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ANEXOS




INTRODUCCION

Ei siguiente documento presenta una opcicn para contribuir con el mejeramiente de ia
red de aicantarilado de aguas negras de la zcna Nor - Oriente de Cuscatancingc =n &i
departamento de San Saivader dando cobertura a las comunidades Rosales. Primavera,

Veracruz, Cruz Roja, Chain y Cuscatlan.

Actualmente, se estan desarroilando leyes para la conservacion y proteccion del medio
ambiente en las cuales se incluye el tratamientc de las aguas negras y aguas rasiduaies,
previo a su descarga en rics y quebradas de invierno. Es por este motivo gue se ha
desarrollado el disefio hidraulico del colector de aguas negras evitando su descarga en
cuerpos receptores de agua de la zona de estudio logrando hacer la conexion con el colectar
interceptor construido por ANDA, para colaborar de esta manera con la disminucién de la

contaminacion del medio ambiente.

El interés para elaborar este proyecto tomé como base la baja cobertura actual del
sistema colector de aguas negras en las diferentes comunidades de éste municipio lo cual se
debe, principalmente, al aspecto topegrafico de la zona, ya que éste no permite inciuir varios

sectores en él.

Para la zona en estudio, las areas que no seran cubiertas por el colector de aguas

negras disefiado, son aquellas que se encuentran en la situzcidn antes mencicnada, para las

cuales se presentan recomendaciones sanitarias con el fin de colaborar con ia higiene de ia




poblacién y medic ambiente y =n ias que tiene que intervenir institucicnes ‘ales como unidades

de Saiud, Aicaldia Municipal, ANDA, atc.
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ANTECEDENTES HISTORICCS
£l sistema de aicantanilade de aguas negras de San Saivador, comenzé 3 inicios de
este sigio con a construccion de Ios primercs colectores de aguas servidas, consistentes sn
canales rectangulares de mamposteria de ladnilc que acarrearian las aguas negras y las
aguas !luvias de la zona central de la ciudad; aste disefio se realizo sin tomar en cuenta sl
crecimiento poblacional de la zona y la consecuente necesidad de una mejor distribucion del

sistema de aicantarillado en un futuro no muy lejano.

En 1920 se realizan los primeros trabajos de pavimentacién de la ciudad de San
Salvador y de acuerdo a las necesidades de !a época se construyeron nuevas 2icantarilias
bajo criterios mas técnicos, como el separar las aguas lluvias dei sistema de alcantariiiado de

aguas negras y se utilizaron tuberias de concreto en sustitucién de ia mamposteria de iadriilo. .

De esta época se destaca la construccién del colector Aicaine conccide como
Alcantarilla Madre o Cloaca Alcaine instalada en 1928 con el fin de interceptar las alcantariilas
de la zona central de esta ciudad y conducir las aguas residuales a un afluente del Rio

Acelhuate.
Debido al aumento poblacional del area Metropolitana de San Salvador (AMSS), las
obras de alcantarillado existentes fueron descuidadas, no dandosele la importancia que estas

requieren.

En 1940, con la intervencién del Servicio Interamericanc de Salud Publica se inicia al

programa nacional de saneamiento en las principales ciudades del pais por medio de la




svacuacion de las aguas residuales, para lo cuai financid coras de aicantarilade =n dichas

ciudades.

En 1950 se crea la Direccién General de Obras Hidrauiicas dependencia del V.02,

recomendandese la construccion de los aicantariilados de los diez afics siguientes.

En 1981 la Direccién General de Obras Hidraulicas es sustituida por of ANDA, cuva
finalidad serd la de controlar los servicios de acueductos y sicantarillaco a nivel nacional 2

inician sus funciones en Enero de 1962,

Por medio de crédites internacionales la ANDA. comienza con la construccidon de
colectores primarios y secundarios con el propésito de sanear las quebradas ubicadas dentro
de la ciudad, construyéndose en 1964 tres colectores primarics que drenarian las zonas dei
AMSS localizadas al poniente del rio Acelhuate, donde los dos primeros descargarian scbre ei
rio Urbina y Tomayate de Cuscatancingo y la otra en la cioaca Alcaine que a su vez
descargaria en el rio Acelhuate.

Posteriormente se construyeron otros colectores en el Boulevar del Ejército, conocido
como colector primario ndmero 4 que descarga sobre el rio Las Cafas, y aigunocs colectores

secundarios asi como colectores de alivio a ios primarios.

Actualmente el desarrolio del AMSS prasenta mas de la mitad de la poblacién urbana en
el pais y la presencia de la mayor parte de las industrias, el rapido crecimiento de esta zona ha
sobrepasado cualquier prevision social, sanitaria, legal, educacional, etc. lo que ha obligado ai

desarrolio de un sistema de alcantarillado que el igual que otros servicios es dictado en gran

parte por las exigencias poblacionales del memento.




Debido a astc los rios y !as quebradas dei AMSS han aicanzado aites niveles de
contaminacicn como consecuencia del vertido directo de !as aguas negras sobre astcs, 3
traves ael sistema de colectores pnmarics y las diversas descargas liores, convirtiendo ai ric
Acelhuate y sus afluentes en complementos del transporte de las aguas residuales dei AMSS v

por lo tanto en colecteres abiertos de aguas negras.

La legislatura salvar;loreﬁa en cuanto a alcantarillado nc presenta una estructura
definida como para aportar una soiucién efectiva al problema. Algunas dependencias
gubemnamentales y la AN.D.A. han demostrado que son dificiles de aplicar y en algunos casos
inoperantes. Se puede decir que la educacién sanitaria de la poblacién se encuentra en un
nivel bajo lo que produce un efecto contrario en la demanda de mejores condiciones

sanitarias.

Bajo las condiciones antes mencionadas la AN.D.A mantiene actuaimente sistemas
separados de aguas liuvias y aguas negras, aunque en aigunos como en la Cloaca Alcaine 2n
la zona céntrica de San Salvador los dos tipos de aguas drenan juntas y otros drenajes gue
descargan directamente a las quebradas provocan un mayor deterioro ecologico, ya que
ademas de desaparecer la flora y fauna del rio Acelhuate, rio Tomayate y afluentes, estos
circulan  sobre extensas dreas densamente pobladas y agricolas con aguas altamente

contaminadas, insalubres, inadecuadas para riego y consumo animal.

En estas condicicnes la ANDA se encuentra realizando una serie de proyectos que

implementan plantas de tratamiento que disminuyan el efecto contaminante de las aguas

negras que se descargan a las quebradas, sistemas colectorss que alivian las captaciones de




los colectores ya existentes y la implementacion del sistema a otras zonas del AMSS que aun

no poseen sistemas colecteres.

En el Municipio de Cuscatancingo atraviesan dos coleciores de aguas negras, ai
colector primario conccide como colector No 1 v ei colecter de alivio primaric No 1 les cuales

estan paralelos al arenal San Francisco.

Existen algunas zonas en el Municipio de Cuscatancingo los cuales no tienen cobertura
del servicio de alcantariilado de aguas negras debido a que econémicamente no s factible,
ya que el aspecto topegrafico no o permite, es decir, que la calle principal del municipio s la
parte mas elevada del terreno, eh la cual se encuentra ubicado el colector principal, y de esta
manera el nivel va disminuyendo hacia ambos lados, por lo que la cobertura de este servicio

llega hasta donde los niveles lo permiten.

Paralelo al rio Tomayate se encuentra ubicado el colector intersector de 96 pulgadas de
didmetro que actualmente tiene un caudal de dos metros cubicos por segundo (2 m*/seg) con
un tirante hidraulico de 50 cm. , por lo que AN.D.A. considera que técnicamente es factible
drenar hacia él todo el municipio de Cuscatancingo, pero econémicamente no es posibie, ya

que generaria un alto costo de la obra civil.

Segin AN.D.A. las posibles soluciones ademdas de la anterior seria la creacién de
plantas de tratamiento de las aguas negras previo a la descarga en las guebradas y rios, y

también la creacién de la red de alcantarilade de un amplio sector y descargaria en una

estacion de bombeo la cual se incorpora al colector existente técnicamente mas adecuado.




s

Para la aiternativa de la creacion de plantas de tratamiento de aguas negras axiste ia
desventaja de que no se cuenta con un area lo suficientemente grande dentrc de sste
municipio, limitande de ssta manera el peder implementar esta sclucién. Por ofre ladg, la
aiternativa de la creacion de las plantas ¢ sstacicnes de bombeo de las aguas negras,
presenta la desventaja de tipo econdmico debido al alto costo de adqguisicicn, cperacién y

mantenimiento de este sistema.

Actualmente las urbanizacicnes proyectadas y en ejecucion en =i sector oriente del
municipio de Cuscatancingo, AN.D.A. da la aprobacion de la descarga de las aguas negras en

el colector intersector sin importarie los costos que esto produzca al urbanizar.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el Municipio de Cuscatancingo, Departamentc de San Salvador, actuaimente existé
un estancamiento en los proyectos para la ampiiacion de la red de alcantariilado de aguas
negras por parte de la AN.D.A. y esta situacion se debe principalmente a las caracteristicas
topograficas del terreno las cuales dificultan y en algunos sectores imposibilitan realizar la
conexion a la red existente, por lo que es necesario buscar diferentes aiternativas que
produzcan un mejoramiento de la red actual de alcantarillado sanitario en el sentido de

proporcionar este servicio a las comunidades carentes de él.

JUSTIFICACIONES
En el pais debido al incremento poblacional, existe una expansién urbana masiva y

desordenada a causa del éxcdo de la poblacién hacia las ciudades, especificamente al

Departamento de San Salvador, iniciandose por los problemas del conflicto bélico recién




finalizado y actuaimente por la necesidad de buscar mayocres oportunidades de trabajo para un
mejor nivel de vida. aumentando asi la demanda de vivienda, !as cuales se han sstado

desarrollando en una forma no ordenada va sean estas comunidades legales o ilegales.

