400

0.8967

1.1400

1.03100

0.4500

0.4365

0.9550

0.41681

0.8500

0.9059

1.1400

1.04740

0.4600

0.4491

0.9640

0.43296

0.8600

0.9149

1.1400

1.04740

0.4800

0.4745

0.9830

0.46647

0.8800

0.9320

1.1300

1.06030

0.4900

0.4874

0.9910

0.48303

0.8900

0.9401

1.1300

1.06550

0.5000

0.5000

1.0000

0.50000

0.9000

0.9480

1.1200

1.07010

0.5100

0.5126

1.0090

0.51719

0.8100

0.9554

1.1200

1.07420

0.5200

0.5255

1.0160

0.53870

0.9200

0.9625

1.1200

1.07490

0.5300

0.5382

1.0230

0.55060

0.9300

0.9692

1.1100

1.07410

0.5400

0.5509

1.0290

0.56685

0.8400

0.9755

1.1000

1.07935

0.5500

0.5636

1.0330

0.58215

0.9500

0.9813

1.0900

1.07140

Fuente: Disefio de Red de alcantarillado INFOM (tablas hidraulicas.).
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Diametro del colector.

Segln las normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal (INOFOM),
indican que el didmetro minimo a colocar sera de 6” (0.15) en ¢l caso de tuberia de

concreto también de 6”, esto es para el sistema de tuberia de drenaje sanitario.

((INFOM)., 2015)

Para las conexiones domiciliares de puede utilizar un diametro de 6 para tuberia
de concreto y 4” (0.10m) para tuberia PVC, se forma angulos de 45 grados en el
sentido de la corriente del colector principal, en este caso el diametro minimo de
tuberia utilizada para el colector principal fue de 6 y para las conexiones domiciliares

fue de 47, todas de tuberia PVC. (Barrios, 2012, pag. 83)

Profundidad de colector.

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcion de pendiente del
terreno, la velocidad de flujo, el caudal transportado y el tirante hidraulico. Asi mismo,
se debe tomar en cuenta que se debe considerar una altura minima que permita
proteger el sistema de las cargas de transito, de las inclemencias del tiempo, accidentes
circunstanciales, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por distinto tipos
de transportes, se determinan profundidades minimas para la colocacion del colector,
desde la superficie del terreno hasta la parte superior extrema de la tuberia, en
cualquier punto de su extension. (Barrios, 2012, pag. 83)

Tubo de concreto:

e Para transito liviano (menos a 2 toneladas) = 1.00 m

e Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) 1.20 m

Tubo de PVC ASTM 3034.
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e Para transito liviano (menos a 2 toneladas) = 0.60 m

e Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) 0.90 m

Imagen No. 6 - profundidad de tuberia.

I

F A& FkIME

34

Fuente: AMANCO TUBONIL, NORMA ASTM 3034, tuberia PVC para alcantarillado sanitario pag. 5.

Profundidad minima del colector.

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el espesor del
relleno evite dafios al colector, ocasionados por las cargas vivas y por el impacto, se
deben situar a suficiente profundidad pata permitir el drenaje por gravedad de todas

las residencias a las que presenten servicios. (Barrios, 2012)

A continuacidn, se presentan los valores de profundidad de tuberia y ancho de la
zanja, la que depende del didmetro de tuberia y de la profundidad para distintos
diametros de tubos de concretos y PVC. (Barrios, 2012, pag. 84)
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Tabla No. 5 - Profundidad minima del colector para tuberia de concreto.

DIAMETROS 4" 1 6" | 8" [ 10" [12") 15" | 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO TIV[ 171221 128 | 134140 | 149 | 165
TRANSITO PESADO 131137 |142| 148 | 154|160 | 169 | 185

Fuente;: AMANCO TUBONIL, NORMA ASTM 3034, tuberia PVC para alcantarillado sanitario pag. 6.

Tabla No. 6 - Profundidad minima del colector pata tuberia de PVC.

DIAMETROS

4"

BII

10"

12“

.1 5II

1EII

24"

TRANSITO LIVIANO

60

6

60

a0

90

a0

a0

g0

TRANSITO PESADO

a0

90

90

110

10

120

120

120

Fuente: AMANCO TUBONIL, NORMA ASTM 3034, tuberia PVC para alcantarillado sanitario pag. 6.

Ancho de la zanja.

cim.

cim.

Para llegar a las profundidades minimas del colector se deben hacer excavaciones

de estacion a estacion (pozos de visita) en la direccion que se determind en la

topografia de la red general; la profundidad de estas zanjas esta condicionada por el

diametro y profundidad requerida por la tuberia a colocar, se presenta a continuacion

una tabla que muestra anchos de zanjas aconsejable, en funcién del didmetro y de las

alturas a excavar. (Barrios, 2012, pag. 85)
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Tabla No. 7 - Ancho de zanja.

Tubo Menos de Menos de Menos de Menos de
{pulgadas) 1.86 m 286 m .36 m 6.86 m
G 60 G5 70 an
8 G0 65 70 a0
10 70 70 70 a0
12 75 75 75 a0
15 a0 a0 a0 a0
18 110 110 110 110
21 110 110 110 110
24 135 135 135 135

Fuente: AMANCO TUBONIL, NORMA ASTM 3034, tuberia PVC para alcantarillado sanitario pag. 7.

Volumen de excavacion.

La cantidad de tierra que se removera para colocar la tuberia estd comprendida a
partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de zanja que depende del

didmetro de la tuberia que se va instalar, y la longitud entre pozos, sus dimensionales

metros cubicos. (Barrios, 2012, pag. 86).

Imagen No. 7 - Volumen de excavacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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— H2HHD) d%T

Donde:

V= Volumen de excavacion (m3).

H1 = Profundidad de primer pozo (m).
H2 = Profundidad del segundo pozo (m).
D = Distancia entre pozos (m).

T = Ancho de la zanja (m).

Pendientes de tuberias de PVC.
“La pendiente requerida es igual a la del terreno: este es el caso ideal, en el cual la
profundidad de la tuberia permanece invariable.” (Gutiérrez, 2014, pag. 23)
La pendiente del terreno produce una velocidad por debajo de la minima: este
problema es comun en los tramos iniciales, debido al poco caudal
transportado. En este caso, se le proporciona una pendiente mayor a la tuberia,
con el objetivo de alcanzar una velocidad cercana a la minima. (Gutiérrez,
2014, pag. 23)
“El sentido del flujo va en sentido contrario a la pendiente del terreno: se le enfoca de
la misma manera que el caso anterior.” (Gutiérrez, 2014, pag. 24)
“En los 2 casos anteriores es importante no profundizar demasiado la tuberia, porque
se puede llegar a alcanzar profundidades que resulten antieconoémicas.” (Gutiérrez,
2014, pag. 24)
La velocidad minima esta condicionada por los materiales sélidos organicos e
inorganicos que se sedimentan en la tuberia, debido al efecto de
estancamiento. Por lo tanto, la velocidad del flujo debe tener la fuerza
suficiente para poder arrastrar la materia sélida y evitar que esta se acumule

dentro de la tuberia. (Gutiérrez, 2014, pag. 24)
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“Mientras que las velocidades altas estdn condicionadas por la erosion que estas
causan a las tuberias, especialmente a las de concreto; pues los materiales abrasivos
como la arena desgastan las partes inferiores de las mismas.” (Gutiérrez, 2014, pag.
24)

Cotas invert.

La cota invert es la distancia existente entre el nivel de la rasante del suelo y el
nivel inferior de la tuberia, debe verificarse que la cota invert sea al menos igual a la
que asegure el recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Para calcularlas, se toma
como base la pendiente del terreno y la distancia entre pozos, al disefiar el sistema de
drenaje sanitario, se deben considerar los siguientes aspectos que se refieren a las
cotas invert de entrada y de salida de las tuberias en los pozos de visita. (Barrios,
2012)

e Cuando un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo didmetro, la
cota invert de salida estard, como minimo a 3 centimetros debajo de la cota
invert de entrada.

e Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un diametro y sale otra de
diferente didmetro, la cota invert de salida estara, como minimo, debajo de la
cota invert de entrada, igual a la diferencia de los didmetros de la cota invert
de entrada y salida.

e Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es el mismo diametro a las que
ingresan en él, la cota invert de salida minima esta a 3 centimetros debajo de
la cota méas baja que entre.

Cuando a un pozo de visita de la tuberia de salida es diferente didmetro a las que
ingresan en este, la cota invert de salida deberda cumplir con las especificaciones

anteriores y se tomara el valor menor. (Barrios, 2012, pag. 87)
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Imagen No. 8 - De pendiente de cotas invert entrada y salida.

Cota de terreno inicial
CTo

Cota de terreno final

mQN e
= Sl |
A |;,_-._,‘ !]
T3 M v
cis
Fuente: acueductos de Guatemala 1998.
Imagen No. 9 - De pendiente de cotas invert entrada y salida.
Cota de terreno inicial
CTo
5-‘-. 1 ;‘—' N\'I :
'~|‘|‘--; s Yocmer T~ Pendiente de terreno
il |”:L,—'~ 'i—[j i T_.I‘-IT . Tﬂ-— Cota de terreno final
Sl | T
CIE |__FSzmaaa JZ
S | §
cIs e __‘““:?:::-;:f. o2
Pendiente pronmdhda CIE r

Fuente: acueductos de Guatemala 1998.

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

alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera:

Hmin = altura minima, que depende del trafico que circule por las calles
Cl = cota invert inicial

CTi= cota del terreno inicial

CTf= cota del terreno final

CIS = cota invert de la tuberia de salida

CIE= Cota invert de la tuberia de entrada
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D = Distancia horizontal
S % = Pendiente del terreno o tuberia

ET =espesor de la tuberia.

Pozos de visita.

Los pozos de visita son parte de las obras de un sistema de alcantarillado, funcionan
como medio de inspeccion y limpieza. De acuerdo con la norma para construccion de
alcantarillados del INFOM ((INFOM)., 2015) se recomienda colocar pozos de visita

en los siguientes casos:

e En toda interrupcion de colectores

e Entodo cambio de direccién o pendiente.

e Al comienzo de todo colector.

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

e En tramos rectos, a distancia no mayores de 100 a 120 metros.

El método de construccién de los pozos de visita se ha estandarizado, existen

disefios que se adoptan de un modo general.

Los pozos en su parte superior cuentan con un marco y una tapa de hierro fundida
de concreto, con una abertura neta de 0.50 a 0.80 metros, el marco descansa sobre las
paredes, que se ensanchan hasta alcanzar de la alcantarilla, su profundidad es variable
y sus paredes suelen ser construidas de ladrillo de barro cocido, cuando son pequefios

y concreto cuando son grande y profundos. ((INFOM)., 2015)

“En nuestro m (SIMON, 2006)edio los pozos de visita se clasifican en comunes y

especiales de acuerdo al diametro de su base.” (SIMON, 2006, pag. 19)
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Pozos de visita comun.

“Se utilizan para tuberias de 20 cm a 61 cm, de didmetro siendo su base de 1.20 de

didmetro interior como minimo para permitir el manejo de las barras de limpieza, con

altura de 1 a 4 metros.” (SIMON, 2006, pag. 19)

Pozos de visita especial.
Se utilizan para tuberias de 76 cm, a 107 cm, de diametro siendo el diametro
interior de su base de 1.50 m como minimo. En tuberias de 122 cm, de
didmetro o mayores también se utilizan pozos de visita especiales, pero con un
diametro interior de 2.0 m. La parte superior de los pozos, tanto comunes como
especiales debe ser de 60 cm, de diametro la profundidad del pozo es variable
de acuerdo al caso y al diametro de tuberias que lo cruza. (SIMON, 2006, pag.
19)

Profundidad minima de 1.50 metros.

Tuberia a utilizar.
“La tuberia a utilizar en los drenajes es tuberia de cloruro de polivinilo, cominmente
conocido por su abreviatura PVC, de 6,00 metros (20)" de longitud y debera cumplir
con la Norma ASTM F949.” (Gutiérrez, 2014, pag. 22)
“La tuberia de Norma ASTM F 949 emplea el sistema Ribber, en el cual el empaque
esta incorporado a la campana de la tuberia. Se recomienda no remover por ningun
motivo el empaque, ya que este le da la hermeticidad.” (Gutiérrez, 2014, pag. 49)
En caso de que sea necesario instalar una seccién corta de tuberia, esta puede
ser cortada con una sierra, debiéndose luego hacer el bisel a 15 grados, con
una profundidad igual a la mitad del espesor de pared del tubo. Puede biselarse

el tubo con una lima adecuada. (Gutiérrez, 2014, pag. 49)
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Imagen No. 10 - Pozo de visita.
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Fuente: Elaboracién propia.

Conexiones domiciliares.

Una conexion domiciliar, es un tubo que lleva las aguas servidas desde una
vivienda o edificio a una alcantarilla comdn o a un punto de desaglie, ordinariamente
al construir un sistema de alcantarillado es costumbre establecer y dejar previsto una
conexionen Y oen T en cada lote o en cada lugar donde haya que conectar un desaglie

domeéstico. (Barrios, 2012)
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Las conexiones deben taparse e impermeabilizar para evita la entrada de aguas
subterraneas y raices en colectores pequefios es mas conveniente una conexion en 'Y,
ya que proporciona una unién menos violenta de los escurrimientos que la que se

conseguiria con una conexion en T. (Barrios, 2012)

La conexidn domestica se hace por medio de una caja de inspeccion construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados en forma vertical (candelas), en las
conexiones se une la tuberia proveniente del drenaje de la edificacion a servir con la
tuberia que desaguar en el colector principal, la tuberia entre la caja de inspeccion y
el colector debe tener un diametro no menor de 4 pulgadas y debe colocarse con una
pendiente de 2% como minimo. (Barrios, 2012, pag. 88)

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 con el colector central se hara en el medio diametro superior, a un

angulo de 45 grados. (Gutiérrez, 2014, pag. 45)

“La profundidad de la linea central de drenaje incidird en la manera de conectar la

candela domiciliar.” (Gutiérrez, 2014, pag. 45)

Profundidad de hasta 2 metros.
“Cuando la profundidad del colector no sobrepase los 2 metros, se utilizara una silleta

Y complementado con un codo a 45.” (Gutiérrez, 2014, pag. 46)
Profundidades iguales 0 mayores a 2 metros.

“Cuando la profundidad del colector sobrepase los 2 metros, se utilizara una silleta T

complementado con un codo a 90.” (Gutiérrez, 2014, pag. 46)
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Imagen No. 11 - Conexién domiciliar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Especificaciones técnicas.
Construccién de bodega de materiales.
Se construira la lamina de zinc, parales de madera de un area de 10*6*2 metros

con el objetivo de almacenar la tuberia de PVC y los demas materiales a utilizar.

Rectificacion del sistema.
Yateniendo la planificacion se debera hacer un recorrido del sistema luego se mide
con la cinta métrica la ubicacion de los pozos de visita y conexiones domiciliares, de

igual forma se ubicard la planta de tratamiento. (Barrios, 2012)

Preparacion de zanja.

“El fondo de la zanja debera ser de tal forma que provea un apoyo firme y uniforme a
lo largo de toda la tuberia. Se deben preparar aberturas al final de cada tramo para
permitir un acople correcto.” (Gutiérrez, 2014, pag. 49)

“Cuando la subbase de la zanja se encuentre en condiciones inestables que impidieran

proporcionar a la tuberia un apoyo firme y constante, debera realizarse una sobre
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excavacion y rellenar esta con un material adecuado, como arena u otro.” (Gutiérrez,
2014, pag. 50)
Cuando el fondo de zanjas se presenta en condiciones muy severas, CoOmo napa
fredtica alta, suelo inestable o muy rocoso, deberan usarse materiales
especiales en capas de grava, arena 0 material selecto, la capa sobre la que se
apoye la tuberia serd& como minimo 0.10 metros de espesor y debidamente

compactada. (Gutiérrez, 2014, pag. 50)

Corte de material.

La excavacion de la zanja debera realizarse de tal forma que la tuberia pueda
instalarse comodamente; esta debera cumplir con la pendiente que marca la
planificacion, el constructor deberé correr niveles los cuales le indicaran la cota invert
del terreno. El material cortado se trasladara a una orilla de la zanja tratando de dejar
un espacio para uso peatona o vehicular si el espacio lo permitiera. La distancia de
corte se debera hacer de pozo a pozo de visita y cumplir con las alturas marcadas en
planificacion. (Barrios, 2012, pag. 89)

Encamado.

La zanja debe tener un encamado uniforme el cual soportara la tuberia de PVC,
libre de piedras de gran tamafo. Para el encamado puede utilizarse piedra quebrada,
balasto fino o material del sitio. Esta capa debe tener un espesor de 10 a 15 cm.
(AMANCO, 2015)

Relleno a los lados del tubo.

Debe utilizar piedra quebrada, balasto fino o material del sitio en compacta,
depende de las condiciones del sitio este relleno debe cubrir 15 cm. Sobre la corana
del tubo. (AMANCO, 2015) (Parte superior).

“Para rellenar las zanjas con la tuberia ya colocada, se aconseja compactar los

primeros 30 centimetros en forma manual, poniendo especial atencién a los costados
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de la tuberia, se puede utilizar compactadoras mecéanicas en la parte superior de la
zanja.” (Gutiérrez, 2014, pag. 49)
La primera capa debera ser de material fino, arena o material selecto; el resto
del relleno se hara con el mismo material que se excavd, salvo que el material
original no sea aceptable, de lo contrario todo el material de relleno sera de

material selecto. (Gutiérrez, 2014, pag. 49)

Tuberia de PVC.

La tuberia a utilizar sera de material PVC ASTM F949 la cual debe cumplir con
caracteristicas hermética, resiste a sustancias quimicas y resistencia a la abrasion, esta
no deberd esta dafiada para evitar fugas las cuales contaminen los mantos acuiferos,
no deberan contener restos de raices en el interior.

“La tuberia Norma ASTM F949 emplea el sistema Ribber, en el cual el empaque esta
incorporado a la campana de la tuberia. Se recomienda no remover por ningln motivo

el empaque, ya que este le da la hermeticidad.” (Gutiérrez, 2014, pag. 49)

“La tuberia debera cumplir con la Norma STM F949. Las caracteristicas especificas
de la tuberia de PVC son las siguientes:” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)

“Garantizar una alta impermeabilidad en las juntas, que previene la infiltracion del
agua subterranea.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)

“Por su naturaleza tiene alta resistencia contra alcalino y acidos, lo que hace su uso
adecuado cuando se drenan desagties de tipo industrial.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)
“Es facil de manipular y trabajar debido a su peso ligero.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)
“Se recomienda colocarlas en lecho de arena, por la flexibilidad de esta clase de
tuberia.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)

Colocacion de la tuberia.

“Para la colocacion de toda la tuberia de drenaje sanitario, se debera instalar la tuberia
principal entre dos pozos de visita con sus accesorios y luego regresar a colocar los

domiciliares.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)
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“Para instalar la tuberia deben utilizarse implementos, herramientas y equipo
adecuado para evitar dafios a la misma. Bajo ninguna circunstancia debe lanzarse la
tuberia y los accesorios a la zanja.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)

“Las campanas deben colocarse en direccion aguas arriba; la instalacion debe

principiarse de la parte baja hacia la parte alta.” (Gutiérrez, 2014, pag. 48)

Instalaciones de tuberia PVC.

Luego de tener encamado en perfectas condiciones se procederd a colocar la tuberia
a un extremo de la zanja, para luego bajarla al fondo de la zanja donde se encuentra
el encamado, se bajard con lazos de manila con la ayuda de 4 personas, las cuales
agarraran la manila de 4 extremos. Por el sistema de la tuberia de junta rapida solo es
necesario colocar el empaque en un extremo ya que el otro cuenta con campana, la
unién entre tubos se presionara el extremo del tubo que tiene campana en el tubo que
tiene empaque hasta 20 centimetros de traslape. La tuberia se instalara en tramos
delimitado por pozo de visita, esta deberd quedar perfectamente unida sin fisuras o
fugas, luego de estar perfectamente instaladas. (AMANCO, 2015)

Recomendaciones especiales.

El inicio de la tuberia deberé esta tapado para evitar ingreso de raices o material
que dafie la tuberia o cause taponamiento. Al culminar un dia de labores se debera
tener cuidado de dejar tapados los extremos de la linea de tuberia antes de sellar con
material un tramo de tuberia instalada deberan realizarse cualquiera de las siguientes
pruebas. (AMANCO, 2015)

Prueba del reflejo.

Consiste en colocar una linterna en el pozo de visita y revisar el reflejo de la misma
en el siguiente pozo de visita, si no es percibido claramente existe un taponamiento
parcial, y si no se percibe existe un taponamiento total, si seste fuera el caso debera

vertiese agua a presion el pozo de vista inicial, para luego hacer de nuevo la prueba.

48



((EMPAGUA)., 2005)

Prueba de corriente de flujo.

Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se verifica el
corrimiento de agua en el siguiente pozo y que la corriente sea normal. Si existe algin
taponamiento que impida el flujo del agua se debera introducir una que la cual lo
ubique, para luego despegar la tuberia en el sector indicar y corregir el taponamiento.
(GONZALES MORASSO, 1967)

Pozos de visita.

Los pozos de visita se construiran con el propdésito de verificar el funcionamiento
del sistema a distancias no mayores de 100. O en cambios bruscos de direccion de la
tuberia, se utiliza para darle manteamiento al sistema fungiendo como cajas de
registro. Se construirdn de la siguiente manera, Piso; este sera de 1.20 * 1.20 de
concreto armado con refuerzo de varilla No.3 a cada 10 cm. En ambos lados, su
espesor serd de 15 cm. Se utilizara una proporcion de material de 3 partes de arena de
rio lavada por 1 parte de cemento y 2 partes de piedrin triturado de ', levantado;
este se hara de ladrillo tuyuyo unido con mezcla de cemento y arena (3 partes de arena
de rio lavada por 1 parte de cemento).

Su forma sera de un cono truncado con diametro de base de 1.20 m. didmetros
superior de 0.84m. Altura variable. Los ladrillos deberan colocarse de forma
perpendicular al cono se da una forma truncada colocando un eje central con las
medidas de la base y la altura, este eje se construird de varilla No.2 al terminar el
levantado se dejardn 20 cm. De diferencia entre la rasante y el levantado; esta
diferencia sera la altura del brocal que soportara la tapadera de concreto armado; en
la parte interna del pozo se colocaran escalones construidos con varilla No. 4. (Ortiz
Salvarro, 1996)
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Tapadera de concreto armado.

Esta se construira de concreto armado, con una mezcla de tres partes de arena por
2 de piedrin y una parte de cemento. EL BROCAL; medira 1.10 mas de didmetro por
20 centimetros de alto y 12 centimetros de espesor, el espesor llevara un batiente de
2”x2” en todo el perimetro el cual soportara la tapadera. La tapadera se construira de
concreto armado con la mezcla mencionada anteriormente y refuerzo de varilla No.3
cada 12 cm. En ambos sentidos esta medira 84 cm. De didmetro y tendrd un gancho
al centro que seré para levantarla. (Ortiz Salvarro, 1996)

Impermeabilizacién interna.

La parte interna del pozo se impermeabilizara con repello, el cual se hard con una
parte de cemento por cuatro de arena de rio cernida, luego una mezcla de una parte de
cemento gris por dos partes de arena de rio, cernida, su forma sera alisada.
((EMPAGUA)., 2005)

Escalones de acero.

Estos se construirdn con el proposito de acceder al pozo codmodamente evitar
accidentes, se han de varilla corrugada No.6 pintada con pintura anticorrosiva de color
rojo, mediran 30 cm. De ancho por 34 cm. De largo. Se empotraran al muro de ladrillo
conforme se levanta el pozo deberan tener 30 cm. Introducidos en el muro para
soportar cargar maximas de 200 Ib. (EMPAGUA)., 2005)

11.4 tratamiento de aguas negras.

Planta de tratamiento.

Planta de tratamiento es donde llegan todas las aguas negras a descargar el cual

tiene un sistema primario que sale econémico el mantenimiento, solo proponemos el
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sistema de planta de tiramiento, sugerimos a la municipalidad de Jalapa que el
proyecto de planta de tiramiento que tienen que ser un especialista de maestria
Ingenieria Sanitario para el mejoramiento de sistema de la planta de tratamiento.
(ECODENA, 2009, pag. 5)

Tenemos diferentes formas de construccion de una planta de tratamiento, como la
construccion tradicional y las prefabricadas, donde las construcciones tradicionales
suelen ser muy costoso y su presupuesto y como las prefabricas son mas econdémicas
y faciles de instalacion. (ECODENA, 2009, pag. 5)

Proponemos una planta de lodos activados compuesta por un pretramiento con
tanque multifuncion de tamizado-trampa de grasas, un tanque de lodos activados
compuesto por dos compartimientos de una aireacion y otro de sedimentacién
secundaria con recirculacion de lodos finamente un tanque de desinfeccion y toma de
muestras. (ECODENA, 2009, pég. 5)

Notas importantes lo establecido ECODENA de las plantas de tratamiento

prefabricada:

e Garantizamos la ausencia total de olores: en muestras plantas aerdbicas,
gracias a las juntas de neopreno antiacido de alto espesor, instaladas sobre
todas las tapas de los tanques, que aseguran la total estanqueidad del sistema.

e La planta de tratamiento propuesta estd disefiada para poder aumentar su
rendimiento de hasta un 200% sin necesidad de realizar ningan tipo de obra,
ni aumentar su consumo eléctrico, solamente afiadiendo en el comportamiento
de oxidacion biologica del tanque de lodos activados un exclusivo material
plasticos aerdbicas(sistema MBBR), asi como otro tipo de material plastico
esférico de soporte afiadido en el comportamiento de sedimentacion
secundaria de nuestra PTAR, que aumenta notablemente el area de
sedimentacion de los lodos, la superficie de contacto y rendimiento del

decantado secundario.
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e El sistema incluye también un tanque de desinfeccion y toma de muestra final
que permite una desinfeccion toral de agua antes de su vertido y el cualquier

caso de necesidad, ademas de facilitar la toma de muestras para los analisis

posibles la reutilizacion del agua tratada para riego u otros usos permito.

Cuadro No. 1 - Principales parametros de referencia para aguas residuales.

Concentracio

Parametros n (gl

Fuerte |Media|Debil
DBOS A 450 300 170
DO . | 1000 200 230
SOOI OtAIES . e 1200 700 350
Solidosdisueltostotales. ... as50 320 250
Solidos disueltos 225 200 145
minerales(fjos)...............coooo.....
Solidos disuelios 325 120 105
Ur%énicns[mlétilesj..___...__....__...__.
Solidos suspendidos 550 380 220
totales. .
Solidos suspendidos 180 130 70
minerales(fijos). ...
Sdlidos suspendidos aro 250 150
organicos(volatiles). ...
Solidos 20 10 &
sedimentablesﬂnlﬂ}.......__....__...__...._....__...._.
Mitrogenototal(M). ... ... . |les A0 20
Fasforototal(P). ... . | 20 10 6
P | e T 150 100 20

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA

pag. 5.

Si las aguas que debemos tratar se ajustan a las caracteristicas habituales de aguas
residuales urbanas cuyo valor medio se refleja en la tabla anterior, la planta de
tratamiento prefabricada cumple con los pardmetros vigentes en Guatemala y
correspondientes al acuerdo gubernativo 236-206 de fecha 5 mayo de 2006, del

reglamento de descarga y reusé de aguas residuales y la disposicion de lodos.

(ECODENA, 2009, pag. 5)
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La Linea de tratamiento.

Las aguas residuales son conducidas por el colector bajante hasta el tanque de

tamizado-de tamizado-trapa de grasas.

Este exclusivo tanque tiene la funcion de retener los materiales solidos gruesos y
no biodegradables presentes en las aguas residuales urbanas. Estos materiales podrian
comprometer el buen funcionamiento de los componentes instalados a continuacion,
se dificulta sobre todo la distribucidn del aire y se crean problemas a la recirculacion
de lodos. Ademas, los tanques de tamizado son muy polivalente, tiene también la
funcion de trampa de grasa desarenado, sedimentador primario y clarificador y
solamente requiere de unas cuatro operaciones de limpieza por afo, respecto a la

limpieza minima semana de una arqueta de desbaste. (ECODENA, 2009, pag. 6)

Posteriormente el agua pasa al tanque de oxigenacion, en este tanque se realiza un
proceso bioldgico de oxigenacion y oxidacién de la materia organica que se obtiene
gracias a la inyeccion de oxigeno por mediacién de unos soplantes de bajo consumo
y de difusores de micro burbujas con membrana en EPDM.(Etileno Propileno Dieno
tipo M ASTM), podemos asi asegurar la formacion rapida y coste de las colonias
bacterias aerdbicas encargadas de digerir y transformar las sustancias organicas
presentes en el agua y garantizar su perfecto funcionamiento. (ECODENA, 2009, pag.
6)

Posteriormente las aguas residuales oxidadas y practicamente depuradas pasan al
tercer tanque de decantacion secundaria, en este tanque los lodos activados
estabilizados sedimentan hacia el fondo y una parte importante de ellos, es recirculada
al tanque anterior de oxigenacion, gracias a un exclusivo sistema de AIR LIF (Efecto
Venturi), que utiliza unos soplantes de aire de bajo consumo. Este proceso resulta
necesario para garantizar una mezcla homogénea de los lodos activos oxidados y

estabilizados, con los lodos procedentes del tanque de tamizado, que todavia no han
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sido oxidados. De esta forma se facilita y acelera el proceso de oxidacion bioldgica,
garantizando los resultados de tratamiento. (ECODENA, 2009, pag. 7)

Un sistema de valvulas permitira también poder realizar la extraccion de los lodos
en exceso con nuestro sistema AIR LIFT instalado en comportamiento de
sedimentacion secundaria, sin necesidad de utilizar bombas u otros elementos
electromecéanicos. De esta forma el cliente podrd realizar la operacion de
manteamiento (extraccién de lodos) sin necesidad de acudir a una empresa

especialidad, con un notable ahorro econdmico. (ECODENA, 2009)

Al final de la planta de tratamiento se instalara un tanque para desinfeccion y toma
de muestras, el tanque incluye un sistema de desinfeccidn con pastillas de hipoclorito
de calcio (cloro solido). Este tanque ha sido especialmente disefiado para facilita la
toma de muestras para los analisis. Ademas, dispone de un sistema exclusivo de
vaciado tota. Esta caracteristica evita el riesgo de falsear las muestras con posibles
impurezas debidas al estancamiento de las aguas residuales (ECODENA, 2009, pag.
7)

Caracteristicas técnicas.

1. tanque de tamizado-trampa de grasas. Mod ECI0000T Capacidad: 10,000 L

didmetro de 205 cm. Con una altura 326 cm Una unidad.

Tanque compacto, preinstalado, prefabricado, monobloque, cilindrico, horizontal,
fabricado en vitroresina (resina reforzada con tejidos de fibra de vidrio), para enterrar.
Su funcion es retener los cuerpos gruesos y no biodegradables. Tiene ademas la
funcién de trampa de grasas, sedimentado, desarenador y clarificador. Esta equipado
con (ECODENA, 2009, pag. 8) Rejilla cilindrica de la misma altura del tanque con
estructura en acero inox AISI 304 y malla filtrante en PVC antiacido, para la retencion

de los cuerpos no biodegradables.
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e Dos pasos de hombre para inspeccién y mantenimiento.

e Tapas abatibles para los pasos de hombre, completas de tornillos tuercas y
arandelas de seguridad en acero inox. AISI 304 para su correcta fijacion.

e Empaque de neopreno antidcido en las bocas de hombre para evitar la salida
de malos olores.

e Tuberia de entrada con sistema sinfonico para evitar regreso de olores en PVC

didmetro a convenir.

Imagen No. 12 - Tanque de tamizado-trampa de grasas.

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA
pag. 8.

2. tanque de oxigenacion. Mod EH65000TO Capacidad 65,000 L diametro de 300

cm. Longitud 900 cm. 2 unidades.

Tanque compacto, preinstalado, prefabricado, monobloque, cilindrico, horizontal,
fabricado en vitroresina (resina reforzada con tejidos de fibra de vidrio), para enterrar,
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su fusion es la oxidacion de la materia organica. Esta equipado con: (ECODENA,
2009, pag. 9)

e 14 soplantes de aire de bajo consumo (100w y 100v).

e 28 difusores de aire auto limpiantes de micro burbujas con membrana en
EPDM.

e Tuberia interior de aire completas en P\VC PN10.

e Tubos y accesorios de los difusores en PVC PN10.

e 2 tapas abatibles para las bocas de hombre completan de tornillos, tuercas y
arandelas de seguridad en acero inox. AISI 304 para s correcta fijacion.

e Empaques de neopreno antiacido instalados en las bocas de hombre para evitar
la salida de malos olores.

e Sistema de tuberia de presion PN10, para la recirculacion de lodos desde el
tanque de sedimentacion y para extraccion periddica.

e Tuberia de entrada con sistema sinfonico didmetro a convenir

e Tuberia de salida diametro a convenir.

Imagen No. 13 - Tanque de oxigenacion.

£

Nodelo indicativo

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA
pag. 9.
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3. tanque de sedimentacion secundaria, mod. EV45000TSS capacidad 45,000
LTS con un didmetro de 300 cm LOG 600 cm. Una unidad.

Tanque compacto, preinstalado, prefabricado, mono bloque, cilindrico, horizontal

fabricado en vitroresina (resina reforzada con tejidos de fibra de vidrio), para enterrar.

Su funcion es la decantacion de los lodos procedentes del tanque de oxigenacién y

su posterior al mismo tanque. Est4 equipado con: (ECODENA, 2009, pég. 10)

e Unsistema AIR LIFT que gracias al efecto “Venturi” permite la recirculacién
de los lodos al tanque de oxigenacion, asi como la extraccion de los lodos
sobrantes de sedimentacion por mediacion dos suplantes de aire.

e 2 soplates de aire de bajo consumo de 100 w cada uno, para la recirculacion y
extraccion de lodos.

e 2 vélvulas de regulacion del aire para los soplantes.

e Tuberias interiores del sistema AIR LIFT completamente preinstaladas en
PVC PN10.

e 2 bocas de hombre para inspecciones y mantenimiento.

e 2 tapas abatibles para las bocas del hombre completan de tornillos, tuercas y
arandelas de seguridad en acero INOX ASIS307 para su correcta fijacion.

e Empaques de neopreno antiacido instalados en las bocas de hombre para evitar
la salida de malos olores.

e Tuberia de salida con vertedero dentado tipo “Thompson”, para evitar salida

de solidos y grasas.
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Imagen No. 14 - Tanque de sedimentacion secundaria.

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA
pag. 10.

4. tanque de desinfeccion y toma de muestras, mod EV300ITM capacidad 300 |

didmetro de 74 cm alto 89 cm.

Tanque compacto, preinstalado, prefabricado, mono bloque, cilindrico, vertical,
fabricado en vitroresina (resina reforzada con tejidos de fibra de vidrio), para enterrar
su funcion es la desinfeccién final del agua residual tratada y facilitar la toma de

muestras para los andlisis. Esta equipado con: (ECODENA, 2009, pég. 11)

e Tapa abatible, para inspecciones y mantenimiento completa de tornillos,
tuercas y arandelas en acero INOX AISI 304 para su correcta fijacion y

seguridad.

e Tuberia de entrada con sistema de alojamiento para pastillas de hipoclorito de

calcio (cloro solito) didmetro a convenir.

e Tuberia de salida en PVC.
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Imagen No. 15 - Tanque de desinfeccion y toma de muestras.

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA
pag. 11.

Este tanque ha sido especialmente disefiado para facilitar la toma de muestras para
los analisis, ademéas dispone de un sistema exclusivo de vaciado total de aguas
residuales, esta caracteristica evita el riesgo de falsear las mueras con posibles

impurezas debidas al estancamiento de las aguas residuales. (ECODENA, 2009)
Ventajas planta de tratamiento.

Una ventaja muy impértate de esta planta de tratamiento AIR LFT para
recirculacion y extraccion de lodos, es un sistema de recirculacion y extraccion de
lodos AIR- LIFT, que aprovecho el efecto de un tubo “Venturi”, permite al poder
realizar el mantenimiento de la planta de tratamiento, consiste en la extraccion de los
lodos sobrantes entre dos y cuatro veces al afio. Esta operacion se realizara
simplemente cerrando una valvula de aire y abrir otra, sin tener que depender de una
empresa autorizada gestora de residuos de esta forma, se consigue un ahorro
econdémico muy importante. (ECODENA, 2009)
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Difusores de aire de micro burbujas, difusores de aire de micro burbujas de 32 cm
de didmetro, con membrana EPDM de 8.30 micro poros, cada de aire 603/h cuerpo en
ABS son valvula de retencion posibilidad de funcionamiento de forma discontinua
(auto limpiante): (ECODENA, 2009, pag. 12)

Imagen No. 16 - DIFUSORES DE AIRE DE MICROBURBUJAS.

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA
pag. 12.

Soplantes de aire de bajo consumo, dimensiones alto 23 cm.* ancho 20cm * largo
27 cm. Peso 7.50 kg. Soplante de aire de membrana, de bajo consumo (100w y 110v)
muy silenciosos con un caudal de 9m3/h. funcionamiento de continuo sin engrases ni
mantenimiento. La instalacion de varios soplantes de aire en lugar de uno solo nos
ofrece la enorme ventaja de que, en caso de ruptura de uno de los soplantes, los demas
seguira en su funcidn sin afectar el buen funcionamiento de la planta de tratamiento.
(ECODENA, 2009)
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Imagen No. 17 - Soplantes de aire de bajo consumo.

Fuente: ECODENA. (2009). MANUAL DE ECODENA SISTEMAS DE TRATAMIENTO. GUATEMALA
pag. 12.

Sistema de desinfeccion fina, nuestras plantas incluyen un exclusivo tanque de
desinfeccion y tima de muestras este sistema nos permite asegurar una desafeccion
total de agua con eliminacion de patdgenos y coliformes fecales. Resulta ser muy (util
en caso de averia de la planta o reutilizacién del agua tratada. (ECODENA, 2009, péag.
12)

Sistema anaerobico.

Estos sistemas realizan un proceso que funciona sin oxigeno, varia segun el
tipo de elemento a utilizar. La descomposicion de la materia se realiza dado
que las bacterias demandan oxigeno y para obtenerlo realizan la ingesta de
unas a las otras, reduciendo asi la cantidad de materia. (Medrano, 2015, pag.
29)

61



Bigestor.

“Es encargado de la sedimentacion, digestion y acumulacién de lodos; estos
elementos cuentan con una parte superior y otra inferior encargadas ambas de distintos

procesos; asi también cuenta con respiraderos y camaras de natas.” (Medrano, 2015,
pag. 29)

Segun (Medrano, 2015, pags. 29-30) EI comportamiento inferior realiza el proceso
primario mencionado con anterioridad, este cuenta con una inclinacion que permite la
acumulacion de lodos, los cuales son extraidos por medio de tuberias y valvulas que
permiten su féacil ascendencia a la superficie. En la camara de digestion se conserva
materia, que se encuentra en el proceso de estabilizacion a causa de las mismas
bacterias que esta tiene; aqui también es atrapado cualquier floéculo previo a la salida
del efluente por medio de un sobrenadante ubicado en la parte superior de la cdmara
de digestion del biodigestor que se conecta directamente a la salida.

Sistema aerdébico.

“Este sistema cuenta con varios procesos, para los cuales se hace necesaria la
presencia de oxigeno. La desintegracion de la materia se realiza debido a que las

bacterias se reproducen y consumen la materia existente.” (Medrano, 2015, pag. 30)
Lodos activos.