Actuaimente existe una clara deficiencia en los servicios basicos tales como
abastecimiento de agua potable, el sistema de alcantarillado de aguas negras y aguas lluvias,
debido a que las instituciones encargadas las han mantenidc desatendidas tal como se
observa en el resuitado de recientes investigacicnes en dende 2l 25% de la pobiacién del Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS) carece de conexiones a la red de alcantarilado, pero en
zonas como llopango, Soyapango y san Marcos &l 35% de la pobiacién carece de estos
servicios, asimismo en Cuscatancingo, uno de los municipios con los niveles mas aitos en
deficiencias con respecte ai servicic de alcantarillado de aguas negras en ai AMSS, se tiene
una ccbertura entre el 50% y 60% de estos servicios en su area urbana, siendo aun menor el
porcentaje de cobertura en su area rural. Esta deficiencia se debe a que este municipio tiene
una densidad poblacional mayor a 10,000 habitantes por kildmetro cuadrado, lo que ha
ocasionado un desarrollo urbanistico desordenado, afectando al servicic que proporciona
AN.D.A. como institucion encargada de aprobar e incorporara los nuevos proyectos de vivienda
a la red de alcantarillade de aguas negras existente. Ademas, existe el aspecto topografico de
este municipio lo cual no permite que algunas comunidades tengan un acceso adecuado a fa
red de alcantarillado de aguas negras existente, por lo tanto, esto origina que este sistema se
encuentre en forma fraccionada y mas del 60% de este descargue directamente en los rics y
quebradas sin un previo sistema de tratamiento de depuracién apropiado, v el 40% de estas
aguas negras recolectadas se descargan en dos puntos los cuales son ei rio Urbina de

Cuscatancingo y el rio Las Caflas de Soyapango lo que contribuye a un alto nivel de

contaminacion de las aguas y a la difusion de enfermedades infecciosas.




La maver parte de !os nuclecs peblacicnales ubicades en !as zonas penféricas cel
AMSS, no tienen capacidad de cptar a un tipo de vivienda cuyas condiciones habitacionales y
servicics sean reguladas por regiamentos propios de organismos fales como: Viceministerio de

ia Vivienda y Desarroilo Urbano, AN.D.A,, Ministeric de Salud Pubiica y Asistencia Social, atc.

Para el caso, El Viceministerio de Vivienda y Desarmollo Urbano es el encargado de
aprobar los nuevos asentamientos urbancs, estudiando previamente la calificacion del lugar a

desarrollar, las lineas y niveles urbanisticos y los sistemas de drenaje pluviales.

Por su parte AN.DA. en cada localidad considera antes de aprobar la ejecucion de un
nuevo de proyecto vivienda, la factibilidad de incorperario a los sistemas existentes de agua

potable y aguas negras.

El Ministerio de Saiud Publica y Asistencia Social y las respectivas municipalidades,
plantean ia necesidad de la preservacion del saneamiento ambiental en los nuevos nicieos de
viviendas y los equipamientos necesarios en cada uno de eilos, tales como escuelas, parques,

zonas verdes, unidades de salud, mercados, etc..

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.
- Formar la alternativa técnica mas viable para el mejoramiento de la red actual de

alcantarillado de aguas negras del Municipio de Cuscatancingo.



OBJETIVCS ESPECIFICCS.
- Reaiizar un diagndstico del 2stado actual de la red de alcantariilado de aguas negras de
ias ccmunidades an asitudio en al Municipio de Cuscatancingo. Ceparamento de San

Salvador.

- Evaluar las diferentes alternativas de solucién para la adecuada disposicion de aguas
negras de las comunidades en estudio en el Municipio de Cuscatancingo. Departamento

de San Saivador.

- Redisefiar la red de alcantarillado de aguas negras de las comunidades en estudio del

sector nor-oriente del Municipio de Cuscatancingo.

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO
ALCANCES.

El presente trabajo muestra una soluciéon a las comunidades carentes del servicio de
aguas negras, y mejorar asi las condiciones higiénicas de la pobiacién y beneficiar a proyectos
habitacionales que se desarrollen en el futuro en esta zcna. Dentro de esta soiucion se
contemplan los planos conteniendo el disefio de la red de aguas negras, asi como un

presupuesto del costo del proyecto.

LIMITACIONES.

El aspecto topografico del terreno, no permitié estabiecer con factibilidad la solucién

mas adecuada a los niveles del terreno.




En la sclucion presentada sl disefic comprendid sclamente 2l sistema de recoleccion

de aguas negras no asi el tratamiento final que a astas se les dara {planta de tratamientoc).

Se recibié poca celaboracién por parte de institucicnes afines ai tema como ANDA.
Alcaldia Municipal, etc. Por prioridad de la Municipalidad se trabajo =n las comunidades
siguientes:

- Comunidad Rosales, la cual con aproximadamente 91 viviendas.

— Comunidad Primavera, ia cual cuenta con aproximadamente 41 viviendas.

— Comunidad Veracruz, la cual cuenta con aproximadamente 345 viviendas.

— Comunidad Cfuz Roja, con aproximadamente 43 viviendas.

— Comunidad Chain, con aproximadamente 16 viviendas.

— Cemunidad Cuscatlan, con aproximadamente 121 viviendas.

DELIMITACION DEL PROYECTO
Nuestro estudio estara enfocado hacia las comunidades de la zona nor-oriente del
sector urbano del Municipio de Cuscatancingo, la cuai es la de mayor drea que no cuenta con
el servicio de aicantarillado de aguas negras y la alcaldia de este Municipio esta interesada en
que se le de pricridad a dicha zona por lo que prestara su colaboracién en el sentido de gque se

lleve a cabo este estudio.

De esta manera se beneficiara a un amplio sector de la poblacién del Municipio de
Cuscatancingo, los cuales son de bajos recursos econémicos, con una alternativa a nivel

tedrico, para sclucionar el problema de la evacuacion de la aguas negras producidas en astas

comunidades.




CAPITULO 1
EVALUACION DE CONDICIONES
ACTUALES




CAPITULO L

1.1.- ANTECEDENTES TEORICOS.
1.1.1.- CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Las aguas residuales se clasifican de acuerdo a su origen y composicién. Cuando se
disefian los sistemas de disposicion de aguas residuales, es decir, la recoleccién y tratamiento

de las mismas, debe diferenciarse entre:

— Aguas residuales domésticas que provienen de viviendas, edificios publicos y otras
instalaciones, incluyendo el agua utilizada para limpieza de calles y control de
incendios, asi como las provenientes de pequefias industrias locales conectadas al
mismo sistema de alcantariilado.

— Aguas residuales comerciales que provienen de locales comerciales, como
mataderos, pequenas industrias y otras instalaciones publicas y que sueien estar
conectadas a un sistema de alcantarillado comun.

— Aguas residuales industriales de todo tipo, producidas por grandes plantas
industriales.

— Aguas residuales agricolas, provenientes de la cria del ganado y dei procesamiento

de productos animales y vegetales.

Estos diferentes tipos de aguas residuales reciben en conjunto la denominacién de
“aguas residuales municipales” y estan presentes en los sistemas de aicantarillade de las
ciudades. Por lo tanto, las aguas residuales municipales consisten principalmente en aguas de

origen doméstico cuyo porcentaje mayor o menor depende de las condiciones locales, y aguas

residuales comerciales, industriales y agricolas.




Las aguas residuales contienen diversas sustancias de crigen natural ¢ artificial, gue
pueden ser mas o menos dafinas para el hembre, los animales y el ambiente. La composicién

de las aguas residuaies depende de su origen y de su tratamientc antes de la descarga.

1.1.2.- EFECTOS DANINOS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LAS AGUAS NATURALES.
Se considera que las aguas residuales son dafiinas, cuando impiden o perjudican el
uso normal del agua o cuando acarrean hasta las aguas naturales “productos residuales”

considerados como necives. Pueden preducirse dafios directos, por ejemplo, cuando:

— El agua es utilizada para el cultivo de peces.
— Las playas son utilizadas por los turistas.

— Los mares o lagos son utilizados para el abastecimiento de agua potable o

constituyen areas recreativas.

El dafio puede cuantificarse y compararse con los costos “de inversion y operacion” del

tratamiento de las aguas residuales.
Las aguas residuales podrian destruir completamente un sistema ecolégico vy, de esta
manera, eliminar una fuente de recursos naturales y de produccidon de alimentos. También

puede ocasionar pérdidas en la actividad turistica.

La pureza del agua se ve afectada por fa contaminacién natural artificial (técnica). En

general, esta Ultima es mas fuerte y mas permanente que la contaminacion natural.
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La contaminacion artificial se produce cuande i drea circundante a una masa de agua
2s utilizada para censtruir urbanizaciones, fabricas vy vias de comunicacion: ¢ cuands dicha
area se destina ai uso agricoia o a la axpictacion ferastai. La influencia e la contaminacion 2n
el agua es mayor a medida que se presenta una mayor utilizacién del area, as decir, depende
del grado para el cual el drea se desarroile y use en preduccién econémica. =i sistema de
drenaje de los terrenos urbanizados transporta, directamente, sustancias contaminantes hasta
las aguas naturales; en otros casos, la lluvia lleva estas sustancias hasta el sistema de drenaje

pluvial.

El mayor contaminante de las aguas naturales es la descarga de aguas residuaies
provenientes de las ciudades y las industrias. El resultado de esta contaminacion se refleja en
una considerable modificacion de las propiedades del agua natural. Cuando se considers la
reutilizacién de un agua, ésta debera ser tratada de antemano. £n algunos casos, e

tratamiento es tan complejo que ciertos usos resultan antieconémicos.

1.1.3.- ORIGEN Y TIPO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.

Los diversos usos que da el hombre al agua generan aguas residuales que se
presentan en forma aislada o mezcladas en diferentes concentraciones. Las aguas residuales
domésticas se originan:

— En las viviendas por:

a) La preparacion de alimentos, el lavado de platos, la limpieza de la casa, el
lavado de la ropa e higiene personal.

b) El uso dei inodoro.

¢) Ellavado de superficies pavimentadas externas y de automoviles.




— En lcs edificios publicos por:

a) La limpieza del =dificio, la higiene personai, ia oreparacion de aiimenios vy &
lavado de vajillas en ia cafeteria
b) Ei uso de los bafios publicos.

c) Ellavado de superficies pavimentadas externas y de automoviles.

— En los pequefios establecimientos comerciales por:

a) La preparacion de alimentos, el lavado de platos, Ia limpieza del local. el
lavado de la ropa e higiene personal.
b) El uso del inodoro.

c) Ellavado de superficies pavimentadas externas y de automoviles.

Las aguas residuales frescas de origen doméstico emergen como un liquido turbio, de
color gris o amarillento con olor séptico, en el cual van suspendidas particulas de sedimentos,
heces, residuos vegetales, tiras de papel y materiales sintéticos. Cuanto mas largo sea ei
colector que los conduce y mas turbulento el flujo en la alcantarilla, mas pequenas seran las

particulas presentes en el agua residual.