“Son elementos de tamafio mucho mas grandes que los anteriores y necesitan energia
eléctrica para el funcionamiento de difusores encargados de la aireacion y
recirculacion.” (Medrano, 2015, pég. 30)

Cuenta con varias camaras, entre ellas se encuentran las de sedimentacion,
digestion de lodos y de aireacion; en estas Ultimas es en donde se instalan los
difusores y por medio de ellos se inyecta aire al sistema, en donde se realiza la
homogenizacién y mezcla de las aguas; debe existir también una recirculacion

de lodos para que las bacterias encargadas de la degradacion de la materia
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organica se mantengan jovenes y puedan realizar bien su labor. (Medrano,
2015, pag. 30)

11.5. Contaminacion por aguas negras.

La presente investigacion que se realizo con el objeto de seleccionar una alternativa
tecnologia de tratamiento de agua residual con base a los parametros fisicos y
quimicos que se obtengan en el analisis del desempefio de la planta de tratamiento de
agua residual, en la colonia el Terrero. (naturales, 2006)

La gestion social del agua y de su saneamiento ha desempefiado un importante
papel en la normativa guatemalteca en materia de saneamiento se cuenta con el cddigo
de salud, decreto no, 90-97, seccion Ill, articulos 92. 93 y 94. Que puntualiza la
responsabilidad de las municipalidades en el otorgamiento de infra estura para el
tratamiento de excretas, aguas residuales y servidas, encargdndose de asegurar la

cobertura universal.

En el campo de la depuracion de aguas residuales, Guatemala también cuenta con
el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 y el acuerdo gubernativo No. 51-2010, para la
proteccion y mejoramiento del medio ambiente, se mantiene el equilibrio ecoldgico a
fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais. Asi como prevenir
controlar y determinar los niveles de contaminacién de los rios, lagos y mares. De
acuerdo con la informacion oficial del Instituto Nacional de Estadistica INE, 2012
Guatemala cuenta en el 2011 con una proyeccion de poblacién de un total de 14,
713,763 habitantes. EI 33 por ciento de la poblacion viven en 249 ciudades, con mas
de 2,000 habitantes en 180 ciudades muy pequefias viven 876,297 personas; en 65
ciudades pequefias, habitan 1,328.092 personas; en ciudades intermedias, 617, 973
personas y en la capital, habitan 1,015,304 personas.

Segun la division de manejo de desechos liquidos (AMSA, 2009), la descarga de

aguas residuales para las ciudades metropolitanas, oscila entre 165 a 280 litros por

63



habitante por dia depende de la condicion de la planta de tratamiento que puede estar

en rehabilitacion o parada por proceso legal.

En muchas partes del mundo, la introduccion de contaminantes originados por las
actividades humanas, ha degrado mucho la calidad del agua, hasta el grado de
convertir corrientes naturales en sucios canales a cielo abierto, con pocas formas de
vida y menos usos benéficos. El agua es contamina por dientes acciones y efectos de
introducir materias o formar de energia, de modo directo o indirecto, que implique
una alteracion perjudicar en relacion con los usos posteriores o con su funcién
ecologia. (Poz, 2013, pags. 45,46,47)

Enfermedades causadas por aguas residuales.

Su andlisis es de fundamental importancia, pues las enfermedades causadas
por los microorganismos que puedan tener las aguas residuales son de riesgo
para el ser humano. En este rango se hallan los microorganismos patdgenos

como las bacterias, virus, protozoos, helmintos entre otros. (Medrano, 2015,
pag. 11)

Los sintomas de estas enfermedades son diarrea, dolor de estdmago, nauseas,
indigestion, vémitos, abscesos en el higado e intestino delgado y disenteria. A
pesar de ello algunos protozoos son utilizados para que se alimenten de
bacterias y materia organica particulada, como un proceso de tratamiento

bioldgico en las aguas residuales. (Medrano, 2015, pag. 11)

Rotiferos.
“Estos se encuentran en las aguas residuales aerobicas, consumen bacterias

floculantes y disgregadas, asi como algunas de materia organica.” (Medrano, 2015,

pag. 12)
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Bacterias.

Virus.

Pueden ser de diversas clases, aunque existe tanto inofensivas como
patogenas. Las primeras viven en el tracto intestinal del ser humano sin causar
dafio y frecuentemente son excretadas. Asi mismo, las patdgenas son
expulsadas por alguna persona infectada, la cual contamina de esta manera las
aguas residuales. Las enfermedades que algunas bacterias provocan son:
gastroenteritis, legionelosis, leptospirosis, fiebre tifoidea, salmonelosis,
shigellosis, cllera y yersinosis. Las bacterias pueden ser transmitidas por el
agua, ya sea en su consumo o contacto, como lo pueden ser las piscinas o rios
contaminados con aguas residuales. Aunque, como se menciond algunas
bacterias son patogenas. Otras pueden ser utilizadas para el tratamiento de las
aguas residuales. (Medrano, 2015, pag. 12)

Son parasitos intracelulares forzados que se reproducen solo dentro de una
célula huésped. Estos también son expulsados por el ser humano infectado, los
sintomas de estos son: ictericia, fiebre y voOmitos. Son causantes de
enfermedades respiratorias, gastroenteritis, anomalias cardiacas, meningitis,
hepatitis infecciosa e infecciones en los o0jos. Existen mas de 100 clases
diferentes de virus que se reproducen en el tracto intestinal de sus huéspedes,
de entre ellos los mas importantes son: el enterovirus, virus Norwalk,
rotavirus, adenovirus, virus de hepatitis A, calcivirus y reovirus. (Medrano,
2015, pag. 12)

Helmintos.

Segun (Medrano, 2015, pag. 13) Algunos de estos son los gusanos, gusano intestinal

alargado, infestacion de gusanos intestinales, lombriz de ovejas, tenia enana, tenia de

cerdo o buey; mismos que dependiendo de su estado (huevo, larva o adulto) pueden

sobrevivir a condiciones adversas, ademas de algunos tratamientos usuales de
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desinfeccion. Sin embargo, pueden ser eliminados por otros procesos tales como

lagunas de estabilizacion, sedimentacion y filtracion.

11.6. Decretos legislativos referentes a la contaminacion.
De acuerdo a el acuerdo gubernativo enfocado en alcantarillado de aguas negras
tenemos el No.236- 2006 Guatemala, 5 mayo de 2006.

De acuerdo a el acuerdo gubernativo enfocado en alcantarillado de aguas negras
tenemos el No0.236- 2006 Guatemala, 5 mayo de 2006, que por imperativo
constitucional el estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional
este obligado adverso de ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico; para lo cual es
necesario dictar normas que garanticen la utilizacion y el aprovechamiento racional
de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se evitara su depredacion. (naturales,
2006)

Considerar que la ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente, tiene por
objeto velar por el mantenimiento del equilibrio ecologico y la calida del medio
ambiente para mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais. Que, de
conformidad con la ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, el
Gobierno debe emitir las dispersiones y reglamentos correspondientes, para ejercer el
control, aprovechamiento y uso de las aguas, prevenir, controlar y determinar los
niveles de contaminacion de los rios lagos y mares y cualquier otra causa o fuente de
contaminacion hidrica. Que es importante contar con un instrumento normativo
moderno que ofrezca certeza jurada para la inversion, permita la creacion de empleo,
precie el mejoramiento progresivo de la calidad de las aguas y contribuya a la
sostenibilidad de recurso hidrico, coordinar para el efecto los esfuerzos de los 6rganos
de la administracion publica con las municipalidades y la sociedad civil, por tanto en
uso de las funciones que le confieren el articulo 183, literal de la Constitucion Politica
de la Republica de Guatemala. (naturales, 2006)
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Por lo siguiente tenemos el REGLAMENTO DE LAS DESCARGAS Y REUSO
DE AGUAS RESIUDLES Y DE LA DISPOSICON DE LODOS.

DECRETO NUMERO 90-97 congreso de la republica de Guatemala cédigo de

salud.

Que la constitucion politica d la republica organiza el estado para proteger a la
personay a la familia para alcanzar el fin supremo en la realizacion de bien comun y
le asigna los deberes de garantizarle a los habitantes de la republica, la vida, la
seguridad y el desarrollo integral de las persona, que la mis Constitucion Politica de
la Republica reconoce que el goce de la salud es derecho fundamental de ser humano
sin discriminacién alguna, obliga al Estado a velar por la misma, se desarrollara a
través de sus instituciones acciones de prevencion, promocién, recuperacion y
rehabilitacién, afin de preocuparles a los habitantes el mas completo bienestar fisico,
mental y social, se reconocen, asi mismo, que la salud de los habitantes de la nacion
es un bien publico. Para el logro de tan loable fines se hace necesario la estructuracion
de politicas coherentes de estado en materia de salud, que garanticen la participacion
de todos los guatemaltecos en la busqueda de la salud, sobre la base de las estrategias
de descentralizacion y desconcentracion de los programas y servicios en participacion
social, promovida en base a los principios de equidad, solidaridad y subsidiaridad, las
instituciones encargadas de verla por la salud y bienestar de los guatemaltecos y los
servicios y presentaciones, requieren en una efectiva modelizacion y coordinacion de
su infraestructura, personal, politicas, progres y servicios, a efecto de lograr la
universalidad en la cobertura de los servicios, que para el logro de mandados Conti
tunales, deben elaborar policias de estado, que largo plazo en materia de salud,

permitan la modelizacién y restructuracion del sector salud. (naturales, 2006)
Decreto 68-86.

El decreto 68-86 del congreso, sobre la Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente. En su articulo 15 del sistema hidrico, en donde menciona
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que el Gobierno velara por el mantenimiento de la calidad del agua, tanto para
consumo como el de otros empleos. Esto envuelve la revision de sistemas de
aguas residuales, el control de la contaminacion en rios, lagos y mares asi
como la investigacion de las fuentes de contaminacion a los anteriormente

mencionados. (Medrano, 2015, pag. 18)

En el Codigo de Salud, segun decreto 90-97 del Congreso de la Republica de
Guatemala, seguin la seccion 111 de la eliminacién y disposicion de excretas y
aguas residuales articulos 92 al 100. Se expone sobre la dotacion de servicios,
acceso y cobertura universal de la poblacién a servicios para la disposicién
final de excretas, la conduccion de obras de tratamiento y descarga de las aguas
residuales. También se menciona acerca de la autorizacion de licencias
consignadas a obras publicas o privadas, destinadas a la eliminacion o
disposicidn de excretas o aguas residuales, la conexion de los inmuebles a

instalaciones sanitarias, asi como de los sistemas privados. (Medrano, 2015,
pag. 18)

I11.7. Colonia El Terrero.
Macro- localizacion.

Departamento de Jalapa el municipio de Jalapa esta limitada con los municipios

siguientes, al norte con Sanarate y Sansare del Departamento de El Progreso, al sur

con el municipio de Jutiapa de aquel Departamento, al este con el municipio de san

Pedro Pinula y al Oeste con Mataquescuintla y San Carlos Alzatate. (PEREZ, 2010,

El municipio de Jalapa tiene una extension de 2,063 kilémetros cuadrados, ademas

tiene una altura de 1,361 metros sobre el nivel del mar, con una latitud de 14 grados

37 minutos 58 segundos y una longitud de 89 grados 59 minutos 20 segundos. Cuenta
ademas con 41 aldeas y 103 caserios. (PEREZ, 2010, pag. 5)
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Etimologia de nombre Jalapa.

El termino Jalapa de origen nahuatl xalle que significa arena y pan, lugar en orilla
del rio, xalliapam, lugar arenoso en la orilla del rio, Jalpa ciudad sobre arena. Otros
investigadores creen que esta palabra proviene del hecho de haber abundado en él, en
otro tiempo, el &rbol Jalapa. (PEREZ, 2010, pag. 6).

En cuanto el clima del municipio de Jalapa y que es el resultado de la accion de
muchos factores con la humedad, los vientos, la precipitacion, la altura sobre el nivel
del mar, las montafas, entre otros. Clima es el conjunto fendmeno meteorolégicos que
caracteriza el estado medio de la atmosfera en un punto determinado de la superficie
terrestre, segun la temperatura en todo el departamento se distinguen variedades de
climas con son el templado, medio frio. La altura el viento y la vegetacion determinan
el medio ambiente el cual por lo general suele ser muy agradable, por ello a Jalapa se

le considera con clima intermedio, ya que tiene una altura de 1,361 metros.

El clima es factor clave y estimulante en la vida del hombre por ello en Jalapa
gozamos con una Temperatura media templada y oscila ente 18 grados y 28 grados.
Es por ello que a Jalapa se le ha calificado como: la climatologia de oriente. (PEREZ,
2010, pag. 6)

Economia:

Esta se basa especialmente en la agricultura, la industria y el comercio. En el
aspecto agricola es importante la produccién de café, maiz, frijol, trigo, frutas y
hortalizas. En la industria es muy importante la fabricacion de muebles, productos de
cemento y productos de metal. Cuenta ademas con inmensa riqueza maderable. En el
suelo y subsuelo abundan riqueza no explotadas. Actualmente el municipio de Jalapa
tiene dentro de su planicie a 2 floristerias y que se dedica a exportar geranios, lo que
produce fuentes de trabajo. (PEREZ, 2010, pag. 7)

Tradiciones y costumbres.
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Aunque poco tenemos relativamente de folklorismo jalapaneco debido a que
paulatinamente lo original ha desaparecido. Respecto al folklore, se define como el
pensar y actuar que constituye la expresion de una vivencia de cualquier comunidad
humana, tal pensar, actual y expresar originalidad se ha desvirtuado, pues toda ciudad
destruye sus costumbres, para colocar en su lugar al modernismo, sin embargo algunas
veces, las costumbres y tradiciones son un arraigadas que en los pueblos se vuelven

leyes y como tales se imponen ya que el ladino viste a la moda y el indigena lo imita.

Una costumbre del municipio de Jalapa es de poner sobrenombre a los amigos
como, por Ejemplo: malanga, loco, seco, calaca, colocho, mosco. Otras tradiciones es
contar historias de cadejo, la ciguanaba, ademas son bastante supersticiosos. En el
aspecto religioso se originan innumerables costumbres como el noviazgo, el

matrimonio en los bautizos fiestas religiosas. (PEREZ, 2010, pag. 8)
Religion.

En lo religioso, hoy en dia Jalapa es obispado, si bien la eleccién se dio a conocer
11 de marzo de 1951 fue elegido el 30 de abril del citado afio, abarca los
departamentos de Jalapa, Jutiapa y EIl Progreso con sede episcopal en la ciudad de
Jalapa y su templo dedicado a la expectacion del parto de la virgen Maria. Colinda al

norte con la Dieseis de la Verapaces, al Sur con la de Santa Ana, Republica de El

Salvador y con el océano pacifico, al este con Dieseis de Zacapa y la prelatura nullius.

Segun datos estadistico la mayor parte de la poblacién de Jalapa es catolica,
después le sigue la iglesia Evangélica Protestante con lo son: iglesia centroamericana,

iglesia adventista, Emanuel entre otros. (PEREZ, 2010, pag. 8)
Micro- localizacion.
Servicio de salud.

La cabecera departamental cuenta con los siguientes servicios publicos en cuanto

a salud, la poblacion en general es atendida por el hospital nacional Nicolasa Cruz, el
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Instituto Guatemalteco de Seguridad social IGSS, Cruz Roja Guatemalteca, un centro

de salud, cuatro hospitales privados, ademas de varias clinicas médicas.
Economia.

La economia de la colonia lo conforma como trabajos jornaleros estos entre otros
como hay profesores que dan enseflanza media y preprimaria en este lugar se

encuentra mas tiendas y les queda un deposito como medio kilémetro de la colonia.
Religion.
La colonia tiene todo tipo de religiones citolégicos evangélicos, pero cominmente

son catdlicos en lo que conlleva que hay dos iglesias protestantes, pero son pocos los

evangélicos que asisten.
Servicio de agua potable.

En la colonia El Terrero se ha debido al incremento de la poblacion en la demanda
de este servicio. La municipalidad ha tenido que buscar formas de abastecer a la

poblacién de este liquido vital.
Descripcion de las necesidades.

En la colonia en el terrero tifie diversas necesidades, la mayoria de este tipo de
colonia que esta a 3 kildmetros del centro de Jalapa son afectados por una serie de
problemas relacionados con la carencia de servicios basicos, lo cual no les permite

mejorar sus condiciones de vida.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas y la investigacion de campo,
se determiné el orden prioritario de los diferentes servicios que la Colonia El Terrero,

son necesarios.

e Drenaje sanitario
e Puesto de salud

e Pavimentacion de las calles
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e Centro de salud

e Salon de usos multiples

En mas urgente y necesario para la colonia para resguardar la salud de la colonia

es la construccidn de un sistema de alcantarillado sanitario Colonia El Terrero Jalapa.

Posteriormente las aguas residuales oxidadas y practicamente depuradas pasan al
tercer tanque de decantacion secundaria, en este tanque los lodos activados
estabilizados sedimentan hacia el fondo y una parte importante de ellos, es recirculada
al tanque anterior de oxigenacion, gracias a un exclusivo sistema de AIR LIF (Efecto
Venturi), que utiliza unos soplantes de aire de bajo consumo. Este proceso resulta
necesario para garantizar una mezcla homogénea de los lodos activos oxidados y
estabilizados, con los lodos procedentes del tanque de tamizado, que todavia no han
sido oxidados. De esta forma se facilita y acelera el proceso de oxidacion bioldgica,

los cuales se garantizan los resultados de tratamiento.

Un sistema de valvulas permitira también poder realizar la extraccién de los lodos
en exceso con nuestro sistema AIR LIFT instalado en comportamiento de
sedimentacion secundaria, sin necesidad de utilizar bombas u otros elementos
electromecénicos. De esta forma el cliente podrd realizar la operacion de
manteamiento (extraccién de lodos) sin necesidad de acudir a una empresa

especialidad, con un notable ahorro econémico.

Al final de la planta de tratamiento se instalard un tanque para desinfeccion y toma
de muestras, el tanque incluye un sistema de desinfeccidn con pastillas de hipoclorito
de calcio (cloro solido). Este tanque ha sido especialmente disefiado para facilitar la
toma de muestras para los analisis. Ademas, dispone de un sistema exclusivo de
vaciado total. Esta caracteristica evita el riesgo de falsear las muestras con posibles

impurezas debidas al estancamiento de las aguas residual.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Se presenta a continuacidon los cuadros y las gréficas obtenidas en el trabajo de campo
realizado por el investigador para comprobar la hipdtesis: “El aumento de
enfermedades gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante los
ultimos 5 afios, por aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta de un proyecto

para la construccion del alcantarillado sanitario.”

De la grafica 1 a la 2, se refiere a la comprobacién de la variable dependiente, las
boletas se pasaron a 5 trabajadores del Centro de Salud de Jalapa; y de la gréafica 3 a
la 5 se obtienen los datos para comprobar la variable independiente o causa principal,

las boletas se pasaron a 5 a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa.

Se hace la observacion que con la grafica 1 se comprueba la variable dependiente; vy,
con la gréfica 3 se comprueba la variable independiente, contenidas en la hipdtesis de

trabajo formulada.
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111.1 Cuadro y graficas que comprueban la variable dependiente.

Cuadro 2.

Afirmacién de colaboradores sobre el aumento de enfermedades gastrointestinales
en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
4
Si 80
No 1 20
Total 5 100

Fuente: Censo dirigido al Centro de Salud Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 1.

Afirmacién de colaboradores sobre el aumento de enfermedades gastrointestinales

en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

20%

mSi
= No

80%

Fuente: Censo dirigido al Centro de Salud Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Anélisis: En el cuadro y graficas anteriores 4/5 los trabajadores del centro de Salud
confirman que existe un aumento de enfermedades gastrointestinales en la Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa; por lo que se comprueba la variable dependiente de la hipotesis
planteada.
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Cuadro 3.

Indicacion de coladores sobre la frecuencia con que se presentan pobladores de
Colonia EI Terrero Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Todos los dias 0 0
Semanalmente 3 60
Mensualmente 2 40
Otro 0 0
Total. 5 100

Fuente: Censo dirigido al Centro de Salud Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 2.

Indicacion de coladores sobre la frecuencia con que se presentan pobladores de
Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.
0%

40%
Todos los dias

Semanualmente
Mensualmente
Otro

60%

Fuente: Censo dirigido al Centro de Salud Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Analisis: Tres de cada cinco de los trabajadores del area de Salud que fueron
encuestados, manifestaron que semanalmente llegan al Centro de salud con problemas
gastrointestinales pobladores de la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa, y dos de cada

cinco dicen que semanalmente llegan con este problema.
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I11.1 Cuadro y graficas que comprueban la variable independiente.

Cuadro 4.

Afirmacion de colaboradores sobre la inexistencia de alcantarillado sanitario en la

Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 5 100
Total 5 100

Fuente: Censo dirigido a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 3.

Afirmacion de colaboradores sobre la inexistencia de alcantarillado sanitario en la

Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

0%

mSi
= No

100%

Fuente: Censo dirigido a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Anélisis: Todos los trabajadores Municipales confirmaron que no existe un
alcantarillado sanitario en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa por lo que se comprueba

la variable independiente.
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Cuadro 5.

Indicacion de colaboradores con qué frecuencia monitorean el sistema de aguas
negras en Colonia EI Terrero.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Mensualmente 2 40
Semanalmente 0 0
Nunca 3 60
Otro 0 0
Total. 5 100

Fuente: Censo dirigido a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 4.

Indicacion de colaboradores con qué frecuencia monitorean el sistema de aguas

negras en Colonia EIl Terrero.
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Nunca

Otro

0%

Fuente: Censo dirigido a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Analisis: 3/5 de los trabajadores Municipales presentan dificultades para monitorear
el sistema de aguas negras debido a la inconformidad de los pobladores de la Colonia
El Terrero, mientas que la minoria confirman que si se lleva un estudio adecuado y se

trata de mejorarlo lo antes posible.
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Cuadro 6.

Indicacion de colaboradores con qué frecuencia capacitan a la poblacion sobre el

tratamiento de aguas negras.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Mensualmente 1 20
Semanalmente 0 0
Nunca 4 80
Otro 0 0
Total. 5 100

Fuente: Censo dirigido a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 5.

Indicacion de colaboradores con qué frecuencia capacitan a la poblacion sobre el

tratamiento de aguas negras.

80%

0%

20%

0%

Mensualmente
Semanualmente
Nunca

Otro

Fuente: Censo dirigido a colaboradores de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Analisis: Cuatro de cada cinco de los trabajadores Municipales afirman que no

cuentan con un proceso de informacion para informar a la poblacion y evitar que se

enfermen ya que no se cuenta con un alcantarillado sanitario, y uno de cada cinco

afirma que si se les han informado sobre el tratamiento de aguas negras.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.1 Conclusiones.

1.

Se comprueba la hipdtesis planteada: “El aumento de enfermedades
gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante los ultimos 5
afios, por aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta de un proyecto

para la construccion del alcantarillado sanitario.”

Se carecen de monitoreos para el &rea de Colonia El Terrero Jalapa Jalapa, lo
cual ha obligado a los habitantes a no contar con informacién necesaria 'y una
pronta solucién a sus problemas, los trabajadores Municipales presentan
dificultades para monitorear el sistema de aguas negras debido a la
inconformidad de los pobladores de la Colonia El Terrero.

No existen capacitaciones constantes de las autoridades, por lo que no le dan
la correcta atencidn necesaria para evitar que las personas se enfermen y que
tengan los conocimientos necesarios para evitar pérdidas en sus cultivos tanto

econdmicas como en su salud.

No se cuenta con un plan para solucionar el problema, principalmente por el
impacto negativo que tienen los pobladores y cada vez las aguas causan
inundaciones, falta la construccion de un alcantarillado sanitario con su

respectivo tratamiento.

Se padecen de enfermedades porque la colonia carece de un sistema de
drenajes y las aguas causan contaminaciones a flor de tierra, ya que durante
muchos afios han padecido de enfermedades gastrointestinales y de la piel,

por la contaminacion que se encuentra en ese lugar.

79



6. Se desconoce por qué no se ha llevado a cabo dicho proyecto, ya que los méas
afectados son los nifios, porque no pueden salir a jugar con otros nifios en las
tardes ya que hay mucha proliferacion de zancudos, el cual se da mucho mas
en tiempos de invierno, en el cual la Municipalidad no pone atencién al tema

porque es algo importante en la Colonia.

7. Falta de un sistema de alcantarillado sanitario para conduccion y tratamiento
de aguas servidas en la colonia el terrero, la cual ha producido muchas

enfermedades por lo que los habitantes se ven afectados.

8. No se tiene un estudio de los contaminantes que tienen las aguas negras a flor
de tierra, esto ha generado un impacto negativo ya que ha afectado a la colonia

tanto directamente como indirectamente.

9. No se tiene la construccion de una planta de tratamiento lo cual generaria
contaminacion con la construccion del alcantarillado sanitario ya que las
aguas negras desembocaran a un rio afectando a siembras cercanas en la

colonia asi como a los animales que ingieren el agua.

10. Malos olores por la falta de un disefio de alcantarillado sanitario lo cual a
generado un descontando de la poblacion con las autoridades ya que indican
que lo méas desagradable al no tener un drenaje sanitario han sido los malos

olores.

IVV.11. Recomendaciones.
1. Implementar la propuesta de proyecto para la construccion del alcantarillado

sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.
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Monitorear el area de Colonia El Terrero Jalapa Jalapa, para que los habitantes
cuenten con la informacion necesaria y darles una solucion a sus problemas, y
que los trabajadores Municipales no presentan dificultades para monitorear el
sistema de aguas negras teniendo una comunicacion adecuada con los

pobladores de la Colonia EI Terrero.

Programar capacitaciones constantes con las autoridades, dandole una correcta
atencion para evitar que las personas tengan problemas en su salud y que
tengan los conocimientos necesario para evitar las pérdidas en sus cultivos

tanto econdmicas como en su salud.

Contar con un plan necesario para solucionar el problema, proporcionar el
impacto positivo a los pobladores y evitar que las aguas causan inundaciones,
proponer un plan de construccion de un alcantarillado sanitario con su

respectivo tratamiento.

Reduccion de enfermedades gastrointestinales, en el primer afio del proyecto
se va disminuir las enfermedades en un 85%, al contar con un sistema de

drenajes las aguas negras se conducen por su alcantarillado.

Planificar el proyecto de la construccion de alcantarillado sanitario, con el
disefio, juego de planos, dandole un mantenimiento adecuado para que el

proyecto tenga una vida Util adecuada, para beneficiar a los pobladores.

Al segundo afio de la construccién del alcantarillado sanitario el 100% de las
aguas negras van a ser conducidas a través de un alcantarillado y tratadas por

medio de una planta de tratamiento.
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8. Realizar un estudio de los contaminantes que tienen las aguas negras a flor de
tierra, principalmente los contaminantes de la DBO y DBO en un laboratorio

certificado para proporcionar la mejor alternativa de solucion.

9. Se propone la instalacion de una planta de tratamiento con 4 tanques de
diferentes funciones proporcionando una alternativa de solucion adecuada a la
poblacion obteniendo beneficios favorables ya que es de bajo costo y duradera

con beneficios altamente efectivos.
10. Al realizar el disefio adecuado del sistema de alcantarillado los malos olores

desapareceran totalmente, ya que un profesional realizara el disefio del

alcantarillado.
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ANEXOS.

Anexo 1: Modelo de investigacion Domind.

Modelo de investigacion: Dominé

Elaborado por: Nelson Gonzalez Yanes. Para: Programa de Graduacién Universidad Rural de Guatemala Fecha:

Problema:

Propuesta:

Evaluacién:

1) Efecto:

Aumento de enfermedades gastrointestinales
en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante
los ultimos 5 afios.

4) Objetivo general:

Reducir las enfermedades
gastrointestinales en Colonia
el Terrero Jalapa, Jalapa
durante los Gltimos 5 afios.

2) Problema central:

Aguas negras a flor de tierra en la Colonia el
Terrero Jalapa, Jalapa.

5) Objetivo especifico:

Evitar aguas negras a flor de
tierra en la Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa.

15) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo general.

Indicadores: A partir del primer afio del
proyecto se habria reducido el 85% los
casos de enfermedades
gastrointestinales.

Verificadores: Estadisticas.

Cooperantes: Ministerio de Salud,
SESAN.

3) Causa:

Falta de proyecto para la construccion del
alcantarillado Sanitario en la Colonia El
terrero Jalapa, Jalapa.

6) Nombre:

Propuesta de proyecto para la
construccion del
alcantarillado sanitario en la

16)Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo especifico:




Colonia EI Terrero Jalapa,
Jalapa.

7) Hipdtesis:

“El aumento de enfermedades
gastrointestinales en Colonia El Terrero
Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios, por
aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta
de un proyecto para la construccion del
alcantarillado Sanitario.”

¢Es la falta de proyecto para la construccion
del alcantarillado Sanitario, la causante de
enfermedades gastrointestinales, por aguas
negras a flor de tierra en Colonia EIl Terrero
Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios?

12) Resultados.

1) Se cuenta con la unidad
ejecutora fortalecida.

2) Se tiene la construccién
del alcantarillado sanitario en
la Colonia El Terrero Jalapa.

Indicadores: Al segundo afio el 100% de
las aguas negras se conducen a través de
un alcantarillado.

Verificadores: Imagenes y videos.

Cooperantes: Municipalidad,
Pobladores.

8) Preguntas claves para comprobar el
efecto:

1) ¢Existe aumento de enfermedades
gastrointestinales en Colonia El terrero
Jalapa, Jalapa? Si_ No__

13) Ajustes de costos y tiempo.

No aplica.




2) ¢Con que frecuencia se presenta
pobladores de colonia El Terrero Jalapa,
Jalapa?

2.1)Todos los dias
2.2)Semanalmente
2.3)Mensualmente

2.4)0tro

9) Preguntas claves para comprobar la
causa:

1) ¢Existe la construccion del alcantarillado
Sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa,
Jalapa? Si No

2) ¢Con que frecuencia monitorean el sistema
de aguas Negras en colonia el Terrero?

2.1) Semanalmente

2.2)Mensualmente

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias.

No aplica.




2.3)Semestralmente
2.4) Otro.

3) ¢Con que frecuencia capacitan a la
poblacion sobre el tratamiento de aguas
negras?

3.1)Mensualmente_
3.2)Semestralmente_
3.3)Nunca__
34)0tro

10) Temas:
1) Aguas negras.
2) Alcantarillados.

3) Normas relacionadas a la construccion de

alcantarillado.
4) Tratamiento de aguas negras.
5) Contaminacion por aguas negras.

6) Decretos legislativos referentes a la
contaminacion.




7) Colonia el Terrero.

11) Justificacion:

El investigador tiene que evidenciar con
proyeccion estadistica el Aumento de
enfermedades gastrointestinales en Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa durante los dltimos 5
afios; asi como tambien la importancia de
implementar la construccion del alcantarillado
Sanitario.

- . Nombres y . . . Facultad / |Sede
Caodigo de Arbol Apellidos No. Carné E-mail Teléfono Carrera Académica
Nelson Gonzalez | 1 193 0006 | 160930006@urural.edu.gt | 48020830 | M9EMera | 47
Yanes Civil




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis de trabajo y arbol de objetivos.

Tdpico: Aguas Negras.

Efecto o consecuencia general. || Aumento de enfermedades gastrointestinales

»

en Colonia EI Terrero Jalapa, Jalapa durante

(Variable dependiente) - .
los dltimos 5 afos.

Aguas negras a flor de tierra en la Colonia El

Problema central o clave. Terrero Jalapa, Jalapa.

v

.. Falta de proyecto para la construccién del
Causa principal proy P

v

alcantarillado sanitario en la Colonia El terrero

(Variable independiente) Jalapa, Jalapa.

Hipotesis: “El aumento de enfermedades gastrointestinales en Colonia El Terrero
Jalapa, Jalapa durante los ultimos 5 afios, por aguas negras a flor de tierra; es debido

a la falta de un proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario”.

¢Es la falta de proyecto para la construccion del alcantarillado Sanitario, la causante
de enfermedades gastrointestinales, por aguas negras a flor de tierra en Colonia El

Terrero Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios?



Arbol de objetivos:

Fin u objetivo general.

Objetivo especifico.

v

Reducir las enfermedades gastrointestinales en
Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante los

altimos 5 afos.

Medios de solucién.

v

Evitar aguas negras a flor de tierra en la Colonia

El Terrero Jalapa, Jalapa.

v

Propuesta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario en la Colonia EIl Terrero

Jalapa, Jalapa.




Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problematica.
Para solucionar la problematica determinada, es necesario desarrollar dos resultados

y objetivos especifico que se han considerado ser Gtil para eliminar la contaminacion

ambiental.
Objetivo especifico:
Evitar aguas negras a flor
de tierra en la Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa.

Resultado 1: Resultado 2.
Se cuenta con la Se tiene la
unidad ejecutora construccion del

fortalecida. alcantarillado sanitario
en la Colonia El
Terrero Jalapa.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién del efecto general.

Universidad Rural de Guatemala.
Programa de Graduacion.
Boleta de Investigacion.

Variable Dependiente.

Objetivo: Esta boleta de investigacién tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: Aumento de enfermedades gastrointestinales en Colonia El

Terrero Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios.
Esta boleta censal esta dirigida a el personal de Area de Salud Jalapa, Jalapa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionarios, a los que debera

de responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1) ¢Existe aumento de enfermedades gastrointestinales en Colonia El terrero
Jalapa, Jalapa?

Si__No
2) ¢Con que frecuencia se presenta los pobladores de colonia El Terrero Jalapa,

Jalapa?
2.1) Todos los dias
2.2) Semanalmente
2.3) Mensualmente

2.4) Otro




Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa.

Universidad Rural de Guatemala.

Programa de Graduacion.

Boleta de Investigacion.

Variable Independiente.

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable

independiente siguiente: Falta de proyecto para la construccion del alcantarillado
Sanitario en la Colonia El terrero Jalapa, Jalapa.

Esta boleta censal esta dirigida a los colaboradores de la Municipalidad.

Instrucciones: A continuacién, se le presentan varios cuestionarios, a los que debera

de responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1) ¢Existe la construccion del alcantarillado sanitario en la Colonia El Terrero
Jalapa, Jalapa? Si No

2) ¢Con que frecuencia monitorean el sistema de aguas Negras en Colonia El
Terrero?

2.1) Semanalmente_
2.2) Mensualmente
2.3) Semanalmente
2.4) Otro

3) ¢Con que frecuencia capacitan a la poblacién sobre el tratamiento de aguas
negras?

3.1) Mensualmente
3.2) Semanalmente
3.3) Nunca
3.4) Otro




Anexo 6. Boleta de diagndstico de la problematica.

Universidad Rural de Guatemala.
Programa de Graduacion.
Boleta de Investigacion.

Variable Problema central.

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar problema central

siguiente: Aguas negras a flor de tierra en la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa.

Esta boleta esta dirigida a los pobladores de la Colonia el Terrero; de acuerdo al
tamafo de la muestra que se calcul6 con el 90% del nivel de confianza y el 9.5% de

error de muestreo, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionarios, a los que debera

de responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1) ¢ Tiene problemas de enfermedades por la falta de drenaje sanitario?
Si__No_

2) ¢Ha habido propuestas de construccién de un alcantarillado sanitario?
Si__ _No_

3) ¢Le ha afectado a usted la falta de drenajes en su Colonia?
Si__No_

4) ¢En su comunidad se encuentran malos olores con respecto a la falta de

un alcantarillado sanitario? Si  No



Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo de muestra.
Universidad Rural de Guatemala establece que para poblaciones iguales o menores de
35 individuos se debe realizar censo y para mayores a esta se debe calcular muestra,

por lo que se procedid a identificar y determinar su célculo.

Variable dependiente

La poblacion que posee las caracteristicas para comprobar la variable dependiente son

5 individuos (colaboradores del Centro de Salud Jalapa, Jalapa).

Variable independiente

La poblacion con la que se comprueba la variable independiente es de 5 colaboradores
de la DMP de la Municipalidad Jalapa, Jalapa, para ello se realiz6 censo porque su

poblacion es menor a 35 individuos segun normas de Universidad Rural.

Diagnostico de la problemética:

Para diagnosticar la problematica se calcul6 el tamafio de la muestra a la poblacion
finita, con un 90% del nivel de confianza y el 9.5% de error de muestreo, por lo que
se indica la diferente informacion: Para determinar el valor N (poblacidn) se obtuvo
la ultima proyeccion del Instituto Nacional de Estadistica del afio 2018 en el cual la
colonia tiene una poblacion de 1,152 habitantes de la Colonia el Terrero Jalapa,

Jalapa.

El calculo se realiz6 a la poblacion finita cualitativa del Terrero. La formula utilizada

para el calculo de la muestra con parametros arriba indicados es la siguiente.



= 1.152 N= Poblacion finita cualitativa.
- 1,645 Z= Media normalizada.
Z2= 2,706025
D= 05 p= Probabilidad de éxito.
= 0,5 g= Probabilidad de fracaso.
= 0,095
e 5009025 d= Error de muestreo
NZ?pq = 779,3352
Nd2 = 10,3968
Z2pq = 0,6765063
Nd2+ Z2pq = 11,073306
n= 70,37963
Andlisis:

Con los resultados obtenidos el tamario de la muestra es (n=70 unidades de muestreo
que sera dirigida a los habitantes mayores de 18 afios de la Colonia El Terrero Jalapa,

Jalapa.



Anexo 8. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.96 lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de

la linea recta; cuya férmula simplificada es la siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de +-0.80+-1.

A continuacion, se presentan los célculos y formula utilizada para obtener dicho
coeficiente.

Calculo de coeficiente de correlacion.

Afio X Y XY x Y
(Afios)
Enfermedades
gastrointestinales/afio
2016 1 57 57,00 1 3249,00
2017 2 89 178,00 4 7921,00
2018 3 95 285,00 9 9025,00
2019 4 108 432,00 16 11664,00
2020 5 120 600,00 25 14400,00
Totales 15 469 1552,00 55 46259,00
n= 5
> X= 15 Foérmula:
XY= 1552
yX= 55, nyXY-YX*3Y
>Y= 46259,00] r=
>Y= 469
ny XY= 7760 J ny X2 (XXX Y?)- (LY
YX*YY= 7035
Numerador= 725
ny X?= 275
CX)y= 225
Y= 231295,00
oY)y= 219961,00
ny X2-(YXy= 50
Y- Y)y= 11334
(Y X2 (X)) * (Y Y2-( 566700,00
Denominador: 752,7947928
r= 0,963077863




Anexo 9. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal.
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedi6 a utilizar

la proyeccion lineal del fendomeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como

un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacidn debe oscilar de +-0.80 a +-1; cuyo célculo es

parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Proyeccién lineal.

Afio X Y Xy X2 Y2
(Afios)
Enfermedades
gastrointestinales/afio
2016 1 57 57 1 3249,00
2017 2 89 178 4 7921,00
2018 3 95 285 9 9025,00
2019 4 108 432 16 11664,00
2020 5 120 600 25 14400,00
Totales 15 469 1552 55 46259,00
Formulas:
n= 5
>X= 15 n XY->X*>Y
XY= 1552 b= _—
> Xe= 55 nyX2-(YX)?
>Y2= 46259,00
Y= 469
ny XY= 7760 >y-byx
>XEYY= 7035 a=
Numerador de b: 725 n
Denominador de b:
n) X2= 275 Situacion sin propuesta
O Xy= 225 X y=a+bx
> . > o
X 2 20 No. De afio Afio Enfermedades
b= 14,5 gastrointestinales/afio
Numerador de a: 6 2021 137,30
Y= 469 7 2022 151,80
b*>X= 217,5 8 2023 166,30
Numerador de a: 251,5| 9 2024 180,80
a= 50,3 10 2025 195,30




Comparacion de la situacion con y sin propuesta:
Cuadro 7.

Situacion con proyecto y sin proyecto.

N Enfermedades gastromtestimales/afio
Ario
Sin propuesta Con propuesta

2021 137 21,00

2022 152 3,00

2023 166 1,00

2024 181 1,00

2025 195 1,00

Sumatoria 832 32
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: Al realizar la construccion de alcantarillado sanitario se mejorara la
condicion de vida de las personas y se evita que se enfermen por enfermedades
gastrointestinales el 85% de la poblacion durante el primer afio; al no realizarse la

propuesta los casos sube el 14% en comparacion con el afio 2020.



Anexo 10: Diagnostico de la problematica.

Cuadro 8.