1.1.4.- CANTIDAD DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS.
La cantidad de aguas residuales domeésticas es iguai al agua consumida del sistema de

abastecimiento, menos el agua utilizada para cocinar, beber, regar el césped y el jardin. Las

heces y otros productos de desecho que se anaden a l!as aguas residuales llegan
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aproximadamente a solo 1.4 Kg. Por persena al dia (Kg./(p.d.)). Puede decirse gue la cantidad

de las aguas rasiduales domesticas as casi un 30% del consumoe de agua.

Puesto que el consumo depende 2sencialmente de los habitcs y de las condiciones de

vida, al mejorar estos, ia cantidad de aguas residuales tambpién aumenta.

1.1.5.- RECOLECCION Y DRENAJE DE LAS AGUAS RESIDUALES.

En las zonas densamente peobiadas es necesario recolectar y ramover las diferentes
clases de agua y aguas residuales provenientes de todo lugar habitado. Ademas de cumpoiir
con una necesidad sanitaria e higiénica, este proceso contribuye a mantener una calidad de

~ vida adecuada.

Un aspecto importante es que el agua recolectada no sdio debe ser descargada hacia

cualquier lugar sino que ademas ha de ser purificada.

1.1.6.- METODOS DE DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES.
La dispesicién de las aguas residuales industriales, comerciales y domésticas pueden

realizarse mediante dos métodos:

a) Recoleccion en el lugar de origen y evacuacién posterior, a través de diversos
medios de transporte.

b) Metodo de transporte hidraulico, es decir, la recoleccién y la evacuacion inmediata

se efectuan mediante estructuras hidraulicas (alcantariilas, canales, stc.).




en el pnmer metodo. las aguas residuaies se recoiectan 2n pozos, los cuales son
descargados con regularidad, por sjempio, por medio de depdsitcs mdéviles tirades por
animales o vehiculos motorizades y llevadas a un !lugar adecuado para su tratamiento. Este
meétodo presenta grandes desventajas: por ejemplo, se debe mantener un ampiic parcue
vehicular, ademas, durante el transporte y en las operaciones de carga y descarga se
contamina la atmésfera y el suclo. Este método s6lo resulta apropiado con afluentes

reducidos y cuando la planta de tratamiento no esta muy aiejada.

El segunde métedo incluye un sistema de alcantariilas y sus respectivas estructuras,
conocidas como sistemas de alcantarillado o de desagie. Los afluentes deben evacuarse
rapidamente y a través de rutas cortas, para evitar que se descompongan an las alcantarillas.
£l sistema de alcantarillado puede recolectar otro tipo de aguas residuales de la misma zona

de drenaje, como agua pluvial, agua foranea, etc.

Los afluentes recolectados son transportados hasta una pianta de tratamiento de aguas
residuales y sometidas a diversos procescs. El agua residual satisfatoriamente purificada
cuede reutilizarse o descargarse en aguas receptoras. La materia sélida que queda en la

slanta después del tratamiento puede ser utilizada, descargada o incinerada.

1.1.7.- PARTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
Los sistemas de disposicién de aguas residuales compranden:
- Instalaciones sanitarias particulares.

- Redes de alcantarillado publico.

— Plantas de tratamiento de aguas residuales.




- Estructura y equipe para la descarga del agua residual ya tratada y la disposicicn

de icdos tratados.

Las aguas residuales y pluviaies se recclectan en instalaciones raceptoras en su lugar
de origen. Desde alli, fluyen hacia el sistema sanitario particular y luego, a través de las
tuberias de conexién, llegan al sistema de alcantarillado publico, de donde pasan a la planta

de tratamiento y finaimente a las aguas receptoras.

En las edificacicnes residenciales y comerciales, las instalaciones consisten en
dispositivos sanitarios, taies como, lavatorios, bafieras, inodoros, sumideros de piso, stc. Estas
instalaciones receptoras deben contar con sellos hidraulicos para aguas residuales (sifones
invertidos), a fin de evitar que los olores desagradables de las instalaciones sanitanas ingresenv

2 las habitaciones.

Las aguas residuales recolectadas en los sistemas de alcantariilado o instalaciones
sanitarias interiores, de edificios, casas o patios, se descargan en las alcantarillas publicas a
ravés de una conexion de servicio, que consiste en una tuberia y un pozo de inspeccién o

cajas de registro.

El sistema de alcantarillas (conocido también como sistema municipal de alcantarillado

o sistema de recoleccién) comprende:

— Tuberias: Tuberias de gravedad o presion, y




- Estructuras: Pozos (conocidos también como buzones o bocas de visita),
conductes, astacicnes de bombeo. intercepteres de arsna | separadores de aceite,

gstanques recclectoras de agua piuviai.

El sistema de aicantarillado de una ciudad se conoce como sistema de aicantariilado
publico o municipal, mientras que los utilizados en las industrias se ccnocen como sistemas

de alcantariliade industrial.

En el sistema de aicantarilado puede haber una o mas tuberias. Los sistemas aque
fransportan todos los afluentes (aguas residuales domésticas y agua piuvial) a través de una
sola tuberia se conocen como sistemas de aicantarillado combinado. Cuando los afluentes se
acarrean separadamente en dos o mas tuberias , ei sistema de aicantariiade se denomina
independiente o separado. E! numero de tuberias depende de las diferentes calidades del

afluente y de los posibles métodos de tratamiento.

El drea descargada a una alcantarilla se denomina area de drenaje o recoleccién. Un
area de drenaje es la zona limitada por cuencas o divisiones de drenaje, medida en proyeccion
descendente sobre un plano horizontal y que descarga hacia un punto determinado a lo largo

de la alcantarilla o curso receptor.

La planta de tratamiento de aguas residuales consiste en estructuras, equipos e

instalaciones para el tratamiento de los afluentes antes de ser reutilizados o descargados en el

curso receptor. El tipo de estructuras necesarias (depésitos, equipos, bombas, conductos,




plantas de calentamiente, etc.) depende de la calidad de los afluentes. e metcdo de

ratamiento seieccionado y las condicicnes de |a localidad.

1.1.8.- PLANIFICACICN DE LCS SISTEMAS DE DRENAJE.

El disefio basico de los sistemas de evacuacion de las aguas residuales en las
ciudades o zonas industriales, por lo general, estd a cargo de las autoridades plblicas. Estas
pautas aseguran que el planeamiento de la administracién del agua en las zonas de dasarrollo

este de acuerdo con los planes que se ejecutan a nivel regicnal y nacional.

Un sistema de aicantarillado debe ser disefiado y administrade siguiende iguales

consideraciones a las aplicadas en el caso de un sistema de abastecimiento de agua.

1.1.9.- DISENOC PRELIMINAR.

Como regla fundamental, todo sistema de alcantarilado debera ser estudiado

considerando las variaciones posibles con el fin de encontrar la mejor solucién. La solucion

Sptima, se decidira en base a criterios que consideren aspectos naturales, sociales, técnicos y

_2conémicos.

Los criterios de indole natural son: Disponibilidad de las aguas receptoras, condicién

suelo, perfil del subsuelo, calidad de las aguas residuales, condiciones climatolégicas,

nsion del area de drenaje.



Los criterics sociales se refieren al : Grado de adguisicion compulsiva de las
propiedades rurales o urbanas, asistencia gubemamentai incluidas, 'as reducciones o retrasos

en otros rubres dei gasio social.

Los criterics técnicos y econémicos requieren principalmente que se elija la soiucion

menos costosa.

El disefio de un sistema de aicantarillado, generaimente incluye:

— Disefios generales a modo de perfil general.

— Un disefio que sirva para obtener ei permiso de construccion (disefic maestro).

— Un disefio detallado de las estructuras, que incluya descripciones, dibujos y calcuios
estaticos e hidraulicos, procesamiento de datos en computadera, caiculos (plan de

costos) y costo estimado de operacion.

Los disefios preliminares y los disefios maestros deberan comprender abundante

informacién técnica y las justificaciones relativas a cada caso.

La descripcion debera proporcionar una informacion exhaustiva sobre 1as razones para
optar por un determinado disefio, asi como explicaciones sobre la ejecucion técnica, los

costos, la eficiencia y los posibles efectos del sistema en términos de la administracion dei

recurso y en términos economices.
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Los dibujos comprenden: Plano general, plano de ubicacicn, secciones lengitudinaies,

clanos de estructuras y dibujos aspeciaies o detalles.

Los calcuios hidraulicos y estaticos comprenden en generai todos los datos necesarios

para establecer la dimensién de las alcantariilas y otras estructuras.

Los calculos deben de presentarse de manera tal que permitan ser verificados. El
computo o metrado de las dimensiones debe de ser presentado en la forma mas detallada

posible.

1.1.10.- CRITERIOS PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES.
El disefio de un sistema de alcantariilado debe ser elaborado temando en cuenta los

=5digos o normas de zonificacién respectivos.

Por lo general, toda la zona designada se conectara a un sélo sistema de

zicantarillado. También es posible que una sola area sea drenada por varics sistemas. Lo

importante es encontrar la solucion adecuada para la evacuacion de las aguas residuales en

parte del area.

En primer lugar, el disefio debera presentar el tipo de sistema de drenaje seleccicnado,

curso receptor, la planta de tratamiento y el método de disposicion de ledos.




1.1.11.- SELECCICN DEL SISTEMA DE DRENAJE.

El tipc de sistema de drenaje seleccionade dependera de varios principios tecnicos v

2CCNOMICOS. LoS aspectos mas imponantes a ser considerados son:

Si las aguas residuales de una ciudad y de las zonas industriales circundantes se
drenaran en forma conjunta o separada. En este aspecto. se debe considerar,
también, si los poblados vecinos seran conectados o no al sistema

Meétodos de drenaje: Sistemas de alcantariilado combinados, separados ¢ mixtos.
Diversos alineamientos posibles de los colectores principales.

Diversos cursos receptores, de los cuales se seleccionara los mas cercanos y
econoémicos.

Diferentes lugares de ubicacion de la planta de tratamiento.

Descargas en el curso receptor.

Disposicion de lodos (descarga en terrenos) o utilizacion en la agricultura.

Para definir las aiternativas, se necesitan los datos siguientes:

El volumen de las aguas residuales.

Calidad de las aguas residuales.

Parametros del proceso de tratamiento de las aguas residuales.
Utilizacion existente del agua.

Estudios geotécnicos y topograficos.

Estudios geoldgices, hidroiégicos y meteoroldgicos.