Afirmacion de la poblacion sobre el padecimiento de enfermedades

gastrointestinales por falta de drenaje sanitario.

Respuestas. Valor absoluto. Valor relativo (%).
60
Si 85
No 10 15
Total 70 100

Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 7.

Afirmacion de la poblacion sobre el padecimiento de enfermedades

gastrointestinales por falta de drenaje sanitario.
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Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Analisis: Mas de 4/5 de los habitantes que fueron encuestados, manifestaron que

efectivamente han tenido enfermedades gastrointestinales por el motivo de la falta de

un alcantarillado sanitario y piensan que les afecta tanto en su salud como en sus

trabajos.



Cuadro 9.

Afirmacion de la poblacion que no hay propuestas de construccion de alcantarillado

sanitario.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 25 36
No 45 64
Total 70 100

Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 8.

Afirmacion de la poblacion que no hay propuestas de construccion de alcantarillado

sanitario.
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Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Analisis: Manifestaron 2/3 de los pobladores de la colonia el terrero que no hay
propuestas de construccion de un alcantarillado sanitario y que las autoridades lo han
tomado sin ninguna importancia, ya que ellos se han visto en la necesidad de reunirse

con los cocodes y miembros de la municipalidad.




Cuadro 10.

Confirmacion de los pobladores que les afecta la falta de drenajes en su Colonia.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 62 89
No 8 11
Total 70 100

Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 9.

Confirmacidn de los pobladores que les afecta la falta de drenajes en su Colonia.
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Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Anélisis: La mayoria de los habitantes de la Colonia manifestaron que la falta de
drenajes ha ocasionado enfermedades, también problemas de poco transito de
personas que no son de la Colonia y apresan que las condiciones de vida son cada dia

mas dificiles y mas en estos dias de lluvia ya que hay mucha mas contaminacion.



Cuadro 11.

Los pobladores afirman que hay malos olores por falta de un alcantarillado sanitario.

Respuestas. Valor absoluto. Valor relativo (%).
Si 58 83
No 12 17
Total 70 100

Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Grafica 10.

Los pobladores afirman que hay malos olores por falta de un alcantarillado sanitario.
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Fuente: Encuesta realizada a pobladores de la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa mayo 2020.

Analisis: Pasado de 4/5 de los habitantes de la Colonia El Terrero manifestaron que
lo mas desagradable por no contar con drenajes sanitarios son los malos olores ya que
les ha costado adaptarse a estos malos olores mientras que la minoria piensan que los

malos olores que se encuentran son pocos que ya se acostumbraron a estos malos
olores.
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Prologo.

La Colonia El Terrero cada vez se encuentra méas poblada por lo que en los ultimos 5
afios se ve afectada por la falta de un alcantarillado sanitario, lo cual ha ocasionado
dificultades en la salud, contaminacion en las tierras que cultivan asi como en el rio
cercano de los pobladores por tal razon; se lleva a cabo el siguiente estudio que
constituye la tesis: “Propuesta de proyecto para la construccion del alcantarillado

sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa”.

El motivo por el que se realizd esta propuesta como requisito previo a obtener el titulo
ingeniero civil, en el grado académico de Licenciado, dando cumplimiento a los
requisitos de la Universidad Rural de Guatemala. La propuesta es conformada por dos
resultados, con el propdsito de darle un medio de solucion a la problematica.

En la investigacion se ve la necesidad que tienen los pobladores de la Colonia al no
contar con el proceso adecuado que tienen las aguas negras por lo que radica al analisis
de la problematica identificada, a medida que pasa el tiempo la colonia el terrero ha
incrementado su poblacion y cada vez son mas las personas afectadas en sus servicios
basicos como lo son un drenaje sanitario, lo cual les afecta en su salud como

econdémicamente ya que la medicina es muy costosa.

Con las investigaciones realizadas en el presente documento se pudo observar que los
pobladores de la colonia el terrero son de recursos bajos y medios este documento se
hizo con la finalidad de solucionar la principal problematica que tiene la colonia
puesto que las autoridades no le han dado solucion a la problematica, este documento
se realizo mediante el disefio de un alcantarillado convencional ya que es la mejor

alternativa que se le puede proporcionar a la colonia.



Presentacion:

Esta investigacion contiene la “Propuesta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa”, es producto de la
investigacion realizada por un estudiante de la Universidad Rural de Guatemala,
durante los meses de enero a julio, del afio dos mil veinte, como requisito previo para
optar el titulo de ingenieria civil en el grado de Licenciado, conforme a los estatus de
la Universidad Rural de Guatemala.

En el proceso de investigacion se determind que los pobladores de la Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa en los dltimos cinco afios presentan problemas de
enfermedades, contaminacién de los suelos, lo cual ha provocado deficiencia en los

cultivos por lo que se vean afectados econdmicamente como en su salud.

Como medio de solucion a la problematica se realiz6 una propuesta de proyecto para
la construccidn del alcantarillado sanitario, para cumplir con las necesidades actuales

de los pobladores.

Es muy importante que la colonia el terrero cuente con un alcantarillado sanitario y
su respectivo tratamiento que deben de tener las aguas servidas, para realizar el
estudio se incluyeron muchos métodos y técnicas por la investigacion realizada se dio
a conocer que la mejor alternativa de solucion al problema de la colonia es el
alcantarillado convencional ya que es un sistema con varias ventajas que le
proporciona a la colonia, al llevar a cabo la construccion del alcantarillado con el
disefio adecuado y que se realicen las operaciones necesarias los pobladores de la
colonia seran beneficiados en la contaminacion que se tiene y con la planta de
tratamiento ya no habra contaminacién ya que el agua que sera tratada se podra

utilizar para siembras o para los animales cercanos a la colonia.
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I. RESUMEN.

El presente trabajo es de una investigacion que se desarroll6 en el lugar de la Colonia
el Terrero Jalapa, departamento Jalapa. Previo a obtener el titulo universitario de
Ingenieria Civil en el grado académico de Licenciado. Universidad Rural de
Guatemala y la facultad de Ingenieria. Por lo siguiente se realizo durante los meses de
mayo a julio con el proposito de darle la mejor solucion a estos problemas encontrados
como contaminacion visual y contaminacion ambiental. De acuerdo a la investigacion
a través de encuestas y en la investigacion de campo se propuso la propuesta
nombrada: “Propuesta de proyecto para la construccion del alcantarillado
sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa”, en el cual se propone un
proceso de, planificaciones y técnicas para resolver el problema central: falta de
proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario, que afecta a los pobladores

actualmente.

La estructura general para la presentacion de los proyectos sera la oficia de DMP
(Direccion Municipal de Planificacidn), encargada en los objetivo de analisis
principal, el plan de sostenibilidad econémico, financiera, social y factibilidad
econodmica del proyecto, este trabajo esta encaminado a concienciar y capacitar a las
colonias, comunidades entre otros la necesidad de implementar el servicio de
saneamiento ambiental, y asi mejora la calidad de vida de los pobladores de la

comunidad en general, creando un ambiente sano, limpio y sin contaminacion.



Planteamiento del problema.

Todas las personas que habitan en una vivienda tienen derecho a los servicios como
de agua potable, drenajes, servicios de energia eléctrica, extraccion de basura, los
residentes de la colonia no tienen sistema drenajes por lo que exigen a las autoridades
correspondientes que les pongan atencidén a sus problemas ya que aseguran que

atentan contra su salud.

En los ultimos 5 afios habia menos habitantes de los que se encuentran actualmente
en el area de estudio, la recopilacion de datos que se obtuvo considera que el principal
problema es que ellos no cuentan con drenajes mucho menos con una propuesta de
solucion a sus problemas, también nos dieron a conocer su descontento ante la
Municipalidad ya que ellos les habian prometido un servicio de alcantarillado

sanitario.

Por la falta de alcantarillado sanitario que cumpla con las necesidades necesarias de
los pobladores se requiere la construccién del proyecto, ya que es de suma importancia
para mejorar la calidad de vida de los pobladores. Es de vital importancia la ejecucion
de la propuesta de proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario para darle

solucién a la problematica.

Hipotesis:
“El aumento de enfermedades gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa
durante los ultimos 5 afios, por aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta de un

proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario.”.

¢Es la falta de proyecto para la construccion del alcantarillado sanitario, la causante
de enfermedades gastrointestinales, por aguas negras a flor de tierra en Colonia El

Terrero Jalapa, Jalapa durante los Gltimos 5 afios?



Objetivos:

Durante el proceso de la investigacion, se han definido planteamientos directos que
nos llevan a dar soluciones concretas para los habitantes de la Colonia EIl Terrero, de
esta manera se llego a plantear la solucién para el desarrollo habitacional de la Colonia
que es fundamental y es unos de sus servicios publicos principales que es la
construccién de un sistema de alcantarillado sanitario, para resolver la problematica

que viven los pobladores.

1.3.1 Objetivo general:
Reducir las enfermedades gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa

durante los Gltimos 5 afios.

Objetivo especifico:

Evitar aguas negras a flor de tierra en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

Justificacion:

Esta situacion es preocupante ya que la situacion que se tiene en la Colonia El Terrero
es de mucha importancia, puesto ya que las autoridades no han hecho nada por
mejorarla y afecta la salud de los pobladores. No se toma en cuenta que al no tener
alcantarillado sanitario se origina contaminacion en las orillas de la calle, afecta los
rios, sus cultivos, caminos vecinales, su economia lo cual ha generado un descontento

de los pobladores.

La falta de un alcantarillado sanitario ha afectado a la Colonia El Terrero ya que se
encuentra muchas aguas negras en las calles pues las personas carecen de drenajes lo
cual es dafiino para su salud. Esta situacion es preocupante ya que las autoridades han
tomado este tema con muy poca seriedad no le han dado importancia a esta

problematica y evitar que la Colonia se vea sefialada por otras personas.



Situacion sin proyecto; Actualmente no se cuenta con un sistema de drenaje de aguas
negras es importante mencionar, que los problemas que ha ocasionado esta falta de
drenajes han ocasionado enfermedades gastrointestinales entre otros, a los pobladores
manifestaron que es desagradable su situacion.

Situacion con proyecto; Por esta razon es de vital importancia la construccion de un
alcantarillado sanitario, lo cual generaria beneficiar a los pobladores en su salud,
impedir que sus cultivos sean afectados, mejoraria su economia, ya no habria

contaminacion visual y contaminacion ambiental.

Metodologia.
Los métodos y técnicas que se desarrollaron en el siguiente trabajo de graduacién se

describen a continuacion:

Métodos.

Para la formulacién de la hipétesis el método empleado necesario fue el método
deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco logico para formular la
hipdtesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los arboles de problemas
y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para la comprobacién de
la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que conté con el auxilio de los

métodos: estadistico, andlisis y sintesis.

Metodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipdtesis el método utilizado fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales del area de JALAPAGUA de la Municipalidad
de Jalapa, departamento de Jalapa. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:



Observacion directa: Esta técnica se utilizo directamente en el area de JALAPAGUA,
la cual se observd la manera que se desempefian los empleados de tal dependencia;
asi también a las personas que tenian relacion directa e indirecta con la misma, como

el gerente, secretaria entre otros.

Investigacion documental: Esta técnica se utilizd para efectos de determinar si se
cuentan con documentos relacionados con la problematica a investigar, con el fin de
recolectar informacion, datos, seleccionar los datos y la informacién més correcta

como obtener otros puntos de vista de personal administrativo.

Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de fichas bibliograficas utilizadas en el proceso de la revision

documental.

Entrevista: Una vez formada una idea de la problematica, se procedio a entrevistar las
personas del area de JALAPAGUA de la municipalidad mencionada, con tal razén de

obtener datos sobre la problematica detectada.

Al tener los datos mas claros sobre la problematica del area de JALAPAGUA de la
municipalidad mencionada, con el uso del método deductivo, a través de las técnicas
descritas anteriormente, se elabor6 la formulacion de la hipétesis, en el efecto se
utilizo el método del marco légico, que proporciono encontrar la variable dependiente
e independiente de la hipdtesis, ademas de determinar el tiempo para desarrollar la

investigacion. La traficacion de la hipotesis se encuentra en el anexo 1.



La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El aumento de enfermedades
gastrointestinales en Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa durante los ultimos 5 afios, por
aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta de un proyecto para la construccion

del alcantarillado sanitario”.

El método del marco logico, permitio realizar de una manera mas correcta el objetivo
general y el especifico, lo cual facilito el proceso para realizar el trabajo de nuestra

investigacion.

Meétodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método inicialmente utilizado fue el método
inductivo, con el fin de obtener resultados de la problematica identificada; lo cual fue
atil para llevar el proceso, estudiarlo, observarlo y llegar a la conclusion mas eficaz,

a partir de tales resultados.

En este efecto, se utilizaron técnicas que se definen a continuacion:

Entrevista. Luego de llevar acabo la entrevista, se desarroll6 la formulacién de boletas
de investigacion para proceder a confirmar las variables dependientes e
independientes de la hipotesis formulada. Las boletas que se utilizaron llevaron un
proceso con el objetivo de hacer preguntas mas efectivas y obtener informacién mas

necesaria.

Determinacion de la poblacion a investigar. Para poder desarrollar la investigacion se
obtuvo la Gltima proyeccidn del Instituto Nacional de Estadistica en el cual la Colonia
tiene una poblacion de 1,152 habitantes que viven en la Colonia el Terrero; por lo que

se llevd a cabo un nivel de confianza de 95%.



Luego de tener la informacion en las boletas, se tabularon los datos lo cual se utilizd
el método estadistico y el método de analisis, seguidamente se obtuvieron las boletas

de investigacion, con el objetivo de confirmar la hipotesis planteada.

Obtenida la informacion, se aplicé el método de sintesis, que permitié obtener un

resumen y conclusiones del presente trabajo de investigacion.

Técnicas.

Las técnicas utilizadas para la formulacion y comprobacion de la hipdtesis, se
realizaron anteriormente; las cuales cambian de acuerdo a la etapa de formulacion y
comprobacion de la hipdtesis. En el apartado 1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas
para la formulacién de la hipdtesis, las técnicas que se utilizaron anteriormente son:
La observacion directa, la investigacion documental y las fichas bibliogréaficas; asi
como la entrevista a las personas relacionadas a la problematica.

Para comprobacion de la hipdtesis se utilizo la entrevista y el censo. La investigacion

documental, se manejé en las dos etapas mencionadas, para integrar el marco tedrico.

Correlacion.
Durante los Gltimos cinco afios las enfermedades gastrointestinales han aumentado a
medida que pasa el tiempo en un total de 459 enfermedades si no se ejecuta la

propuesta las enfermedades gastrointestinales van aumentando.

Proyeccion.

Es de mucha importancia la Propuesta de proyecto para la construccion del
alcantarillado sanitario en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa para solucionar la
problematica identificada ya que las estadisticas estudiadas en la proyeccion nos
indican que las enfermedades aumentan de manera elevada si no se ejecuta la

propuesta.



Proyeccion sin proyecto.
De no realizarse la propuesta en comparacion del afio 2020 el 14% de las
enfermedades gastrointestinales habria aumentado, para el afio 2025 las enfermedades

gastrointestinales habrian aumentado en total 832.

Proyeccion con proyecto.
Al realizar la construccion del alcantarillado sanitario para el afio 2021 el 85% de las
enfermedades gastrointestinales abria disminuido y para el afio 2025 seria un total de

32 casos de enfermedades gastrointestinales.

Propuesta de solucion.
Resultado No. 1: Se cuenta con la unidad ejecutora fortalecida.

Actividad 1. Presentar solicitud de audiencia con las autoridades municipales.
Actividad 2. Presentar un estudio de ejecucion y propuesta al concejo municipal.
Actividad 3: Visita de campo con el coordinador del DMP.

Actividad 4: Entrega de un estudio a la municipalidad de Jalapa.

Actividad No 5: Ubicacion de un espacio en las oficinas de JALAPAGUA.
Actividad No 6: Equipar una oficina en JALAPAGUA.

Actividad No 7: Contratacion de un profesional especialista en alcantarillado

sanitario.

Actividad No 8: Obtencion de recursos financieros.



Resultado No. 2: Se tiene la construccion del alcantarillado sanitario en la

Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.

Actividad 1: Colocacion de un rotulo o cartel.
Actividad 2: Trabajos preliminares.

Actividad 3: Excavacion de alcantarillado principal.
Actividad 4: Construccion de pozos de visita.
Actividad 5: Excavaciones de zanjas de conexiones domiciliares.
Actividad 6: Instalaciéon de tuberia de 6”.

Actividad 7: Instalacion de tuberia de 8”.

Actividad 8: Instalacion de tuberia de 10”.
Actividad 9: Conexiones domiciliares.

Actividad 10: Relleno de zanjas.

Actividad 11: Instalacién de una planta de tratamiento prefabricada.

Indicar que el anexo, se esboza la propuesta de solucion de la problematica
investigada y que incluye la Matriz de la Estructura Logica para evaluar el trabajo

después de desarrollar la propuesta



II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

11.1. Conclusiones:

Se comprueba la hipotesis planteada: “El aumento de enfermedades
gastrointestinales en Colonia EIl Terrero Jalapa, Jalapa durante los ultimos 5 afios,
por aguas negras a flor de tierra; es debido a la falta de un proyecto para la

construccion del alcantarillado Sanitario.”

11.2. Recomendaciones:

Implementar la propuesta de proyecto para la construccién del alcantarillado sanitario

en la Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.
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ANEXOS.

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problematica.

Al carecer de drenajes sanitarios la Colonia el Terrero Jalapa, Jalapa se ve afectada
debido a la contaminacion que se da, afectando en la salud a los pobladores,
contaminacion en el suelo, al no tener drenajes por los quimicos que provoca los

jabones y como estudiante de ingenieria civil planteo la siguiente alternativa como

solucioén.
Obijetivo especifico:
Evitar aguas negras a flor de
tierra en la Colonia El
Terrero Jalapa, Jalapa.
Resultado 1: Resultado 2.
Se cuenta con la unidad Se tiene la construccion
ejecutora fortalecida. del alcantarillado

sanitario en la Colonia El
Terrero Jalapa.




Resultado No. 1: Se cuenta con la unidad ejecutora fortalecida.
Actividad 1. Presentar solicitud de audiencia con las autoridades municipales.

Actividad 2. Presentar un estudio de ejecucion y propuesta al concejo

municipal.

Presentar el analisis de un estudio de disefio de infraestructura, ejecucion y propuesta
al concejo municipal de Jalapa, departamento de Jalapa el cual se denomina
“PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO JALAPA,
JALAPA.”

Actividad 3: Visita de campo con el coordinador del DMP.

Verifica la aprobacion con una visita de campo con el coordinador de la direccion
DPM (DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION) con el sefior alcalde y
parte de su corporacion.

Actividad 4: Entrega de un estudio a la municipalidad de Jalapa.

Hacer entrega del estudio a la municipalidad de Jalapa en la oficina DMP, el cual
conlleva juegos de planos, planificacién e informacion del area de la construccion
denominados “PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO JALAPA,
JALAPA.”

Actividad No 5: Ubicacion de un espacio en las oficinas de JALAPAGUA.

Ubicacion de un espacio para la oficina dentro de las oficinas de JALAPAGUA

Jalapa, Jalapa.



Actividad No 6: Equipar una oficina en JALAPAGUA.

Mobiliario y equipamiento de la oficina, para ello se necesitaria silla, escritorio,

computadora, teléfono, internet, material de oficina.

Actividad No 7: Contratacion de un profesional especialista en alcantarillado

sanitario.

Contratacion de un profesional con experiencia, que ya habria trabajado en estos

proyectos.
Actividad No 8: Obtencion de recursos financieros.
Los recursos se obtendrian de la Municipalidad de Jalapa.

Resultado No. 2: Se tiene la construccion del alcantarillado sanitario en la

Colonia El Terrero Jalapa, Jalapa.
Actividad 1: Colocacion de un rotulo o cartel.