Calidad del curso receptor.




Todos los estudios deben ilevarse a cabc considerando las normas y reguiacicnes

oublicas.

Al momento de pianificar un sistema de alcantanilado, se debe tomar an cuenta el uso
del terreno en el area a ser drenada, incluyendo aguellas areas no pobladas o que seran
2sbandonadas dentro de 15 a 20 afios. Asi mismo hay que considerar un eventual desarrolic de
‘a2 zona a fin que las instalaciones puedan adaptarse y/o expandirse sin dificuitad. Ademas en
=l disefio dei nueve sistema se debera considerar las instalaciones de drenaje ya existentes.
£n tales casos, la mejor solucidn podria ser |a creacion de un sistema paralelo o de un sistema
2e alcantarillado interceptor. Cuando se amplia un sistema de alcantarilade, es posible
Tansformario en un sistema separado y utilizar las alcantarillas existentes para las aguas

m=siduales. Tales scluciones, sin embargo, son dificiles de lievar a cabo.

1.1.12.- PLANIFICACION DE UN SISTEMA MUNICIPAL DE DRENAJE.
El sistema que se utilice, la profundidad determinada para las alcantariilas, ios
‘=lementos técnicos y econdémicos y la construccién y operacién del sistema, son factores

isivos para una evacuacion satisfactoria y econdémica de las aguas residuales municipales.

Un sistema de alcantarillado debera disefiarse en funcién al desarroilo futuro del érea
drenaje a consideracion. El sistema habra de proyectarse con una duracién no menor de 50
s, considerando también la resistencia del material de las tuberias. £l probiema, en este
0, radica en que los niveles de mayer proyeccion como la planificacion a nivel regional, sélo
rca un periodo de 20 anos, y en cportunidades anteriores, los pianes fueron sometidos a

stantes reformulaciones, a pesar del poco tiempo transcurrido. £n los paises en desarrolio,

frecuencia, tales planes no existen o existen solamente para el caso de grandes ciudades.




Sin embargo, la planificacion para ei futuro siempre es necasarna, =n tanto gue &l rempiazo de
‘as alcantariilas en areas ya cubiertas, resuita tecnica v administrativamente dificii. al igual que

2emasiado costoso.

El diserio de un sistema de aicantanilado comprende Ias siguientes subdivisiones:

— Seleccidon del sistema de alcantarillado.

— Distribucion y delimitacion del area de drenaje para cada colector.

— Calculo del velumen de aguas residuales.

— Calculo hidraulico de los cortes transversales de la tuberias.

— Calculo estatico de los cortes transversales.

— Alineamiento, gradiente y profundidad de las alcantarillas.

— Disposicion de las tuberias en las calles, en corte transversal y lengitudinal.

— Disefio de las estructuras.

El plano basico debe incluir el alineamiento aproximado de los colectores, ya sea en un
ema combinado o separado, la ubicacion de la planta de tratamiento de las aguas

iduales y el método de evacuacion de los lodos y las aguas residuales.

Cualquiera sea el sistema seleccionado, el siguiente paso consistira en disefiar la red

alcantarillado, el factor central para determinar los mejores métodos de construccion y

racion.




Este plano de diserio inciuira el trazo dei coiector principai, los colecteres secundanos.
¥ los puntos de descarga en 2l curso receptor. Asi mismo, se inciuira las areas de drenaje v ia
orofundidad de los puntos de registro, al igual que los canales de alimentacicn, la profundidad

Ze las tuberias iniciales y el velumen de las aguas residuales.

La seleccién longitudinal de cada coiector se trazara luego en base a esta informacion.
Zn esta etapa, sera posible realizar un calculo aproximado de los perfiles de las tuberias.
También se hara la determinacion final de las secciones transversales y las dimensiones de

‘as estructuras.

1.1.13.- SELECCION DE CUERPOS RECEPTORES.
La seleccion de los cuerpos receptores dependera de las condiciones naturales, es
2ecir, de los cuerpos de agua alli presentes y de las normas locales relativas a la descarga de

uas residuales.

El volumen méximo a ser descargado se determinara por la capacidad asimilada del
rpo receptor. Por lo general, serd necesario obtener el permiso respectivo antes de
rgar el agua residual. La ubicacion de la descarga se determinara contando con la
rizacion de las autoridades encargadas de la administracion dei recurso. La evacuacion

ra hacerse en algin punto rio abajo de la ciudad.

Se deberan considerar los siguientes criterios al momento de seleccionar el cuerpo

otor:




— Ei cuerpo receptor y la desembocadura deberan hailarse lo mas cercano nosibie de
la ciudad o la zona industrial donde se utiliza el sistema de aicantarilado.
teniéndose en cuenta la cantidad de estructura necesaria para transportar las aguas
residuales hasta dicho receptor. Esto afecta el desemboiso de capital y los costos
de operacion y del proceso de descarga.

— Los costos adicionales que significaria una variacién en el curso del agua
(ampliacién, desviacién, excavacion, etc.) influirdn, también en la seleccion del lugar

apropiado.

Los cuerpos receptores constituyen un factor decisivo en el disefio de sistemas de
alcantarillado. Es algo que debera considerarse en los planos que incluyen todos los cursos
sxistentes en el area de drenaje y en el area comespondiente al agua pluvial. Debera
considerarse ademas que el area de planeamiento en cuestion podria estar contaminada. Otro
2specto a ser investigado es el uso del agua que se encuentra aguas abajo del area de
drenaje, que podria estar siendo utilizada para agua potable, piscinas publicas, etc. Se prevén
oroblemas relacionados con la descarga de aguas residuales en el cuerpo receptor, el

yecto debera incluir recomendaciones para los cambios constructivos necesarios para los

rsos de agua, tales como ensanchamiento, desviacion, profundizacién, etc..

1.14.- SELECCION DEL ESQUEMA PARA UNA RED DE ALCANTARILLADO.

La primera etapa consiste en obtener los mapas, planos y croquis necesarios.

La segunda etapa importante consiste en inspeccionar la zona. El proyectista debera

iliarizarse con las condiciones topograficas y, de ser posible, examinar ia vaiidez actual de




los planos dispeonibies a traves de inspecciones eventuales. Para cerciorarse de la direccion
del flujo, las descargas y los contomos principales, astos deberan ser trazados en los planes o
mapas respectives. Los periiles iongitudinales deberadn inciuir ef relieve topografico del area
del area, la ubicacion proyectada para la planta de tratamiento, las condiciones del subsuelo,
2l ancho de las calles y la intensidad del transito vehicular, los principaies productores de
aguas residuales, los monumentos histéricos , asi como la factibilidad de adquirir o no edificios

o terrenos mediante expropiacion.

Los colectores principales, generaimente se instalan en las partes mas bajas de la
ciudad, para que asi, aicancen a cubrir una mayor area (a menor costo). De ser posibie , las
2guas residuales deberan fiuir solo por gravedad, sin la ayuda de bombas. Pero si fuera
necesario el bombeo, el colector principal debera ser coiocado lo mas cerca posibie de Ia
planta de tratamiento. Ademas el trazado debera situarse cerca del curso receptor para que
‘@s tuberias de rebose del agua piuvial sean de menor longitud. Los colectores deberan
=nderse sobre terrenos con suficiente capacidad de carga. Esto reduce los costos; las
sstructuras suplementarias seran necesarias cuando el terreno tenga escasa capacidad de
soporte; se incluyen aqui rellenos, antiguos reilenos sanitarios y terrenos cuyo nivel freatico
"aya disminuido. En el caso de areas estrechas, debera considerarse las distancias entre las
=dificaciones existentes o por construirse. Por lo general, los colectores se instalan en las vias
erincipales, pero si existe una zona verde a lo largo de las calles, el colector debera estar
nstalado alli; asi se podra construir y reparar sin necesidad de interrumpir el trénsito. Los

ectores para aguas residuales municipales siempre habran de instalarse en propiedades

iblicas. Ei acceso a las mismas, debera ser constante por razones de mantenimiento y

"=paracion, o para la instalacion de nuevas conexiones.




n
o

Los colecteres secundarics se instalaran conforme avance ol desarrolic de las
viviendas. Es normal. en la pianificacién urbana. que la construccién de viviendas se haga a lc
largo de ias vias publicas. La seleccion dei disefio para estas conexiones denera realizarse de
acuerdo a los diferentes tipos de desarroilo urbano vy la necesidad de contar con soluciones

econémicas.

1.2.- PROGRAMA DE EJECUCION.

Uno de los aspectos mas dificiles de Ia pianificacion general es la eiaboracion de un
programa de ejecucién. Para realizar con éxito un programa, deben reconocerse las
necesidades y metas de la comunidad asi como las limitaciones ambientales dentro de las

© que el sistema debera funcionar.

A continuacién se detallan algunos aspectos considerados dentro dei programa de

ejecucion del proyecto:

a) Reconocimiento del area en estudio.

b) Condiciones basicas de vida: salud, vivienda, trabajo, etc..

c) Limitaciones ambientales: no descargar las aguas negras en las quebradas de
invierno existentes.

d) Proponer alternativas de solucién para mejorar las condiciones de salubridad de la

comunidad.




1.3.- DESCRIPCION Y EVALUACION DE LAS INSTALACICNES EXISTENTES.
Como puntec de partida para nuesiro proyecto, se ha realizado un inventaric de las
instalaciones existentes para astabiecer sus condiciones de uso y determinar come pueden

ntegrarse de la mejor manera al proyecto o pian general.

1.3.1.- COLONIA “CRUZ ROJA”

En esta comunidad se cuenta con un sistema de recoleccién de aguas negras, las
cuales son conducidas a fravés del pasaje Celestino hasta interceptar con el colector ubicado
2n la 3ra. Calle Oriente de esta iccalidad. Este sistema existente tiene un funcionamiento
satisfactorio debido a que no se observan anomalias en el proceso de drenaje de las Aguas

Negras (ver fotografias 1 a 5 y plano anexo).

fotografia 1. 32 Calle Oriente que accesa a las colonias Chain, Cuscatlan y Primavera, con superficie de rodaje

adoquinada y sistema de drenaje superficial(cordoén, cuneta).




Fotografia 2. Pasaje Celestino de la colonia Cuscatlén con pendiente fuerte y con una diferencia de nivel
considerable con la 3* Calle oriente

g - - X e\

Fotografia 3. Pasaje Celestino Norte, las caracteristicas de pendiente fuerte y finaliza en la quebrada rio Chiquito v
3Jue con una obra de paso conecta con la colonia Veracruz, acceso vehicular adoquinado para colonia Veracruz,
con aceras y cunetas definidas.




32
32

otografia 4. Pasaje de la Colonia Monte Campo Maria donde se muestra que a pesar de haber sistema de aguas
negras no todos los lotes estén conectados, acceso vehicular concreteado, con drenaje superficial de AN..

Fotografia 5. Canaleta de descarga de un sistema de alcantariliado de aguas negras ilegal que funcicna en la
Colonia Monte Campo Maria, construida de mamposteria de ladrillo de barro, concreto v piedra,
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1.3.2.- COLONIA “VERACRUZ”

Dentro de esta comunidad se observa la existencia de tuberia y pozos de aguas negras
=n un tramo de su calle principal, los cuales estan ubicados entre el pasaje Aldana y pasaje
>Deysi, con una longitud de 100 mts. y ef diametro de la tuberia de PVC gs de 3 pulgadas. En el
sector que comprende esta comunidad se encuentra dentro de ella la urbanizacion “Monte
Campo Maria”, en la cual se ha instalado una tuberia de PVC de 8 pulgadas de diametro, asi
como se han construido 8 pozos de visita. Este sistema de recoleccién de aguas negras tiene
serias deficiencias, ya que los pozos de visita existentes se encuentran con gran cantidad de
material sedimentado en su nivel inferior, ademas este sector estd descargando en la
Quebrada inmediata ubicada en su parte norte. En el resto de viviendas de esta comunidad no
se cuenta con un sistema de recoleccion y conduccion de las aguas negras que en ellas se
generan. Sin embargo, las viviendas ubicadas en las riberas de las quebradas circundantes,
descargan sus aguas negras en estas. El principal obstaculo con el que se cuenta para poder
=stablecer un sistema o red de recoleccion de aguas negras de esta comunidad, es el aspecto
Topografico, porque se observa que tanto en su calle principal, asi como en sus pasajes,
poseen pendientes muy pronunciadas lo cual produce diferencias de nivel muy grandes. Otro
aspecto Importante es el hecho de que se han estabiecido viviendas en zonas de taludes de
Juebradas de inviemo, debido a que ya no se cuenta con espacios adecuados para
=anstruccion de viviendas, obligande a personas de escasos recursos y con necesidad de un
'hogar, a recurrir a éstas areas que son de gran riesgo principaimente en la época de inviemo,

2demas se enfrentan en estos sitios a enfermedades por contaminacion de dichas quebradas

‘ver fotografias de 6 a 11y plano de la colonia Veracruz).




Fotografia 6. Calle principal, Colonia Veracruz, revestida con mezcla asfaitica, con drenajes superficiales de
Aguas servidas y AN..

poz0 AN

Fotografia 7. Calle Principal Colonia Veracruz, con un ancho de rodaje definido y revestida con mezcia asfaitica.




Fotografia 8. Pasaje San Gerardo, Colonia Veracruz, pasaje peatonal concreteado.

fotografia 9. Pasaje Daysi, Colonia Veracruz, pasaje peatonal concreteado.
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Fotografias 10 y 11. Colonia Veracruz, final de la caile principal, empedrada y con drenajes superficiales de Aguas
servidas y AN..
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1.3.3.- COLCONIAS CHAIN, PRIMAVERA, RCSALES Y CUSCATLAN.

Respecto a las colcnias Chain, Primavera, Rosales v Cuscatian, prasentan condicicnes
similares a la colenia Veracruz ya que no cuentan con un sistema adecuado de recoteccion v
drenaje de aguas negras, las viviendas ubicadas en las crillas de |as quebradas descargan
directamente sus aguas negras en silas y la topografia del terreno dificuita establecer una red

de aguas negras( ver fotografias de la 12 a 14 y planos).

Fotograffa 12. Calle Principal, Colonia Rosales (Ruta de Entronque), pasaje con superficie sin revestimiento
(calzada sobre tierra), sirve de acceso peatonai y vehicutar.
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Fotografia 13. Calie Principal, Colonia Rosales (Ruta de Entronque), acceso vehicuiar sin ningan tipe de !
revestimiento (caizada sobre tierra) i

Fotografia 14. Pasaje Principal de la Coionia Primavera, concreteado y solamente para acceso peatonal
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.- CARACTERISTICAS DE LA PCBLACION
La distribucién de poblacion =n cuaiquier comunidad depende de cierto ntmero de

res que incluyen las caracteristicas de sus ingresos, educacién y empleo, en el uso de la

y distribucién de la zona dentro de la comunidad.

En las comunidades en estudio, la poblacion pertenece a un nivel sociceconémico de
e media - baja, con un nivel educativo que séio alcanza primaria o basica, y que a su vez

almente posee un aito porcentaje de personas desempleadas.

El uso gue se le ha dado a la tiera de este sector ha sidc precominantemente
itacional y debido a la inmigracién de personas hacia este municipio por causa del conflicto
slico recién finalizado, ha dado como producto un incremento en el crecimiento de este rubro,
cual se puede observar faciimente, ya que se han estabiecido viviendas hasta en las zonas
se designan como areas de proteccion en las quebradas de inviemo existentes. De esto
puede concluir que el crecimiento habitacional para los proximos afios sera casi nulo,

ido a que no se cuenta con terrenos disponibles para esta actividad.

.- CRECIMIENTO POBLACIONAL.

Los criterios que deben tenerse en cuenta para elaborar un plan general de sistema de
leccion de aguas negras son: la proyeccion de crecimiento poblacional, consumo de agua
ble y emisién de aguas residuales, los modelos de utilizacién del suelo y las tendencias

nomicas tanto regionales como locales.



La cantidad de aguas residuaies a eliminar de una comunidad depende de (a
2oblacion y de la contribucion percapita. Por tanto, si se desea prever con exactitud 'a
cantidad de aguas rasiduaies as imorescindibie llevar a capo dstallados astudics de poblacion.
Si bien se puede tener datos score la poblacién de diversas fuentes, la utilidad de los mismes

iara ampliamente.

Los datos de poblacidn que pertenecen a las comunidades en estudioc se han obtenido
iante un censo elaborado por nosotros y ia informacién general de la poblacion de todo el
nicipio de Cuscatancingo, a través de la Direccién General de Estadisticas v Censos. Estos

presentan en los cuadros 1.1. hasta el 1.4, .

.1.- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.
Se calculara la pobiacion futura para un periode de tiempo de 25 afios a partir de 1957,
o pericdo es el establecido en las normas ANDA numeral 2, inciso 2.1, denominada

as para el Disefio del Sistema de Alcantarillados Sanitarios.

La poblacion futura de las comunidades en estudio se calcularan por medio de los
ientes meétoedos:

A. Comparacion Grafica.

B. Proyeccion Aritmética .

C. Proyeccion Geométrica.

D. Tasa decreciente de Crecimiento.

Comparando los resultades de la poblacién futura de cada uno de astos metodos, se

cionara cual es el resultado que este mas apegado a la realidad del area de estudio.




CUADRO RESUMEN DE CENSO POELACIONAL

CUADRC 1.1

DE LAS COMUNIDADES EN ESTUDIO.

48

COMUNIDAD PASAJE POBLACICN SUBTOTAL
(HABITANTES) (HABITANTES)
VERACRUZ Caile Principal 312
Deysi 168
Padilla 80
Truijillo 48
Aldana 42
Cortez 252
San Gerardo 254
Zulmita 66
Bolivar 220
Aguilar 143
27 77
- Sin nombre 39
- Sin nombre 33
- Sin nombre 22
Leandro Pérez 105 1,861
ROSALES Rosita 248
Celestino 154 402
LONIA CUSCATLAN | Azucena 176
Y CHAIN Celestino 182
Colon 204
Calle Principal 83
3ra. Caile Oriente 185 810
PRIMAVERA Todos 226 228
TOTAL DE 3,299
POBLACICN
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A. Comparacidn Grafica.

En este métedo ias orovecciones graficas de las curvas dei crecimiento de ocbiacién =n

=i pasado se utilizan para calcular i crecimiento futuro. Aqui se hace uso de las curvas de

crecimiento pasado de ciudades semejantes aunque mayores.

Las ventajas de este método son: Facilidad y simplicidad con que pueden aplicarse.

Debera sin embargo, hacerse notar que los resultados obtenidos tienden a fluctuar sobra un

2mplic intervalo.

De la informacién obtenida de ia direccién General de Estadisticas y Cansos para todo

= municipio se obtienen en &l siguiente cuadro resumen.

CUADRO 1.5.
PROYECCION DE CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL
MUNICIPIO DE CUSCATANCINGQ,

DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

TASA DE
ANO POBLACION CRECIMIENTO
(%)
1971 21,674
47

1992 57,488

6.85
1998 74,329

6.85*
2000 97.667

445+
2005 121.420

3.1~
2010 141,512

2.36°
2015 159.017

1.92*
2020 174,880

1.64*
2022 180.6663

*Tasas proyectadas.
Poblacion Caiculada con la Férmula P, =P, (1 +1) "

w
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CUADRO 1.5.
PROYECCICON DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
DE LAS COMUNIDADES EN ESTUDIC.

- TASA DE
ANO POBLACICN CRECIMIENTO
(%)

1997 3,299

6.85*
2000 4,024

4.45%
2005 5,003

5 fy
2010 5,831

2.36*
2015 6,552

1.92*
2020 7,205

1.64*
2022 7,443

*Tasas proyectadas.
Poblacion Caiculada con la Férmula P, = P, (1+0"
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Calculando la tasa de crecimiento de los datcs obtenidos en e métcdo grafico v
utilizande ia férmuia de interés compueste:

pn=P0(1+i)" (eC.1.1)

Para un tiempo de 26 afies en toda la poblacion del Municipic de Cuscatancingo:
Paz022 = 180,663 habitantes

Pa1sss = 74,929 habitantes

Pa=Po(1+1)"

180,663 = 74,927 (1+i)™®

]

i = %4 (180,663 /74,929) - 1

1=0.0344 i

Calculando la pobiacién futura para la zona de estudio tendremos para un periodo de

fo de 25 afos:

poblacién de la zona en 1897 = 3299 habitantes
i = 0.0344

t = 25 afos

Pragzz = 3299 (1+0.0344) %

P, = 7,689 habitantes




Método de Proyeccic_&n Aritmetica.

Este es un metcdo matematico en el cual se aceptan ia supcsicicn de gue ai

imiento peblacional obedece a algunas relaciones matematicas iGgicas segun las cuaes

o crecimiento es funcion del tiempo.