La colocacion de un rotulo o cartel se coloca en el lugar que le sefiale a la fiscalizacion
de obra, un cartel de obra de acuerdo al disefio propuesto por la fiscalizacién, se
construira con armazon de acero de 1.20 metros de altura y 2.40 metros de longitud,
asegurado al terreno con dos bases de concreto de 30*30*50 centimetros, embebida
en la misma dos tubos de 2” pulgadas tipo proceso a costanera de 2”’x1” doble, sobre
el cual se asegura marco de ldmina con bastidor de hierro cuadrado con lamina calibre
de 3/64” con dos capas de pintura anticorrosiva, sobre la cual se adherida una

calcomania de identificacion de proyecto.
Actividad 2: Trabajos preliminares.

Trabajos preliminares comprende la provision de toda la mano de obra, servicios
herramientas, medios de trasporte y equipos necesarios para las tareas de desarmado,

desmantelamiento y demolicion de las edificaciones existentes, asi como el



correspondiente retiro y disposiciones conforme a estas especificaciones y las

indicaciones de la fiscalizacion, de los productos restantes dicho trabajo.

Se realizara una limpieza en todo el area donde se realizara el levantamiento
topografico con un teodolito se realizaran las mediciones mediante un topografo el
cual se va a encargar de obtener las cotas del terreno el azimut del terreno y su
distancia horizontal por medio de calculos de formulas mediante el teodolito y con la
ayuda del cadenero quien es la persona que va a sostener el estadal se realizaran las
mediciones, posteriormente se pasaran los datos al AutoCAD, y luego teniendo los

datos se realizara el disefio del alcantarillado
El teodolito se centrara y se nivelara de la siguiente manera.
1. En terreno plano, las patas del tripode se extenderan hacia el pecho del operador.

2. Se colocara el teodolito sobre el tripode en la plataforma por medio de un tornillo

y una tuerca de union del tripode.

3. Colocando el tripode sobre el punto de estacion, se forma un triangulo equilatero,

donde el centro quedara sobre el punto de estaciéon.
4. Se coincide la plomada Optica con el punto de estacion.
Para centrarlo se realizara de la siguiente manera.

1. Se coloca el nivel tubular paralelo a dos tornillos niveladores y se hace que la

burbuja llegue al centro girando los tornillos de manera simultanea.

2. Se gira el telescopio un cuarto de vuelta y se centra la burbuja usando Unicamente

el tercer tornillo.

3. Se va a girar el telescopio media vuelta (180°), respecto a su posicion inicial y se

verifica el centrado de la burbuja.



4. Por ultimo se regresara el telescopio a su posicién inicial y se verificara la

nivelacion.

Los materiales a utilizar en el levantamiento topografico son:

El tripode, que esta armado por tres piezas y se utiliza para sostener equipos

topograficos.
El teodolito va a ser rentado por tres dias.

El estadal que es una mira graduada para medir un nivel topografico el cual por cada
metro cambia de color, cada 10 cm tiene lineas horizontales y un nimero, cada E mide

5 cm cada espacio de la E mide 1 cm.

Se ara el replanteo de la obra topogréfica, los datos relevados en el campo para el
replanteo, a travées del relevamiento planimetria deberan ser procesados a través de
software de Ultima generacion que permita la elaboracion de planos en afirmado

AUTOCAD, para la facilidad de modificaciones o correcciones.

En este trabajo preliminar se realizara la construccion de una bodega para el guardado

de los materiales y la herramienta a utilizar en la construccion.

La bodega de materiales la realizara un albafiil en 2 dias la cual medird 5 metros de
ancho 10 metros de largo y 2 metros de alto. Se va a tomar en cuenta que el lugar sea

plano para evitar algin dafio a los materiales.
La bodega de materiales se realizara de la siguiente madera.

Se realizara una excavacion de 11 hoyos 8 a cada 3.33 metros de largo
aproximadamente 40 cm de profundidad en el cual se van a colocar los parales de
37x3”x8". Se colocara lamina a lo largo de 3.50 metros de largo por uno de ancho de
1 metro, en el techo se utilizaran 4 reglas de 1”x3716.50" y con clavo de ldmina se

clavaran.



Trazo y estaqueado.

Luego de tener las distancias y las ubicaciones de los pozos de visita se realizara un
trazo con hilos, para realizacion del trazado se van a necesitar estacas clavos martillos
un carrete de hilo y una cinta métrica. Con cal se realizara un trazado para marcar los
ejes de la excavacion para obtener una excavacion mas eficiente y mas rapida.

La excavacion del alcantarillado principal se tom6 en cuenta las profundidades de la

zanja respecto a su ancho.

Para realizar el pago al topografo y cadenero se realizara por dia igual al albafil.
El topografo y cadenero realizaran el trabajo en 3 dias, y el albafiil en 2 dias.
Actividad 3: Excavacion de alcantarillado principal.

Excavacion de alcantarillado principal, la excavacién de material no clasificado con
retroexcavadora, se define en las zanjas se excavaran de acuerdo a las lineas, niveles
y pendientes indicados en los planos de construccién, debiéndose construir rectos,
uniformes y de acuerdo a las dimensiones mostradas en los mismos y en las

especificaciones.

Luego de realizar el trazo con hilos con cal se realizara el trazado de los ejes de las
zanjas asi como de los pozos de visita se procede a realizar la excavacion con

retroexcavadora.

Para realizar los anchos de la zanja se tomaron las consideraciones de la Norma
ASTM de tuberia de PVC. Para la tuberia de 6 el ancho de la zanja serd de 0.65
metros para la tuberia de 8” el ancho de la zanja serd de 0.70 m y para tuberia de 10”
el ancho de la zanja serda de 0.80 metros, las profundidades de la zanja seran de
distintas profundidades estas seran menores a 4.50 metros.

El total de la excavacion del colector principal es de 2610 m3 con un rendimiento de
150 m3/dia. Se realizara una sobre excavacion para colocar la capa del material de

arena que sera un total de 124 m3.



La excavacion sera considerada como remocidn de todos lo solidos necesaria desde

su ubicacién actual a las ubicaciones finales.

La excavacion de tierra incluye la remocion de toda arcilla, tierra negra, arena graba,
pizarra, tierra endurecida, arcilla esquistosa (laja), arena movediza y piedras flojas en

masa.

Para efectos de pago no se hard distincion entre excavacion comin o roca, €s
obligacion del oriente investigar todo el terreno donde se ubicara la obra, proponer su
costo 0 precio unitario como un promedio de lo que posiblemente se encontrara
durante el proceso de construccion, asi como los posibles sitios de disposicion final

del material sobrante.

La profundidad serd medida desde la rasante del terreno existente o niveleta o desde
la superficie de la mejora permanente al fondo del zanjo, con la pendiente de

construccidn especificada, aprobada por la supervision.

Estas dimensiones podran ser modificadas cuando bajo condiciones especiales el
supervisor lo indique y de acuerdo a las instrucciones que este imparta.

Para la realizacion del pago sera m3.

Actividad 4: Construccion de pozos de visita.

Pozos de visita, se construiran pozos en cualquiera de los siguientes casos: cambio de
direccién horizontal, cambio de pendiente, cambio de diametro, cambio de elevacion,
en los arranques y en las intersecciones con otras alcantarillas, en una distancia
méaxima de cien metros, el costo de construccion de los pozos de inspeccion se pagara
conforme a la unidad indicada en el formato de oferta, la cimentacion consistira en

una losa de concreto de 205 Kg/cm2 (2,915 libras/ pulga2) de resistencia a la ruptura,



de veinte centimetro de espesor, se construiran de mamposteria de ladrillo tuyuyo
comun de buena calidad no poroso secciones uniforme, resistente y motero de 1:3
cemento, area de rio limpia grano fino después 45 minutos de haberse preparado,
dicho mortero no se deberd emplear en la obra.

Los pozos de visita seran de diferentes profundidades con un diametro de 1.20 m de
diametro, el tipo de pozo que se utilizara en la construccién es un tipo de pozo comun
que va de 1 metro de altura hasta los 4 metros. El pozo de visita cumple con la
operacion de inspeccion y limpieza debido al dimetro el pozo de visita va hacer

construido de la siguiente manera.

Piso. Este serd de 1.20m x 1.20m se realizara de concreto armado con varilla nimero
3 en ambos lados a cada 10 cm la proporcion del material seran 3 partes de arena por

1 parte de cemento y 2 partes de piedrin triturado de 1/2 el espesor tendra 15 cm.

El levantado del pozo. Este se realizara con ladrillo tuyuyo de buena calidad de
6.5x11x23cm la proporcion de la mezcla se realizara con 3 partes de arena de rio
lavado y una parte de cemente la altura va hacer variable de acuerdo a los planos
indicados en dicho disefio al terminar el levantado se dejara una diferencia de 20 cm
de la rasante y el levantado esta va hacer la altura del brocal que va a sostener la
tapadera de concreto.

Tapadera de concreto armado, la tapadera se realizara de 3 varillas No 3 a cada 12 cm
en ambos lados la proporcion del material sera 3 partes de arena por 1 parte de
cemento y 2 partes de piedrin triturado de ¥z la altura de la tapadera serd de 12cm, en
la parte superior medird del ancho medira 0.84 m y 0.78 m en la parte inferior la
tapadera tendra un gancho en el centro. El brocal se realizara con 3 varillas No. 3 'y
estribos No. 2 a cada 15 cm en ambos sentidos medira 1.10 m con 20 cm de alto y 12
cm de espesor.

Impermeabilizacion interna la parte interna del pozo se repellara con 4 partes de arena

y una de cemento luego de terminar el repello se alisara con 2 partes de arena 'y 1 de



cemento su forma seré alisada. Escalones de acero estos escalones seran de varilla No
6 van a estar empotrados al muro la altura comudn sera de 30 cm de ancho por 34 cm
de alto la altura y el ancho de las varillas va a variar de acuerdo a la altura del pozo
de visita estas varillas van a estar pintadas por dos capas de pintura anticorrosiva roja.

Para efectos de pago esto se realizara por unidad las cuales seran 32 unidades.

Actividad 5: Excavaciones de zanjas de conexiones domiciliares.

Excavaciones de zanjas de conexiones domiciliares 300 unidades, la excavacion
material no clasificado con retroexcavadora se define en las zanjas, se excavaran de
acuerdo a las lineas, niveles y pendientes indicados en los planos de construccion,
debiéndose construir rectos, uniformes y de acuerdo a las dimensiones mostradas en

los mismos y en las especificaciones.

Luego de realizar el trazo con hilos, con cal se realizara el trazado de los ejes de las
zanjas asi como de los pozos de visita se procede a realizar la excavacion con

retroexcavadora.

Las zanjas de las conexiones domiciliares se realizara con retroexcavadora las zanjas
se realizaran con un ancho de 0.60 m para luego alojar la tuberia de 4”, se excavara
en el lugar que se colocara la candela con un diametro de 12” la altura de la excavacion
sera variable dependiendo de la pendiente minima o maxima que requiere la tuberia.

El pago de este rengldn se hara por m3. Para efectos de pago no se ara distincién entre
la excavacion comun y excavacion de roca ya que el contratista esta obligado sobre el
empleo de explosivos en la obra segun la ley.

La excavacion para colocar el encamado serd un total de 54 m3 y 1240 m3 de la

excavacion de la tuberia y de la candela siendo un total de 1294.



La excavacion sera considerada como remocidn de todos lo solidos necesaria desde

su ubicacién actual a las ubicaciones finales.

Actividad 6: Instalacion de tuberia de 6”.

Instalacion de tuberia de 67, en el trabajo de instalacion de tuberia influira el transporte
de tuberia y accesorios desde los centros de almacenamiento hasta el proyecto, se debe
incluirse la carga y descarga de los mismos, su distribucion a lo largo de las zanjas,
bajada de la tuberia y accesorios, su instalacién propiamente dicha, ya sea sola o con
piezas especiales, accesorios, valvulas limpieza, desinfeccion y prueba para su
aceptacion.

Esta tuberia tiene una longitud de 6 metros de largo, la tuberia incluye la espiga y
campana del tubo, en el extremo de la espiga viene alojado de fabrica un empaque de
hule. Se va a verificar que el hule llegue a la obra protegido contra la suciedad y el
deterioro fisico por una cinta adhesiva, que no se quite antes del ensamble de la
tuberia.

Antes de instalar la tuberia se van a tomar en cuenta los siguientes aspectos.

El transporte de la tuberia y sus accesorios van a ser manipulados de manera cuidadosa
para evitar dafios a los mismos segun la Norma ASTM F-949.

En la bodega se van a colocar plantillas de madera para que la tuberia no esté en
contacto con el suelo y se van a colocar en una misma direccion, se va a verificar el
cronograma para que la tuberia no se encuentre mas de 30 dias en la bodega ya que

puede ser dafiada por efectos de UV y del calor.

Para instalar la tuberia se toma en cuenta los siguientes pasos.

1 Verificar los anchos de las zanjas y el alineamiento de la zanja.

2. Realizar el encamado colocando una capa de material arena de 0.10 m de espesor
con el fin de asegurar un asentamiento uniforme de la tuberia.

3. Con lazo de manila se va a bajar la tuberia al fondo de la zanja con la ayuda de 4

personas.
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4. Luego de estar colocadas la tuberia en la zanja se realizara la unién de la tuberia se
verificara que el empaque este son su cinta adhesiva se limpiara la campana la espiga
y el hule, luego se colocara el empaque en la corona observando que se haya colocado
de la manera correcta. Se colocara con una brocha pegamento circularmente siguiendo
el perimetro de la campana. Por ultimo se inserta la espiga en la campana, luego se
empuja el tubo hasta la marca que aparece en la espiga.

5. Antes de colocar el relleno de las zanjas se van hacer pruebas del reflejo o prueba
de la corriente del flujo para corregir el taponamiento en la tuberia si hubiera.

6. El relleno a los lados del tubo se realizara con material selecto no mayor a 0.15
metros de espesor sobre la corona.

7. El relleno de las zanjas la realizaran 2 albafiiles para colocar la capa del encamado

se debera cernir el material para no introducir materiales inestables en la zanjas.

Antes de empezar con la instalacion se van a verificar que los anchos y las pendientes
Para iniciar la instalacion se va a transportar con las condiciones adecuadas para que

la tuberia no sufra dafios y evitar que se arrastre ya que esto dafiara la tuberia.

Se utilizara tuberia corrugada norma ASTM F949 con empaque, sera instalada en
donde se indica en planos a la profundidad indicada siguiendo las recomendaciones
del fabricante asegurandose de no existir fugas u otros problemas antes de la

recepcion.

Actividad 7: Instalacion de tuberia de 8”.

Instalacion de tuberia de 87, en el trabajo de instalacion de tuberia influira el transporte
de tuberia y accesorios desde los centros de almacenamiento hasta el proyecto, se debe
incluirse la carga y descarga de los mismos, su distribucién a lo largo de las zanjas,
bajada de la tuberia y accesorios, su instalacion propiamente dicha, ya sea sola o con
piezas especiales, accesorios, valvulas limpieza, desinfeccion y prueba para su

aceptacion.
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Para instalar la tuberia se toma en cuenta los siguientes pasos.

1 Verificar los anchos de las zanjas y el alineamiento de la zanja.

2. Realizar el encamado colocando una capa de material arena de 0.10 m de espesor
con el fin de asegurar un asentamiento uniforme de la tuberia.

3. Con lazo de manila se va a bajar la tuberia al fondo de la zanja con la ayuda de 4
trabajadores.

4. Luego de estar colocadas la tuberia en la zanja se realizara la union de la tuberia se
verificara que el empaque este son su cinta adhesiva se limpiara la campana la espiga
y el hule, luego se colocara el empaque en la corona observando que se haya colocado
de la manera correcta. Se colocara con una brocha pegamento circularmente siguiendo
el perimetro de la campana. Por ultimo se inserta la espiga en la campana, luego se
empuja el tubo hasta la marca que aparece en la espiga.

5. Antes de colocar el relleno de las zanjas se van hacer pruebas del reflejo o prueba
de la corriente del flujo para corregir el taponamiento en la tuberia si hubiera.

6. El relleno a los lados del tubo se realizara con material selecto no mayor a 0.15
metros de espesor sobre la corona.

7. El relleno de las zanjas la realizaran 2 albafiiles para colocar la capa del encamado

se debera cernir el material para no introducir materiales inestables en la zanjas.

Se utilizara tuberia corrugada norma ASTM F949 con empaque, sera instalada en
donde se indica en planos a la profundidad indicada siguiendo las recomendaciones
del fabricante asegurandose de no existir fugas u otros problemas antes de la

recepcion.

Actividad 8: Instalacion de tuberia de 10”.

Instalacion de tuberia de 107, en el trabajo de instalacion de tuberia influira el
transporte de tuberia y accesorios desde los centros de almacenamiento hasta el
proyecto, se debe incluirse la carga y descarga de los mismos, su distribucion a lo

largo de las zanjas, bajada de la tuberia y accesorios, su instalacion propiamente dicha,

12



ya sea sola 0 con piezas especiales, accesorios, valvulas limpieza, desinfeccion y
prueba para su aceptacion.

Luego de verificar los anchos de la zanja cumplan con las especificaciones de los
planos y pendientes se procedera a realizar la instalacion de la tuberia de 10” de
acuerdo a la Norma ASTM F949 siguiendo los pasos que se dieron a conocer

anteriormente.

Se utilizara tuberia corrugada norma ASTM F949 con empaque, sera instalada en
donde se indica en planos a la profundidad indicada luego se siguen las
recomendaciones del fabricante asegurandose de no existir fugas u otros problemas
antes de la recepcion.

Actividad 9: Conexiones domiciliares.

Conexiones domiciliares, son 300 unidades a conectar en los sitios de la tuberia que
sefialen los planos o especifique el supervisor para las conexiones domiciliares, se
pondran a favor de la corriente del flujo aproximadamente 45 grados a favor de la
pendiente. Antes de la instalacion de cada accesorio, el supervisor inspeccionara cada
unidad, para constatar su buen estado, aquellas que presenten dafios seran reparados
a cuenta del contratista, los que presente dafios irreparables sera sustituidos a cuenta
del contratista.

En las conexiones domiciliarias sera construida e instalada de la siguiente forma:

Para la instalacion de la candela se fundira el piso de concreto reforzado de 3 varillas
No. 3 a cada 15 cm con un espesor de 0.10 m y 0.50 m de largo en ambos sentidos la
proporcion del material serd 1 parte de cemento, 3 partes de arena 'y 2 partes de piedrin
triturado de %. Posteriormente se instalara el colector de acuerdo a las dimensiones

indicadas.

En el interior de la candela llevara una pendiente para que el agua no se quede

estancada esta candela sera de cemento de 12” de diametro. La tapadera serd de
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concreto reforzado de 3 varillas No. 3 a cada 15 cm con un espesor de 0.10 my 0.46
m de largo en ambos sentidos la proporcién del material serd 1 parte de cemento, 3

partes de arena y 2 partes de piedrin triturado de Y.
La silleta se instalara luego de tener la tuberia con 45 grados minimos de angulo.
Para instalacion de la silleta se va a llevar a cabo el siguiente procedimiento.

1. Se va a definir el punto exacto en el que se llevara a cabo la conexién, marcando el

centro del tubo que viene de la acometida luego se marca todo el contorno de la silleta.
2. Se cortara la marcacion del centro del tubo con una sierra cortadora.

3. Se usara un serrucho de punta aguda se procede a cortar el contorno del tubo del

lado exterior de la tuberia.
4. Se usara una lima para no dejar irregularidades y pueda sentar bien la silleta.

5. Se procede a limpiar la tuberia en el perimetro marcado de la silleta en esa area se

procede a colocar el pegamento especial.

6. Se colocara la silleta al momento de aplicar el pegamento y con una abrazadera
metalica de acero inoxidable para evitar la corrosion se sujetara mientras endure el

pegamento.

Luego se instalara una tuberia de PVC de 4” que va desde la candela hacia el colector

principal que se instalara con la silleta.

Los materiales a utilizar son los siguientes.
Tuberia de PVC de 4” para drenaje.

Silleta YEE PVC de 6”x4”, de 8”x4” y de 10”x4”.
Tubo de cemento de 12”.

Pegamento, cemento hiero de 2” de 1/4” de 3/8” alambre, agua.
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Actividad 10: Relleno de zanjas.