La ecuacién basica de la proyeccion Aritmética es:

dP

at = K (ec. 1.2)
Dende:

P = poblacién

t = tiempo

K, = Constante de crecimiento antmetico.

lritegrando y despejando convenientemente en la ecuacién 1.2 se obtiene ia ecuacicn

evaluacion de la constante:

Ka = (P2-Pq)/(t2-t;) (ec.1.3)

Tomando la poblacién del municipio de Cuscatancingo para ios afios 1971 = 21674 h;

2 = 57485 h; y 1996 = 74929 h; se calcula la constante por medio de la ecuacién 1.3 y se

iene el promedio de ellas:

Kai = (57785 -21674 )/ (1992-1971)

Ka] = 1705
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Ka2 = (74829 -57485) /(1996 - 1952 )

Entonces la constante promedio sera:

Kepomedo = 3033

Luego la proyeccion futura de !a poblacion se caiculara con la ecuacién siguients:

Pa =P, #+Ka(ta-t1) (ec. 1.4)

Proyectandose para el afio 2022, que se estabiecic como el limite del periodo de
disefio, en las comunidades estudiadas tendremos:
Piss7 = 3299 Habitantes.

P22 = 3229 + 3033 (2022 - 1997)

P22 = 79124 Habitantes.

C. Método de la Proyeccién Geométrica.

Este es un método lcgistico o matematico con las consideraciones de que el

crecimiento poblacional es funcién del tiempo.

La ecuacion basica de la proyecciéon geométrica es:

g-t‘! = KPP (ec. 1.5)




Donde:

Poblacion

U
1}

Tiempo

—
1}

Censtante de crecimiento Gecmétrico.

&
i

Integrando y despejando convenientemente la ecuacion 1.5 se obtiene la ecuacién de

2valuacion de la constante geométrica:
Kg = (InP2-inPy)/(t2-t)) (ec. 1.6)

Tomando la pobiacién de todo el municipio de Cuscatancingo para los afcs 1971 =
21674 h; 1992 = 57485 h; y 1996 = 74929 h; se calculan las constantes geométricas y la que
se utilizara sera el prcmedio de ellas:

Kg1 = (In (57485) - In (21674) ) / (1992 - 1971)
Kgr = 0.046

K2 = (In(74929) - In(57485) ) / ( 1996 - 1992)
Kgz = 0.066

Entonces la constante promedio sera:

Luego Ia poblacion futura de la poblacion se calculara con la ecuacion siguiente:

Inp=lnP°+Kg(tz-t1) (ec17)

proyectandose para el afio 2022, |a pobiacién de las comunidades en estudio sera:
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P.se7 = 329C habitantes

In P22 = In (3299) + 0.056 (2022 - 1957)

Pagz2 = 13378 habitantes |

D. Método de Tasa Decreciente de Crecimiento.

Segun este método se ha podido comprobar que por regla general, cuanto mayor se
Nace una ciudad, menor sera la tasa anual de crecimiento. Esta reduccién general en |a tasa
de crecimiento, hace gque el aumento del tamafio de la poblacién este claramente definica.
Existe una disminucion general similar en la tasa de crecimiento de Ia poblacién del pais. (

aunque varia seguin la situacién geografica).

En este método se estima una poblacién de saturacion y se calcula ia constante de
esta tasa (Kq). Generalmente la suposicién de una tasa decreciente de cracimiento es uno de

los métodos mas cenfiables para estimar poblaciones futuras.

Utilizando los datos de fuentes estadisticas tendremos las siguientes pobiaciones para
‘os anos de 1971, 1992 y 1996.
Poblacién de 1971 = 21674 hab.
> 475 %
Poblacién de 1992 = 57485 hab.

Pobiacién de 1996 = 74929 hab. > 885%

La ecuacidn para ia evaluacion de la constante de la tasa decraciente es la siguiente:

Ka =-In((S-Po)/(S-P)) 1 (ta-ty) (ec. 1.8)




Donde:
K4 = constante de la tasa decreciente
3 = Pobiacion de saturacion
Para el calculo que nos concieme se considerard una pobiacién de saturacion para
todo el municipio de Cuscatancingo 2n ol arfio 2022 de 180663 habitantes. Con aste dato se
calcula la constante de lartasa decreciente sacando un promedio con los datos de los afios
establecidos anteriormente:
Ka1 =-1n ((180663 - 21674) / (180663 - 57485)) /21
K¢ =-0.012
Kaz =-In (180683 - 57485) / (180663 - 74929)) / 4

kgz = - 0.038

El promedio de estos valores es entonces:

K romedio = - 0.025

La poblacién se calcula con la ecuacién siguiente:

Pa =S-(S-P)e ™) (ec. 1.9)

El comportamiento de la tasa decreciente de crecimiento es igual para todo el

municipio, por lo tanto afecta en la misma forma a nuestra zona de estudio.

Obteniendo la relacion entre S y Pigss:

Rel. = (180663 / 74929)

Rel. =2.41112
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Aplicando =sta reiacién a la poblacién actual de la zona de astudio y obtener asi ia
peblacion de saturacion:
S = 3299 « 2.41112

S = 7954 habitantes

Ahora con estos datos obtenemos la poblacion futura para el afio 2022:

Paozz = 7954 - (7954 - 6299) g ~ ©925125)

Pao22 = 5462 habitantes.

1.5.2.- ANALISIS DE LAS PROYECCIONES.

CUADRO 1.7.
COMPARACION DE LOS DIFERENTES METODCS
PARA LA PROYECCION DE LA POBLACICON FUTURA.

METODO POBLACION FUTURA PARA EL
ANO 2022
COMPARACION GRAFICA 7,684 Hab.
PROYECCION ARITMETICA 79,124 Hab.
PROYECCION GEOMETRICA 13,378 Hab.
TASA DECRECIENTE DE CRECIMIENTO 5,462 Hab.

Al comparar y analizar los resultados obtenidos de las proyecciones de poblacién por
‘os diferentes métodos, para nuestro estudio tomaremos la encontrada por medio del métedo
2e la tasa decreciente, por ser esta la mas apegada a la realidad, ya que las limitantes de

=spacio fisico y condiciones de vida de la zona no se ven afectadas por este vzalor de

2oblacion futura.
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Cabe aciarar que 2n fodos los métodos anteriorments descritos las astimaciones de
ooblacién disminuyen cuando:
1. Ei periodo de tiempo de la prevision aumenta.

2. La poblacion de la zona disminuye.

3. La tasa de variacién de la pobiacion aumenta.




CAPITULO I
PROCESO DE DISENO
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CAPITULO IL
PROCESO DE DISENO.

2.1.- INFORMACICN BASICA PRELIMINAR.
© 2.1.1.- NORMAS TECNICAS DE ANDA PARA PROYECTOS DE ALCANTARILLADO DE
AGUAS NEGRAS.

- En el analisis de proyeccion de alcantariliados estos deberan ser disefiados para un
periodo de 20 afios (normas de ANDA modificadas 1895), sin embargo, el proyecte
que nosotres impiementaremos ha sido disefiado para un pericdo de disefio de 25

afics ( normas de ANDA vigentes de 1967).

- Para garantizar un buen disefic hemos hecho calculos de pobiaciones futuras y
censes para determinar la pobiacion actual de la comunidad, tomando en cuenta los

ultimos censos realizados en la zona por estadisticas y censo.

'2.2.1.1.- Caudal de Disefio.
A. Capacidad de las Tuberias Segtn ANDA.
El caudal de disefio sera igual al 80% del consumo maximo horario
correspondiente al final del pericdo de disefio mas una infiltracién 2 lo largo de la
tuberia de0.20 Lts/seg./ha, la capacidad de la tuberia sera igual al caudal de disefio

multipiicado por el factor el cual dependera de la magnitud de variacion del caudal:

@ COLECTOR FACTOR @ COLECTOR FACTOR
8"@ 12" 2.00 36 1.40
15" 1.30 42 1.38
18* 1.60 48 1.30
24" 1.50 Interceptor o 1.20

30 1.45 emisarios




B. Caicuios Hidraulicos Segin ANDA.

Se usara ia férmula de Chezy - Manning v = (R* S$'3) s.m.)/ n. Se debera
tener en cuenta el diametro interno efectivo de la tuberia, el coeficiente de rugosidad n

que sera de 0.015 para colectores de cemento - arena 9 concreto y de 0.011 para PvC,

en nuestro caso el disefio sclo comprende el uso del PvC.

C. Limites de Velocidad a Tubo Lleno Segiin ANDA.

La noma de ANDA establece que: en colectores primarios y secundarios la

velocidad real minima serd de 050 m/seg. esto durante el primer afio de
funcionamiento.
En colectores urbanos prevaiecera el criterio minimo diametro pendiente.
D. Velocidad Maxima con Caudal de Diserio.

En este caso se tendra en consideracion lo siguiente:

Tuberia vV max.
PVC y Hierro 4.0M/S
Tuberia de Concreto 3.0 M/S

E. Diametro Minimo de Tuberias Segtin ANDA.

Para colectores de pasajes peatonales se tiene que:

PVC @ 8" Si longitud < 50 mts.
Acometida Demiciliar @ 6”

Colectores Terciarios @ 8” @ (Cemento 6 PVC)

En proyectos de vivienda de interés social podra utilizar tuberia de Pvc @8”. si ia

longitud de la misma es menor o igual que 100.0 metros.
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F. Pendiente Minima.
Las Normas de ANDA sstablecen una pendiente de 1% 2n framo inicial, y en los
otros tramos sera de 0.5%; garantizando de asia manera el facil despiazamientc de las

aguas por {a tuberia sin &l riesgo de que ocurran sedimentaciones de material.

G. Clases De Sistema Y Trazo De La Red.
El alcantarillado sanitario sera de la clase separado absoluto de las aguas

lluvias.

El trazo y configuracion de la red (crtogonal intersectorss) sera una resuitante

del aprovechamiente optimizado de las condicicnes topograficas 2 hidrogeclégicas.

H. Materiales y Seccicnes De Tuberia.
Se utilizaran tuberias de PvC, cemento - arena, concreto simple, concreto
reforzado ¢ hierro fundido ductil, de seccidn circular para interceptoras & emisarios sa

podra usar canales con seccién de diferentes formas.

Por facilidad de colocacién y tiempo se utilizaran tuberias de pvc en nuestro

proyecto.