Relleno de zanjas, una vez terminada la instalacion se rellenara con material selecto,
y aprobado las pruebas hidrostaticas por la supervision, este podra extender por escrito
en la bitacora la autorizacion correspondiente, para poder proceder el relleno con
material del sitio de las excavaciones se debe efectuar y utilizar los materiales
extraidos de las excavaciones el cual debera ser cernido, libre de piedras, arcilla,
material organico, basura, lodo o cualquier otro material inestable, una vez colocado
deberd formar arriba del nivel del terreno un borde de 3 cm de espesor o como lo

indigue el supervisor.
El relleno de las zanjas se llevara a cabo luego de la instalacion de la tuberia de PVVC.

En la corona de la tuberia se colocara una parte del material selecto de buena calidad
libre de basura o de cualquier material que perjudique la compactacion del mismo, se
colocara 0.15 metros sobre la corona luego de realizar el relleno sobre la corona se
realizara con el material extraido libre de basura o elementos que afecten su

compactacion.

Para la compactacion de las zanjas se van a utilizar 4 vibro compactadores mecanicos
ligeros, con un peso maximo de 0.30 KN la primera compactacion se realizara con la
capa del material del encamado luego se realizara la siguiente compactacion de
manera manual a los lados del tubo para impedir movimientos de tuberia, luego se
realizaran las compactaciones a cada 0.30 m sobre la parte de la corona de la tuberia
hasta llegar al nivel de la rasante del suelo.

El material sobrante se transportara asia un terreno que necesita ripio a cercanias del

lugar por medio de un camidn de volteo.

Para efectos de pago se realizara por M3 se contrataran 4 albariiles para el relleno de

las zanjas y 4 operadores de vibro compactadora con 4 ayudantes.
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Actividad 11: Instalacién de una planta de tratamiento prefabricada.

Se implementara una planta de tratamiento prefabricado. Las aguas residuales son
conducidas por el colector bajante hasta una arqueta en el que se unirdn las aguas
residuales luego saldra una tuberia hacia el tanque de tamizado-de tamizado-trapa de
grasas, luego se instalara una tuberia para 2 tanques de oxigenacion en el cual saldra
otra tuberia asia el tanque de sedimentacidn secundaria y por ultimo se instalara una

tuberia hacia el tanque de toma de muestra y desinfeccion.
Para instalar la planta de tratamiento se va a considerar lo siguiente.

Primero se va a realizar el trazo con hilos con cal se realizara el trazado de los ejes de
las zanjas asi como de los anchos y largos de las plantas de tratamiento despues de
verificar que todos los anchos cumplan con las dimensiones requeridas se procede a

realizar la excavacion con retroexcavadora.

El ancho de excavacion de la tuberia de 10” sera de 0.80 m, las dimensiones para la
excavacion de la arqueta seran de 1.44 m de ancho por 1.44 m de largo por 1.30 de
profundidad para los tanques de las plantas de tratamiento son las siguientes
dimensiones, para el tamizado tendrd un didmetro de 2.05 m con una profundidad de
3.26 metros luego se realizara el trazo de la segundo tanque de tratamiento que seria
el de oxigenacion, de 3 metros de ancho por 9 metros de longitud por 3 metros de
profundidad seran 2 unidades posteriormente se realiza el trazo del tanque de
sedimentacion secundaria de 3 metros de largo por 3 metros de alto y 9 metros de
longitud y por altimo se trazara para la colocacion del ultimo tanque de 0.74 metros
de diametro y 0.89 metros de profundidad.

Luego de realizar el trazado se procede a realizar la excavacion con una
retroexcavadora, ya teniendo la excavacion se verifica que los anchos de las zanjas y

las profundidades cumplan con lo requerido, posteriormente se realizara un encamado
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de arena de 0.15 cm de espesor en los tanques de las plantas de tratamiento y 0.10 en

el encamado de la tuberia.

Se construird una arqueta para unir las 2 tuberias que vienen de los dos colectores

principales esta se construira de la siguiente manera:

Tendra un piso de concreto armado de 15 cm de espesor con refuerzo de 10 varillas
No 3 en ambos sentidos a cada 10 cm con una proporcion de material de 1 parte de
cemento por dos de piedrin de 1/2 y 3 de arena. Luego se realizara el levantado con
ladrillo tayuyo no poroso de buena calidad con una mezcla de 3 partes de arena de rio
lavada por una de cemento. La tapadera tendré un ancho de 1.44 m por 1.44m con un
espesor de 10 cm de 10 varillas No 3 en ambos sentidos a cada 10 cm con una

proporcion de material de 1 parte de cemento por dos de piedrin de 1/2 y 3 de arena.

Luego de tener el encamado colocada en la parte inferiores de la zanja y las tuberias
instaladas se realizara la instalacion de los tanques de tratamiento de la siguiente

manera.

Con la retro excavadora se van amarar los tanques para que la retroexcavadora los
baje y coloco en el lugar de la excavacidon luego de realizar la colocacion de los
tanques se procede a instalar los tanques con la tuberia que conecta los tanques. Luego
de estar instalados los tanques de acuerdo al manual indicado por la Empresa de
ecodema se procede a rellenar los lados de los tanques con material selecto y los lados
de la tuberia y por ultimo se procederd a compactar el material con vibro
compactadores mecanicos ligeros, con un peso maximo de 0.30 KN la primera
compactacion se realizara con la capa del material del encamado posteriormente se

realizaran la compactacion a cada 30 cm.
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Anexo 2. Matriz de la estructura l6gica.

Componentes del

proyecto

Indicadores

Medios de
Verificacién

Cooperantes.

Objetivo general:
Reducir las
enfermedades
gastrointestinales en
Colonia el Terrero
Jalapa, Jalapa durante

los Ultimos 5 afios.

A partir del primer
afio del proyecto se
habria reducido el
85% los casos de
enfermedades

gastrointestinales.

Estadisticas.

Ministerio de
Salud, SESAN.

Objetivo especifico:
Evitar aguas negras a
flor de tierraen la
Colonia EI Terrero

Jalapa, Jalapa.

Al segundo afio el

100% de las aguas

negras se conducen
a través de un

alcantarillado.

Imagenes y
videos.

Municipalidad,
Pobladores.

Resultado 1:
Se cuenta con la unidad

ejecutora fortalecida.

Resultado 2
Se tiene la construccién
del alcantarillado
sanitario en la Colonia

El Terrero Jalapa.




Anexo 3. Ajuste de Costo y Tiempo.

AJUSTE DE COSTO Y TIEMPO.
No. ACTIVIDAD DE 0STO TIEMPO DE TRABAJO EN (MESES).
Actividad TRABAJO. ' 3 4 5 6
ROTULO DE
Al IDENTIFICACION. Q 315700
TRABAJOS
A2 PRELIMINARES. Q 218587
EXCAVACION DE
A3 ALCANTARILLADO  |Q 263111.10
PRINCIPAL.
Ad POZOSDEVISITA. | Q 431,809.98
EXCAVACION DE
A5 CONEXIONES Q 47,644.80
DOMICILIARES.
INSTALACION DE
A6 TUBERIADES" Q 150,265.92
INSTALACION DE
A7 TUBERIA DE 6" Q 204,035.72
INSTALACION DE
A8 TUBERIA DE 10" Q 4823936
CONEXIONES
A9 DOMICILIARES. Q 5%3,015.64
A10 | RELLENODEZANIAS. [0 562,331.28
PLANTA DE
All TRATAMIENTO Q 182006545
PREFABRICADA.
FORTALECIMIENTO DE
Al2 UNIDAD EJECUTORA. Q 39,0800
TOTAL Q 4,491,942.12




Anexo 4. Plan de trabajo.

CONOGRAMA DE RESULTADO Y ACTIVIDADES.

No.

RESULTADO Y
ACTIVIDADES.

TIEMPO DE TRABAJO EN (MESES).

RESPONABLE. |

1 ] 2 T 3 ] 4 1 5

[ 6

R.1

FORTALECIMIENTO DE UNIDAD EJECUTORA.

Al

PRESENTAR SOLICITUD
DE AUDIENCIA CON LAS
AUTORIDADES
MUNICIPALES.

ESTUDIANTE.

A2

PRESENTAR EL ANALISIS
DE UN ESTUDIO DE
DISENO DE
INFRAESTRUCTURA,
EJECUCION Y
PROPUESTA AL
CONSEJO MUNICIPAL DE
JALAPA

ESTUDIANTE.

A3

VERIFICA LA
APROBACION CON UNA
VISITA DE CAMPO CON
EL COORDINADOR DE LA
DIRECCION DMP.

ESTUDIANTE.

Ad

HACER ENTREGA DEL
ESTUDIO ALA
MUNICIPALIDAD DE
JALAPAEN LA OFICINA
DMP.

ESTUDIANTE.




Continuacién de anexo 4.

CONOGRAMA DE RESULTADO Y ACTIVIDADES.
RESULTADO Y TIEMPO DE TRABAJO EN (MESES).
No. RESPONABLE
ACTIVIDADES 2 | 3 ] a4 T 5 ] 6 ] 17 T 8
. PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO
: JALAPA, JALAPA.
ROTULO DE
Al IDENTIFICACION. ESTUDIANTE.
TRABAJOS
A2 PRELIMINARES. ESTUDIANTE.
EXCAVACION DE
A3 ALCANTARILLADO ESTUDIANTE.
PRINCIPAL.
A4 POZOS DE VISITA. ESTUDIANTE.
EXCAVACION DE
A5 CONEXIONES ESTUDIANTE.
DOMICILIARES.
INSTALACION DE
A6 TUBERIA DE 6" ESTUDIANTE.
INSTALACION DE
A7 TUBERIA DE 8" ESTUDIANTE.
INSTALACION DE
A8 TUBERIA DE 10" ESTUDIANTE.
CONEXIONES
A9 DOMICILIARES, ESTUDIANTE.
A10 | RELLENODEZANJAS. | ESTUDIANTE.
PLANTA DE
All TRATAMIENTO ESTUDIANTE.
PREFABRICADA.




Anexo 5. Presupuesto de resultados.

PRESUPUESTO.
R.1. FORTALECIMIENTO DE LA UNIDAD EJECUTORA.
Al Descripcion Cant. P.U. (Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 1,000.00 121 1
PRESENTAR SOLICITUD DE
AUDIENCIA CON LAS MANO DE OBRA. 1 Q 1,000.00 | Q 3,200.00 29 1
AUTORIDADES MUNICIPALES.
ADMINISTRACION. 1 Q 1,200.00 29 1
A2 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q  10,000.00 121 1
PRESENTAR EL ANALISIS DE UN
ESTUDIO DE DISENO DE MANO DE OBRA. 1 Q  10,000.00 29 1
INFRAESTRUCTURA, EJECUCION Q 28,480.00
Y PROPUESTA AL CONSEJO
MUNICIPAL DE JALAPA
ADMINISTRACION. 1 Q 8,480.00 29 1
A3 Descripcién Cant. P.U.(Q) Total (Q) c6d. Sem.
MATERIALES. 1 Q 1,000.00 121 1
VERIFICA LA APROBACION CON
UNAVISITA DE CAMPO CON EL | 1A\ DE OBRA. 1 Q  1,000.00 | © 320000 | 29 1
COORDINADOR DE LA DIRECCION
DMP.
ADMINISTRACION. 1 Q 1,200.00 29 1
A3 Descripcion Cant. P.U. (Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 2,000.00 121 1
HACER ENTREGA DEL ESTUDIO A
LA MUNICIPALIDAD DE JALAPA | MANO DE OBRA. 1 0 1,00000 | @ 4,200.00 29 1
EN LA OFICINA DMP.
ADMINISTRACION. 1 Q 1,200.00 29 1
TOTAL Q 39,080.00




Continuacién de anexo 5.

PRESUPUESTO

TERRERO JALAPA, JALAPA.

R.2. PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL

Al Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 1,575.00 121 1
ROTULO DE IDENTIFICACION. MANO DE OBRA. 1 Q 680.00 | Q 3,157.00 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 902.00 29 1

A2 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 12,338.55 121 1
TRABAJOS PRELIMINARES. MANO DE OBRA. 1 Q 8,508.50 | Q 29,185.87 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 833882 29 1

A3 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
. MATERIALES. 1 Q  85554.00 121 1
ALC ANETf;IAIYLAA(I:JIg ':RDIE CIPAL MANO DE OBRA. 1 Q 102,382.50 | Q 263,111.10 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 7517460 29 1

A4 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 21541170 121 1
POZOS DE VISITA. MANO DE OBRA. 1 Q  93,024.00 | Q 431,809.98 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 123,374.28 29 1

A5 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
-/ MATERIALES. 1 Q 2837100 121 1
EXCAVASA?A'\:C?E&?ESEIMON ES MANO DE OBRA. 1 Q 5,661.00 | Q 47,644.80 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 13,612.80 29 1

A6 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q  73,479.00 121 1
INSTALACION DE TUBERIADE 6". | MANO DE OBRA. 1 Q 3385380 | Q 150,265.92 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 4293312 29 1

AT Descripeion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 100,632.00 121 1
INSTALACION DE TUBERIADE 8" | MANO DE OBRA. 1 Q 45107.80 | Q 204,035.72 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 5829592 29 1

A8 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 174,636.00 121 1
INSTALACION DE TUBERIA DE 10".| MANO DE OBRA. 1 Q 7410640 | Q 348,239.36 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q  99,496.96 29 1

A9 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 346,649.10 121 1
CONEXIONES DOMICILIARES. MANO DE OBRA. 1 Q 7693350 | Q 593,015.64 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 169,433.04 29 1

Al0 Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 148,705.20 121 1
RELLENO DE ZANJAS. MANO DE OBRA. 1 Q 252,960.00 | Q 562,331.28 29 1
ADMINISTRACION. 1 Q 160,666.08 29 1

All Descripcion Cant. P.U.(Q) Total (Q) cod. Sem.
MATERIALES. 1 Q 1,273,132.35 121 1
PLANTA DE TRATAMIENTO MANO DE OBRA. 1 Q 2691440 | Q 1,820,065.45 29 1
PREFABRICADA. ADMINISTRACION. 1 Q 520,018.70 29 1

TOTAL Q 4,452,862.12




Continuacién de anexo 5.

PRESUPUESTO INTEGRADO POR RESULTADOS.

Resultado. Descripeion. Total (Q).
R1 FORTALECIMIENTO DE UNIDAD EJECUTORA. Q 39,080.00
PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
R2 ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIAELTERRERO | Q 4,452,862.12
JALAPA, JALAPA,
COSTO TOTAL. Q 4,491,942.12




Anexo 6. Ejemplo del calculo del alcantarillado sanitario.

Disefio del tramo Pv 16 al Pv 17.

Datos para el tramo.

Tuberia. 10”.
Periodo. 41 anos.
Distancia. 22.07.
Factor de retorno. 0.80.
Dotacion. 150 It/hab/dia.
Tasa de crecimiento. 3%.
Poblacion actual. 1740.

Caudal anterior.

Actual. 38.5300.

Futuro. 129.4298

Cotas del terreno. Inicial = 89.99.
Final = 89.53.

Pendiente de la tuberia a favor del terreno:

cotal — cota 2

. _ 1
pendiente terreno DH * 100
diente ¢ 89.99 — 89.53 100
= *
pendiente terreno 5307

pendiente terreno = 2.08%



Poblacion:
Poblacion actual = 1740.
Pf=Pox (1+71)"

Pf =1740 % (1+3%)*

Pf = 5846 habitantes.

Caudal domiciliar.

Actual.
_ 1740 hab = 1501t /hab/dia = 0.80
Qaom = 86,400
Qaom = 2.4167 lt/seg
Futuro.

_ 5846 hab * 1501t /hab/dia * 0.80

dom 86,400

Qiom = 8.1194 lt/seg



Caudal conexiones ilicitas.

Actual.
0 = 1740 hab * 120 It /hab/dia
“ 86,400
Qqi = 2.4167 lt/seg.
Futuro.

_ 5846 hab * 120 it /hab/dia
- 86,400

Q.i = 8.1194 It/seg.

Caudal medio.

Actual.
med = Qaom T Qina + Qcom + Qci + Qinf. + caudal anterior.
= 2.4167 les + 2.4167 les + 38.5300 s _
Omea = 2. seg seg ' seg
= 43.3634 lts
Qmed - ' seg
Futuro.

= 8.1194 lts + 8.1194 lts + 129.4298 lts =
COmea = 8. seg seg ' seg



lts
Qmeq = 145.6686 @

Factor caudal medio.

Actual.
Qmed
FOM. =
q Po.
FOM. — 43.3634
oM. = 1740
FQM.= 0.02 = 0.005
Futuro.
Qmed
FOM. =
Q Pf.
ron - 1456686
oM.= 5846

FQM.= 0.02 = 0.005

Factor de Harmond.

Formula.
Z
18+ 1000
FH.= =~
4+ 1000



Actual:

Futuro.

FH.= 3.18

Caudal de disefio.

Formula.

Quiseiio = fqm * FH = No. habitantes.

Actual.
Qgiserio = 0.005 * 3.63 * 1740 =

Quaiseno = 31.58 lts/seg.



Futuro.

Qgiseiio = 0.005 * 3.18 * 5846.
Quaiseiio = 92.95 lts/seg.

Velocidad a seccion llena.

Formula:

2 S \g

0.03429 D3 % (—==)?

v: (20

n

2 1.95\2
Z 2

0.03429 % 103 (=22

o (100)

0.01

v = 2.22mt/seg

Caudal a seccion llena.
Formula.

m * (D x0.0254)2
0= _ # v % 1,000

_m * (10 0.0254)?
B 4

* 2.22 % 1,000

Q =112.49 lt/seg



Calculo de valor de relaciones hidraulica.
Actual.

0/Q = 31.58/112.49=0.28074.

v/V=0.8680.

d/D= 0.3700.

V=v/V* V.

V=10.8680 * 2.22 = 1.93 m/seg.

Caudal 31.58 < 112.49 ok.

Velocidad 0.40 < 1.93 > 3.10 ok.

Tirante 0.10<0.37 >0.75 ok.

Futuro.

0/Q = 92.95/112.49=0.82630.
v/V=1.1200.

d/D=0.7000.

V=v/V* V.

V=1.1200* 2.22 = 2.49 m/seg.

Caudal 92.95<112.49 ok.
Velocidad 0.40<2.49 > 3.10 ok.

Tirante 0.10<0.70>0.75 ok.



Anexo 7. Memoria de célculo alcantarillado sanitario.
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Anexo 8. Presupuesto de Resumen.

CUADRO RESUMEN

TERRERO JALAPA, JALAPA

PROPUESTA DE PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIAEL

CUANTIFICACION DE COSTOS TOTALES.

No. RENGLON. UNIDAD. | CANTIDAD UISFTE\CR'% TOTAL.
1 [ROTULO DE IDENTIFICACION. GLOBAL. 1 Q 3157.00 | Q 3,157.00
2 |TRABAJOS PRELIMINARES. GLOBAL. 1 Q 2918587 | Q 29,185.87
3 |[EXCAVACION DE ALCANTARILLADO PRINCIPAL. M3 2rs4 Q %2410 26311110
4 |POZOS DE VISITA, UNIDAD. 32 Q 13,494.06 | Q 431,809.98
) 1294 Q 36.82 | Q 47,644.80
5 |EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES. M3
6 |INSTALACION DE TUBERIA DE 6" ML 318 Q 39753 | Q 150,265.92
7 |INSTALACION DE TUBERIA DE 8" ML 506 Q 40323 | Q 204,035.72
8 |INSTALACION DE TUBERIA DE 10" ML 782 Q 445321 Q 348,239.36
9 |CONEXIONES DOMICILIARES. UNIDAD. 300 Q 1976.72 | Q 503,015.64
10 [RELLENO DE ZANJAS. M3 3000 Q 187441 Q 562,331.28
11 |PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA. GLOBAL. 1 Q 182006545 | Q 1,820,065.45
TOTAL Q 4,452,862.12
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Anexo 10. Presupuestos unitarios. Continuacion anexo 10.

INTEGRACION DECOSTOS UNITARIOS.
PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO
JALAPA, JALAPA.
DESCRIPCION RENGLON.
ROTULO DE IDENTIFICACION.
. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL
ROTULO DE IDENTIFICACION. GLOBAL. 1 Q 3157.00| Q 3,157.00
MATERIALES.
. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL
ROTULO DE IDENTIFICACION. UNIDAD. 1 Q 150000|Q 150000
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 150000
TRANSPORTE 5% Q 7500
TOTAL DEMATERIALES. Q 1575.00
MANO DEOBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
' ' ' UNITARIO. :
INSTALACION ROTULO DE
DENTIFICACION. UNIDAD. 1 Q 40000|Q 40000
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 40000
AYUDANTES. 10% Q 4000
PRESTACIONES. 60% Q 24000
TOTAL MANO DEOBRA. Q 680.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 2255.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + finanzas + supervision + UTILIDAD): 40% Q 90200
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 3157.00
TOTAL Q 3,157.00




INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.

PROYECTO:

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO
JALAPA, JALAPA.

DESCRIPCION RENGLON.

TRABAJOS PRELIMINARES.

. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.

TRABAJOS PRELIMINARES. GLOBAL. 1 Q 29,185.87 | Q 29,185.87
MATERIAL Y HERRAMIENTA.
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
RENTA DE EQUIPO DE TOPOGRAFIA DIAS. 3 Q 1,00000|Q 3,000.00
MADERA DE 1"X3"X10 Ml 302 Q 13.00 [ Q  3,926.00
CARRETE DEHILO. UNIDAD. 6 Q 100.00 | Q 600.00
CLAVODE21/2" UNIDAD. 125 Q 8.00 [ Q  1,000.00
CAL. SACOS. 9 Q 25.00 | Q 225.00
MATERIALES PARA BODEGA Y GUARD. GLOBAL. 1 Q 300000 Q 3,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 11,751.00
TRANSPORTE. | 5% Q 58755
TOTAL DEMATERIALES. Q 12,338.55

MANO DE OBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.
TIPOGRAFO DIA. Q 275.00 | Q 825.00
CADENERO DIA. Q 80.00 | Q 240.00
ALBANIL DIA. Q 150.00 | Q 300.00
TRAZO YNIVELACION ML 1820 0 200 Q 364000
ALBANIL+AYUDANTE

SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 5,005.00
AYUDANTES. 10% Q 500.50
PRESTACIONES. 60% Q  3,003.00
TOTAL MANO DEOBRA. Q 8,508.50
TOTAL COSTO DIRECT O (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 20,847.05
TOTAL COSTO INDIRECT O (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 833882
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 29,185.87
TOTAL. Q 29,185.87




Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO
JALAPA, JALAPA.
) ) cantidad de 2734 m3 de excavacion.
DESCRIPCION RENGLON.

RENDIMIENTO 150 m3/dia

EXCAVACION COLECTOR PRINCIPAL.

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. | PRECIO UNITARIO. TOTAL.

EXCAVACION COLECTOR PRINCIPAL. M3 2734 Q 96.24 | Q 263,111.10
MATERIAL Y HERRAMIENTA.
) PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
RETROEXCAVADORA. HORA. 219 Q 35000 | Q 76,650.00
COMBUSTIBLES. GALON. 183 Q 25.00|Q 4,575.00
LUBRICANTES. GALON. 3 Q 8500 Q 255.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 81,480.00
TRANSPORTE | 5% Q 4,074.00
TOTAL DE MATERIALES. Q  85554.00

MANO DEOBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.

OPERADOR DE RETROEXCABADORA. HORA. 219 Q 27500 | Q 60,225.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 60,225.00
AYUDANTE 10% Q 6,022.50
PRESTACIONES. 60% Q 36,135.00
TOTAL MANO DEOBRA. Q 102,382.50
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 18793650
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 75,174.60
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 26311110
TOTAL Q 263111.10




Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.

PROYECTO:

JALAPA, JALAPA.

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO

DESCRIPCION RENGLON.

32 pozos de visita con diferentes profundidades.

De diferentes profundidades.

POZO DEVISITA.

. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.

POZO DEVISITA. UNIDAD. 32 Q 13,494.06 | Q 431,809.98
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
LADRILLO TAYUYO DE 6.5%11*23 CM UNIDAD. 32,000 Q 250 | Q  80,000.00
CEMENTO SACOS. 1065 Q 80.00 [ Q  85,200.00
ARENA DE RIO M3. 108 Q 200.00 | Q  21,600.00
PIEDRIN DE 1/2" M3. 16 Q 225.00 | Q 3,600.00
HIERRO DE 3/4" CORRUGADO 40 VARILLA. 86 Q 3250 [ Q 2,795.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA. 32 Q 2100 [ Q 672.00
HIERRO DE 1/4" LISO GRADO 40 VARILLA. 6 Q 9.00 | Q 54.00
ALAMBRE DE AMARRE LBS. 11 Q 6.50 | Q 71.50
TABLA DE1"*12" X 10’ UNIDAD. 2 Q 30.00 [ Q 60.00
PARAL DE 3"X3"X10' UNIDAD. 2 Q 25.00 [ Q 50.00
CLAVO DE 4" LBS. 64 Q 6.00 | Q 384.00
AGUA LITROS. 21335 Q 050 | Q  10,667.50
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 205,154.00
TRANSPORTES. | 5% Q  10,257.70
TOTAL DE MATERIALES. Q 215411.70

MANO DE OBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.

FUNDICION DE PISO DE POZO. UNIDAD 32 Q 300.00 | Q 9,600.00
LEVANTADO DE POZO. UNIDAD 32 Q 1,000.00 [ Q  32,000.00
FUNDICION DE BROCALES MAS TAPADERAS. UNIDAD 32 Q 160.00 | Q 5,120.00
REPELLO+ALISADO UNIDAD 32 Q 250.00 | Q 8,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q  54,720.00
AYUDANTE. 10% Q 5,472.00
PRESTACIONES. 60% Q  32,832.00
TOTAL MANO DE OBRA. Q 93,024.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 30843570
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 12337428
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 431,809.98
TOTAL. Q 431,809.98
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Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.
PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO
JALAPA, JALAPA,
. ; 300 zanjas.
DESCRIPCION RENGLON - -
1294 m3 clibicos de tierra.
EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES.
. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. | CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES. M3 1294 Q 36.82 [ Q 47,644.80
MATERIAL Y HERRAMIENTA.
; PRECIO
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. | CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
RETROEXCAVADORA. HORA. 74 Q 300.00| Q 22,200.00
COMBUSTILES. GALON. 209 Q 2000 Q 4,180.00
LUBRICANTES. GALON. 8 Q 80.00 | Q 640.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 27,020.00
TRANSPORTES.| 5% 0 135100
TOTAL DE MATERIALES. Q 28,371.00
MANO DEOBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. | CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA. HORA 74 Q 4500 Q 3,330.00
SUB-TOTAL MANO DEOBRA CALIFICADA. Q 3,330.00
AYUDANTE 10% Q 333.00
PRESTACIONES. 60% Q 1,998.00
TOTAL MANO DEOBRA. Q 5,661.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 34,032.00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 13,612.80
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 47,644.80
TOTAL. Q 47,644.80

11




Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.
PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION
PROYECTO: DEL ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL
TERRERO JALAPA, JALAPA,
. . 63 TUBOS PVC NORMA F 949.
DESCRIPCION RENGLON -
Metros lineales 378.
INSTALACION DE TUBERIA DE6". Rendimiento: 10 tubos/dia.
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. | CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.

INSTALACION DE TUBERIA DE6". ML 378 Q 39753 |Q 150,265.92
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. | CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
TUBO PVC 6" PARA DRENAJE. TUBOS. 63 Q 700.00 | Q 44,100.00
PEGAMENTO. GALON. 3 Q 16000 Q 480.00
ARENA PARA ASENTAR LA TUBERIA. M3. 27 Q 200.00 | Q 5,400.00
HERRAMIENTA POR MENOR. GLOBAL. 1 Q 20,000.00 | Q 20,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 69,980.00
TRANSPORTES.] 5% Q349900
TOTAL DE MATERIALES. Q 73,479.00

MANO DE OBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. | CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.

LIMPIEZA Y CHAPEO. Ml 378 Q 4000 Q 15,120.00
RELLENO DE ENCAMADO. DIA 12 Q 200.00 | Q 2,400.00
DOS FONTANEROS. HORA 63 Q 38.00|Q 2,394.00
SUB-TOTAL MANO DEOBRA CALIFICADA. Q 19,914.00
AYUDANTE 10% Q 1,991.40
PRESTACIONES. 60% Q 11,948.40
TOTAL MANO DEOBRA. Q 33,853.80
TOTAL COST O DIRECT O (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 107,332.80
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 42,933.12
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 150,265.92
TOTAL Q 150,265.92
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Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DECOSTOS UNITARIOS.

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO

PROYECTO: SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO JALAPA, JALAPA,
) . 85 TUBOS PVC NORMA F 949,
DESCRIPCION RENGLON. -
Metros lineales 506.
INSTALACION DE TUBERIA DES", Rendimiento: 10 tubos/dia.
. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARDO. TOTAL.
INSTALACION DE TUBERIA DE8". ML 506 Q 40323 |Q  204,035.72
MATERIAL Y HERRAMIENTA
) PRECIO
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
TUBOPVC8" PARA DRENAJE. TUBOS. 8 Q 800.00 | Q 68,000.00
PEGAMENTO. GALON, 4 Q 16000 | Q 640.00
ARENA PARA ASENTAR LA TUBERIA. M3, 36 Q 20000 [ Q 7,200.00
HERRAMIENTA POR MENOR. GLOBAL. 1 Q 20,000.00 | Q 20,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 95,840.00
TRANSPORTES. | 5% Q 4,792.00
TOTAL DEMATERIALES. Q  100,632.00
MANO DE OBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.
LIMPIEZA Y CHAPEQ. M. 506 Q 4000 Q 20,240.00
RELLENO DE ENCAMADO. DIA. 10 Q 20000 | Q 2,000.00
DOS FONTANEROS. HORA. 113 Q 3800(Q 4,294,00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 26,534.00
AYUDANTE 10% Q 2,65340
PRESTACIONES. 60% Q 15,920.40
TOTAL MANO DEOBRA. Q 45,107.80
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 145,739.80
TOTAL COSTO INDIRECT O (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 58,295.92
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 204,035.72
TOTAL. Q  204035.72
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Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.

PROYECTO:

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO JALAPA,
JALAPA.

DESCRIPCION RENGLON

131 TUVOS PVC NORMA F 949.

Metros lineales 782.

INSTALACION DE TUBERIA DE 10" Rendimiento: 6 tubos/dia.
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.

INSTALACION DE TUBERIA DE 10" ML 782 Q 44532 | Q 348,239.36
MATERIAL Y HERRAMIENTA.
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
TUBO PVC 10" PARA DRENAJE. TUBOS. 131 Q 1,000.00 | Q 131,000.00
PEGAMENTO. GALON. 17 Q 160.00 | Q 2,720.00
ARENA PARA ASENTAR LA TUBERIA| Ma3. 63 Q 200.00 | Q 12,600.00
HERRAMIENTA POR MENOR. GLOBAL. 1 Q 20,000.00 | Q 20,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 166,320.00
TRANSPORTES | 5% Q 8,316.00
TOTAL DEMATERIALES. Q 174,636.00

MANO DEOBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.

LIMPIEZA Y CHAPEO. MI. 782 Q 40.00 [ Q 31,280.00
RELLENO DE ENCAMADO. DIA. 19 Q 200.00 | Q 3,800.00
DOS FONTANEROS. HORA. 224 Q 3800 Q 8,512.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 43,592.00
AYUDANTE. 10% Q 4,359.20
PRESTACIONES. 60% Q 26,155.20
TOTAL MANO DEOBRA. Q 74,106.40
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 248,742.40
TOTAL COSTO INDIRECT O (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 99,496.96
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 348,239.36
TOTAL. Q  348,239.36
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Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.
PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO JALAPA,
JALAPA.
B’ ) 300 unidades.
DESCRIPCION RENGLON
CONEXIONES DOMICILIARES.
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. U;ﬁ'ﬂ% TOTAL.
CONEXIONES DOMICILIARES. UNIDAD. 300 Q 1,976.72 | Q 593,015.64
MATERIAL Y HERRAMIENTA.
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. U:l,ﬁ'iclil% TOTAL.
TUBERIA PVC DE4" PARA DRENAJE. UNIDAD. 300 Q 292.00 | Q 87,600.00
SILLETA YEE PVC 6" X4". UNIDAD. 120 Q 255.00 | Q 30,600.00
SILLETA YEE PVC 8"X4". UNIDAD. 120 Q 53100 | Q 63,720.00
SILLETA YEE PVC 10"X4". UNIDAD. 60 Q 575.00 | Q 34,500.00
TUVO DE CEMENTO DE 12". UNIDAD. 270 Q 325.00 | Q 87,750.00
PEGAMENTO. GALON. 3 Q 33150 | Q 994.50
CEMENTO. SACO. 170 Q 81.00 | Q 13,770.00
ARENA DERIO. M3. 6.5 Q 20100 | Q 1,306.50
PIEDRIN DE 1/2". M3. 6.5 Q 250.00 | Q 1,625.00
HIERRO DE 1/4" LISO GRADO 40. VARILLA. 22 Q 90.50 | Q 1,991.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40. VARILLA. 215 Q 2150 | Q 4,622.50
ALAMBRE DE AMARRE. LB. 25 6.5[ Q 162.50
AGUA. LITROS. 3000 0.5| Q 1,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 330,142.00
TRANS PORTES.l 5% Q 16,507.10
TOTAL DEMATERIALES. Q 346,649.10
MANO DE OBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. RS TOTAL.
UNITARIO.
FONTANERO. HORA. 300 Q 25.00 | Q 7,500.00
FUNDICION DE PISO + TAPADERA. UNIDAD. 300 Q 74.85 | Q 22,455.00
COLOCACION DE TUBO DE CEMENTO DE CONCRETO 12". UNIDAD. 300 Q 51.00 | Q 15,300.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 45,255.00
AYUDANTE 10% Q 4,525.50
PRESSTACIONES. 60% Q 27,153.00
TOTAL MANO DEOBRA. Q 76,933.50
TOTAL COSTO DIRECT O (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 423,582.60
TOTAL COSTO INDIRECT O (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 169,433.04
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 593,015.64
TOTAL. Q 593,015.64
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Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO
JALAPA, JALAPA.
i , RELLENO 3000 M3
DESCRIPCION RENGLON. RENDIMIENTO 12 M3 / UN ALBANIL + DOS PIONES/DIA
RELLENO DE ZANJAS. PARA RELLENO USAREMOS 4 CUADRILLAS.
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.

RELLENO DEZANJAS. M3 3000 Q 18744 (Q 562,331.28
MATERIAL Y HERRAMIENTA.
. PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.
MATERIAL SELECTO. M3. 1000 Q 2500 Q 25,000.00
RELLENO DE ZANJAS. M3. 3,000 Q 2250 Q 67,500.00
FLETEDE MATERIAL SOBRANTE. M3. 500 Q 1000 | Q 5,000.00
VIBROCOMPACTADORA. UNIDAD. 4 Q 450000 Q 18,000.00
COMBUSTIBLES. GALON. 750 Q 3000 Q 22,500.00
LUBRICANTES. GALON. 3 Q 80.00| Q 240.00
AGUA. GALON. 2256 Q 150 | Q 3,384.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 141,624.00
TRANSPORTES.| 5% Q 7,081.20
TOTAL DE MATERIALES. Q 148,705.20

MANO DEOBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. CANTIDAD. PRECIO TOTAL.
UNITARIO.

4 ALBANILES RELLENO DE ZANJAS. DIA. 120 Q 60000 (Q 72,000.00
4 OPERADORES DE VI BROCMPACTARORA. DIA. 120 Q 34000 Q 40,800.00
4 AYUDANTES. DIA. 120 Q 300.00(Q 36,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 148,800.00
AYUDANTE 10% Q 14,880.00
PRESTACIONES. 60% Q 89,280.00
TOTAL MANO DE OBRA. Q 252,960.00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 401,665.20
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + finanzas + supervision + UTILIDAD): 40% Q 160,666.08
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 562,331.28
TOTAL. Q 562,331.28
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Continuacién anexo 10.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS.

PROYECTO:

JALAPA, JALAPA.

PROPUESTA DEPROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COLONIA EL TERRERO

DESCRIPCION RENGLON

PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA.

PRECIO

DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD.| CANTIDAD. UNITARIO. TOTAL.

PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA. GLOBAL. 1 Q 1820,06545] Q 1,820,065.45
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION INSUMO. UNIDAD. | CANTIDAD. =S TOTAL.
UNITARIO.
PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA. UNIDAD. 1 Q 1,200,800.00 | Q 1,200,800.00
CEMENTO. SACO. 4 Q 80.00 | Q 320.00
ARENA DE RIO. M3. 3 Q 200.00 | Q 600.00
PIEDRIN DE 1/2". M3. 1 Q 225.00 | Q 225.00
HIERRO DE 3/8". UNIDAD. 5 Q 2200 ]| Q 110.00
HIERRO DE 1/4". UNIDAD. 10 Q 950 [ Q 95.00
ALAMBRE DE AMARRE. LIBRA. 5 Q 6.00 | Q 30.00
CLAVODE3". LIBRA. 2 Q 6.00 | Q 12.00
VIBROCOMPACTADORA. HORA. 40 Q 75.00 | Q 3,000.00
RETROEXCAVADORA. HORA. 24 Q 300.00 [ Q 7,200.00
TABLA DE 1"X12"X10". UNIDAD. 3 Q 30.00 | Q 90.00
PARAL DE 3"X3"X10. UNIDAD. 1 Q 25.00 | Q 25.00
SUB-TOTAL MATERIALES. Q 1,212,507.00
TRANSPORTES.| 5% Q 60,625.35
TOTAL DE MATERIALES. Q 1,273,132.35
MANO DE OBRA.
DESCRIPCION ACTIVIDAD. UNIDAD. | CANTIDAD. HYESS TOTAL.
UNITARIO.

OPERADOR DE RECTROEXCAVADORA. HORA 24 Q 4050 | Q 972.00
OPERADOR DE VIBROCOMPACTADORA. HORA 40 Q 9.00 | Q 360.00
ALBANIL. GLOBAL 1 Q 4,000.00 | Q 4,000.00
FONTANERO. GLOBAL 2 Q 5,000.00 { Q 10,000.00
CONSTRUCCION DE ARQUETA. UNIDAD. 1 Q 500.00 [ Q 500.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA. Q 15,832.00
AYUDANTE 10% Q 1,583.20
PRESTACIONES. 60% Q 9,499.20
TOTAL MANO DE OBRA. Q 26,914.40
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 1,300,046.75
TOTAL COSTO INDIRECT O (administrativos + finanzas + supervision + UT ILIDAD): 40% Q 520,018.70
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 1,820,065.45
TOTAL. Q 1,820,065.45
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Anexo 11. Juegos de planos
“PROPUESTA DE PROYECTO
PARA LA CONSTRUCCION
DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LA COLONIA
EL TERRERO JALAPA,
JALAPA.”
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SECCION CONSTRUCTIVA EN ZANJA.

RLANTA.

DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE.

SUJECION MEDIANTE
ABRAZADERA METALICA

NOTA.- LA SILLA DEBE SER INSTALADA
USANDO PREPARADOR DE SUPERFICIE
Y ADHESIVO; MIENTRAS ESTA FRAGUA
SE DEBE COLOCAR UNA ABRAZADERA
PARA FIJAR LA SILLA.

VER DETALLE
D

DETALLE DE TUBO COLECTOR CON SILLA !
DE DERIVACION EN YEE.

NIPLE PVC b
DETALLE "A" veroeracien ] £
f ¥ /R (0.6d0.70)

LENEND,

JUBERIA PVC- NOVAFORT ASTM F949,

ASE DE CAJA DE REGISTRO,
APA DE CAJA DE REGISTRO.

ODO DE PVC- 45 GRADOS,
UBERIA DE DESCARGA DE PVC- 4'
NCLAJE DE CONCRETO fc=140kg/em2
UERPO DE CAJA DE REGISTRO 12'
gun

PROECIO CONSTRUCLICN. DE ALCANTARILACD SAN TARO.
EN LA COLONA EL TERREROIAPA JAAPA
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