I.  Profundidad De Colectores.
En los tramos de conexion domiciliar los limites de profundidad de tuberias en

las zanjas para proteccion contra las variaciones de carga viva e impacto seran de 120

@ 3.00 mts. de relleno sobre la corona del tubo.




Si e espesor de reileno es mencr de 1.20 mts. se tendra que proteger la tuberia
con lcsetas de hormigén armado sobre murcs laterales de mampesteria, 3
prefundidades mavores que 3.00 mts. se disefiaran colectores superficiaies caralelos

para conectar las acometidas domiciliares.

J. Separacién De Sistemas.

Segun las Normas de ANDA se tendrd que respetar la mima separacion entre
sistema de aguas negras y agua potable, esto con el propdsito de svitar cualquier
contaminacion provocada por una ruptura en las tuberias de aguas negras, en
Planimetria las alcantarilias ai lado opuesto de los acueductos as decir al sur en las
Calles y al Poniente 2n las avenidas 1.50 metros del cordén en ei rodaje, separacion
horizontal minima 1.50 mts.( 0.60 mts. en pasaje peatonal). La red de alcantarillados se
proyectard de manera que todos los colectores queden debajo de los acueductos con
una separacion minima de 20 cm. Las zanjas de alcantarillado no podran utilizarse

para asentar otro tipo de tuberia.

K. Caracteristicas Hidraulicas De La Red.
Cada tramo de colector deberd presentar las especificaciones siguientes:
Material de tuberia, longitud, diametro, pendiente, caudal de disefio a seccion llena,

velocidad real, niveles de camas hidrauiicas y el término del tramo.

L. Pozos de Visita.

Estos deberan ser construidos sin riesgos ocupacicnales y con la minima

interferencia  hidraulica, facil acceso para observacion y mantenimiento dal
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alcantariilado. En tramos rectos la longitud de pozo a P0Z0 no excecera de 100 mts i

@< 24", los pozos de visita se construiran segun modelo de ANDA.

M. Cajas de Inspeccion.

Si la cama hidraulica del pozo se encuentra a una prefundidad mayor de 1.40
mts. se construird un pozo de didmetro intemo 1.10 mts., si la profundidad es menor se

construira una caja de 1.00 x 1.00 x 1.00 mts. segun modeio de ANDA.

N. Pozos de Visita Con Cajas De Sostén.

Si la tuberia entrante alcanza =i pozo de visita a mas de un metro sobre el nivel
del fondo se construira un Pozo con caja de sostén, la caida no excedera de 4.00 mts

hasta 7.50 mts., se usaran cajas dobles , las cajas de sostén se construirdn segun

modelo de ANDA.

O. Aliviaderos.

Los pozos de visita de colectores principales paralelos a quebradas o arenaies

tendran aliviaderos de rebose para atender obstrucciones 6 reparacicnes aguas abajo.

P. Anchos de Zanja.

El ancho en el fondo sera igual al didmetro externo de la campana de la tuberia

mas 20 cm. a cada lado para permitir la colocacién adecuada de la tuberia.

)
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Q. Conexiones Demiciliares.
Se construira de acuerdo a los plancs tipe de ANDA, las conexiones domiciliares
NO se conectaran a pozos de visita ni a colectores Cuya profundidad exceda de 3.00

mts.

R. Tuberias.
Las conexiones domiciliares seran de cemento, arena o PVC de @ 6", los

colectores de @ 8” de cemento arena satisfaran la norma ASTM - C14.

Las tuberias de concrsto simple de 10" < @ > 24", se fabricaran de acuerdo a

las dimensiones indicados 2n ef plano 15A-SPU3 ASTM C14.

Las tuberias de concreto armado @ > 30", se fabricaran de acuerdo a las

dimensiones indicadas en el plano 15-B SPU3 y norma ASTM C76.

S. Marcos y Tapaderas de Pozos.
Para transito vehicular seran de hierro fundido en pasajes peatonales la
tapadera sera fabricada en concreto armado de acuerdo a planos tipo de ANDA, los

colectores que se han disefiado estan en calles con transito vehicuiar asi que utiliza

remos tapaderas de hierro fundido.




2.1.2.- PLANOS Y MAPAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
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2.1.3.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICC DE LA ZONA DE ESTUDIO
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PERFILES TOPOGRAFICOS DE LA COLONIA VERACRUZ (LADO SUR) QUE NO
PUEDEN SER HABILITADOS AL COLECTOR DE AGUAS NEGRAS PROYECTADO,
POR LO ACCIDENTADO DEL TERRENO.
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2.2.- CONSIDERACIONES EN TCRNO AL PROYECTO.
2.2.1.- Establecimiento De Los Criterios Para La Elaboracion Cel Proyecto.
Los criterios mas importantes que deben seleccionarse ¢ estabiecerse al preparar un

oroyecto de Aguas Negras son

1. Los relacionados con el rendimiento y disefio funcional de las instalaciones de
saneamiento.

2. Periodo de vida del proyecto.

Los criterios que se establecen para el disefio de instalaciones de recoleccion y
cuacion qué se ajustan a las normas y requisitos exigidos en nuestro pais son los
ientes:

-~ Caudal minimo y méaximo para disefio.

— Pendiente maxima y minima permisibles.

- Material de fabricacion del sistema de recoleccion.

- Obras especiales de proteccion (muros, losas, etc.).

— Obras de paso (puente canal, etc.).

El nimero de afios que median entre la fecha de puesta en marcha del proyecto y ia

a estimada en que se alcanzaran las condiciones del proyecto se llama “Periodo de

efio del Proyecto” o “periodo Econémico del Proyecto”. Variara este pericdo segun el tipo
instalacién. Las condiciones que se estimen podran alcanzarse en un futuro lejano, ya que

pequefio costo adicional que presupone el colocar tuberias de mayor tamano es

eralmente inapropiado comparado con el de construccion. Los pequerios colectores, y




N

s obras son generaimente proyectados para pericdes de tiempo relativamente cortos, va
las estructuras pueden sustituirse o compiementarse por medio de alcantanllas paraieias o

iaciones acicicnaies.

Segun las normas de ANDA, para poblacion menorss de 5,00C habpitantes se toma
o periodo de disefio desde 25 a 30 afios y la poblacién de estudio para este trabajo

almente es de 3,299 habitantes, por lo tanto se tomara como periodeo de disefio 25 afios.

2.- Instaiaciones Propuestas Y Recomendadas.
Las recomendaciones de instalaciones de recoleccién y drenzje de aguas Negras
n basarse en el anélisis de las futuras tendencias y del examen de las instalacicnes

ales y de los criterios tomados en cuenta para el proyecto seleccicnado.

Generalmente se recomiendan instalaciones para necesidades a corto y largo plazo.
recomendadas a largo piazo deben ser fiexibies y faciles de adaptar a las condiciones

biantes por lo que se pueden proponer, por lo general, mas de uno o dos planes.

Dentro de las instalaciones propuestas tenemos a todos aquellos elementos /o
sorios que contribuiran a que el sistema recolector de aguas negras sea eficiente tanto en
funcionamiento, como de poco mantenimiento. Ademas, se recomendaran materiales que
ilitaran su construccion asi como garantizaran su durabilidad. Tal es el caso, por ejemplo,
tuberia PVC, que es la de mayor demanda para este tipo de instalaciones, cuyes diametros

especificaciones son:




- PVC 26" x 100 PSI.
- PVC 28" x 100 PSI.
- PVC @10" x 100 PSI en Junta Rapida.
- PVC @12" x 100 PSI en Junta Rapida.

- PVC @15 x 100 PSI en Junta Rapida.

Para efectos de disefio se respetaran las normas y especificaciones de ANDA, en lo
Jue respecta a pendientes minimas y maximas, asi como también velocidades permisibles. Sin
2mbargo, existiran aigunas excepciones a estas normas debido a las condicicnes topograficas,

‘as cuales no permitiran su aplicacion.

Las comunidades en estudio tendran dos puntos de descarga sobre el colector
‘nterceptor ef cual actualmente esta trabajando a una cuarta parte de su capacidad, ademas
nta con la recomendacién por parte de ANDA para poder hacer las conexiones a dicho
or, ya que no es permitido hacer las descargas de las Aguas Negras recolectadas sobre

quebradas y rios de la zona.

En las areas dentro de las comunidades en estudio que no sea posible incluir en el
ma de recoleccién de Aguas Negras a disefiar, se haran las reccmendaciones que sean
sarias para solventar 2l problema de la evacuacion de las Aguas Negras, sin que éstas

inGen contaminando los rios y quebradas de inviemo.
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2.2.3.- Programa de Ejecucion.

Uno de los aspectcs mas dificiles de la planificacién general as !a eiaboracién de un
programa de ejecucion. Para realizar con exto un programa, deben reconocerse ias
Anecesidades y metas de la comunidad asi como las limitaciones ambientales dentro de ias que
=l sistema debera funcionar. A continuacion se detallan algunos aspectes considerados dentro

del programa de ejecucion del proyecto:

3) Reconocimiento del area de estudio.
9) Condiciones basicas de vida: salud, vivienda, trabajo, etc.
f <) Limitaciones Ambientales: no descargar las Aguas Negras en las quebradas de inviemo
existentes.
d) Proponer altemativas de solucion para mejorar las condiciones de salubridad de la

comunidad.

2.2.4.- Cilculo del Caudal Maximo.
2.2.4.1.- Consideraciones Generales Del Disefio.
Para entrar a la etapa de disefio utilizaremos los siguientas elementos hidraulicos.:

| A) Fermula de Chezy - Manning (Sistema Métrico):

. A
Ve % R¥ g2 R=5, n para PVC = 0.011
Donde:

V = Velocidad (m/seg.)




G4

R = Radie Hidrauiico.

S = Pendiente %

Por continuidad:
Q=VA (mseg)

Q= ﬁ RAFEA

AR®= g% 5 AR®=  Factor Geométrico.
Q medio diario =  22tadn x &Y ( caudal medio Diario). Lts./Seg.
B) Dotacion:

Para poder determinar la dotacién hicimos el siguiente analisis, tomando en cuenta las
normas de ANDA sabemos que las dotaciones son:

— Para zonas Urbanas = > 220 Lts/P/Dia.

- Vivienda:  minima = 150 Lts/P/Dia.

Media = 230 - 300 Lts/P/Dia.

Apartamentos = 150 Lts/P/Dia.

Se ha considerade que la zona en estudio esta fuera del radio urbano, por lo tanto, con
los reconocimientos que hemos hecho de las zonas, hemos constatado de que las
comunidades estan compuestas de vivienda minima y media, ya que sus habitantes
son personas que pertenecen a la clase social media - baja y que por ser colonias de

aproximadamente 25 afios de existencia, sus viviendas han sufrido cambios en su

infraestructura pasando algunas de sistema de bahareque a sistema mixto, la mayoria
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ubicandose en las riberas de las quebradas u otros lotes , casas de bahareque y

lamina de perscnas que se asentaron alli debido al conflicto armado. La dotacion que

utilizaremes sera de 220 Lts/P/Dia, porque asi abarcamos los dos tipes de vivienda que

hay en la zona. Para obtener el caudal teotal que ira a las alcantanilas utilizaremos el

factor de demanda o ceeficiente de consumo maximo horario de 2.4, y como sabemos

que el 80% de esta agua va a las alcantarillas tendremos que:

Q maximo horario = (2.4 Q medio diario) x 0.80

Hemos calculado caudales y velocidades a tubo lleno para relacionarios con los

caudales obtenidos (q/Q) y dimensionar nuestros colectores que deben cumplir con lo

siguiente:

1.

Nuestro tirante hidraulico a respetar es de 0.70D, en donde D 2s el diametro
nominal de la tuberia y lo consideramos asi porque las zonas en estudio no
tienen perspectivas de desarrollo industrial, comercial y habitacicnal, ya que
el espacio fisico es limitado.

Respetaremos las normas de ANDA en cuanto a velocidades minimas a tubo
lleno (0.6 m/seg.) y velocidad maxima con caudal de diserio ( 4 m/seg.).

A nuestro caudal maximo horario le sumaremos los 0.20 Lts/seg. x Ha. Que
dice la norma de ANDA por infiltracién y por conexiones fraudulentas de
aguas lluvias.

La capacidad de la tuberia sera igual al caudal de disefio muitiplicade por un
factor el cual dependera de la magnitud de variaciones de caudal Fs = 2.00,

ya que con la revisién a tubo lleno hemos constatado que nuestros

colectores andan por un didmetro de 8" a 12".




5. Para predimensionamiento utilizaremos !la “Curva del Banano”, ya que
necesitamos determinar la velocidad y profundidad de las aguas residuaies
en los tubos que soio estan parciaimente fienos, ya que tcdas las tuberias de
aicantarillado trabajan como canales abiertos y que para nuestro analisis

utilizaremos un tirante maximo de 0.70D.

2.2.4.2.- Métodos De trabajo.

Para efectuar nuestro disefio hidraulico hicimos lo siguiente:

1) Reconocimiento de la zona.

2) Ubicacién de los puntos de descarga en el colector interceptor.

3) Levantamiento Topografico (Planimetria y Altimetria)

4) Revision de Perfiles y planos Generales.

5) Determinacion de calles y pasajes que se les podria habilitar el servicio de
alcantarillado sanitario.

6) Revisién de niveles de llegada en los dos puntos de descarga en el colector
interceptor para poder utilizar las pendientes minimas y velocidades permisibles.

7) Ubicacion de pozos de visita en cada una de las calles y avenidas considerando
cambios de direccion e intercepciones.

8) Trazo de rasantes para la instalacion de tuberias utilizando las pendientes
necesarias para lograr el disefio adecuado partiendo de los puntos de descarga.

9) Predimensionamiento considerando tuberia llena en los didmetros de 6”,8” y 10”.

10) Revision de velocidades y tirantes hidraulicos maximos permitidos por las normas

de disefio.

11) Elaboracion de planos finales.




2.2.4.3.- Identificacién De Los Colectores De Aguas Negras.

Colector N° 1

Colector N°2

Colector N° 3

Colector N° 4

Calle principal de la coicnia Veracruz hasta la entrada de la Coicnia

Rosales. (Ver Plano N° 2).

Pasaje Celestino Nor-criente que conecta con la Colenia Veracruz
hasta la entrada de la colonia Rosales, incorporandose a él los

pasajes Azucena y Celestino Nor-poniente.(Ver Plano N°3).
32 Calle Oriente hasta Colcnia Primavera en donde se encuentra
nuestro entronque N° 1 abarcando el pasaje Colén y pasaje N° 1 de

la colonia Cuscatlan. (Ver plano N° 4).

Pasaje Rosita (Calle Principal de la colonia Rosales) hasta nuestro

punto de entronque N°2. (Ver plano N° 5).




LO DE CAUDAL DE DISENO CON POBLACION PROYECTADA AL 2022.

OR No. 1 (CALLE PRINCIPAL DE COLCNIA VERACRUZ).

ZTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR | CAUDAL OE
083) (MT) TRIBUTARIOS{ TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIO (ma/s) (m3/s) SEGURIDAD (mals)

-2 50.20 75 0.22 0.000383 | 00000456 2.0 0.00086 |
£3 40.00 38 0.208 0.000348 0.0000416 2.0 0.00078
4 35.00 6 0.140 0.000235 0.0000281 2.0 000053
5 30.00 35 0.200 0.000332 0.0000400 20 0.00074
-5 59.00 108 0.330 0.000552 0.0000660 2.0 0.00124
-7 29.00 6 0.140 0.000235 0.0000280 2.0 0.00053
c8 30.00 3 0.200 0.000337 0.0000400 20 0.00075
59 20.00 43 0.136 0.000225 0.0000272 20 0.00050
10 45.00 82 0.250 0.000419 0.0000500 2.0 0.00094
11 30.00 43 0.132 0.000220 0.0000264 2.0 0.00049
12 15.00 26 0.080 0.000133 0.0000160 20 0.00020
13 30.00 70 0.210 0.000358 0.0000420 2.0 0.00080
14 28.00 50 0.180 0.000307 0.0000360 20 0.00069

451.20 799 24344 | 0.004084 | 0.0004869 0.00614 |

No. 2 (PASAJE CELESTINO NOR- CRIENTE; CONEXION CON CALLE PRINCIPAL DE COLONIA VERACRUZ
IA CUSCATLAN).

TOR | DISTANCIA | HABITANTES | AREA CAUDAL CAUDALDE | FACTOR | CAUDAL DE |
08) (MT) | TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
181 (Ha)_ HORARIO (m3/s) (m3ls) SEGURIDAD (mals)
1-2 33.50 5 0.02 0.000026 | 0.0000043 20 0.00006
2-3 36.00 60 0.240 0.000307 0.0000480 20 0.00071
3-4 61.50 37 0.150 0.000189 0.0000300 20 0.00044

5 25.00 66 0.266 0.000337 0.0000532 20 0.00078 |
14 150.00 87 0.348 0.000445 0.0000696 20 0.00103
326,00 255 1.026 0.001303 | 0.0002051 0.00302

No. 2 (PASAJE CELESTINO NOR-PONIENTE).

OR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDALDE | FACTOR | CAUDAL DE
0S) (MT) | TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIO (m3/s) (m3/s) SEGURIDAD |  (m3ls)

IR 23 0.120 0.000220 0.0000240 20 0.000488 |
2-3 25.50 57 0.160 0.000291 0.0000320 2.0 0.000647
3.4 15.00 21 0.060 0.000107 0.0000120 20 0.000239
s-4 18.00 14 0.040 0.000072 0.0000080 2.0 0.000158
8-5 60.00 0.232 0.000424 0.00004684 2.0 0.000941
T-6 50.20 83 0.232 0.000424 0.0000484 2.0 0.000841

197.70 301 0.844 0.001538 | _0.0001688 0.003414 |

OR No. 2 (PASAJE AZUCENA).

CTOR | DISTANCIA | HABITANTES | AREA CAUDAL CAUDALDE | FACTOR | CAUDAL DE
0S) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
‘ (Ha) HORARIO (m3/s) (ma/s) SEGURIDAD (m3ls)
-2 34.00 3 0.045 0.000118 0.0000090 2.0 0.000253
2-3 27.00 0 0.120 0.000307 0.0000240 20 0.000661
3.4 12.00 72 0.144 0000368 0.0000288 2.0 0.000794

e - —— AR
73.00 155 0.308 0.000792 0.000C618 0.0017C8




OR No. 3 {2a. CALLE ORIENTE Y COLONIA PRIMAVERA).

=CTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL OE FACTOR | CAUDAL Ce
Z0S) (MT) TRIBUTARICS{ TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENC
(Ha) HORARIO (m3ls) {m3/s) SEGURIDAD (mals)
-2 75.00 71 0.180 0.000363 0.0000360 2.0 0.000798 |
2-3 39.00 128 0.370 0.000756 0.0000740 2.0 0.001681
3-4 33.00 =3 3.500 0.001012 0.0001000 20 0002224
-5 35.00 51 0.128 0.000261 0.0000256 2.0 0.000573
6 25.00 48 0.120 0.000245 0.0000240 20 0.000539
=7 20.00 6 0.040 0.000082 0.0C00080 20 0.000180
7-8 29.00 24 0.060 0.000123 0.000C120 20 0.000268
3-9 20.00 20 0.050 0.000102 0.0000100 3 0.000224
3-10 85.00 71 0180 0.000363 0.0000360 2.0 0.000798
470,00 547 1628 0.002307 0.0003255 0.007255
OR No. 3 (PASAJE COLCN).
TTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDALDE | FACTOR | CAUDAL DE
0S) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIO (ma/s) (m2s) SEGURIDAD (m3rs)
3-2 16.00 38 0.052 0.000194 0.0000104 2.0 0.00041
2-3 16.00 52 0.072 0.000266 0.0000144 2.0 0.00055
3-4 35.00 83 0122 0.000450 0.0000244 2.0 0.00095
-5 30.00 160 0.225 0.000818 0.0000450 20 0.00173
107.00 338 0.471 0.001728 | 0.0000942 0.00364 |
TOR No. 3 (CALLE PRINCIPAL, COLONIA CUSCATLAN).
TTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE | FACTOR | CAUDAL DE
0S) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENC
(Ha) HORARIO (m3/s) (mals) SEGURIDAD (m3/s)
§-2 20.00 20 0.080 0.000102 0.0000160 2.0 0.00024
2-3 20.00 a7 0.154 0.000189 0.0000308 20 0.00044
3-4 20.00 35 0.149 0.000179 0.0000298 20 0.00042
%-5 58.50 45 0192 0.000230 0.0000384 2.0 0.00054
118.50 137 0.575 0.000700 | 00001150 0.00163
TOR No. 4 (PASAJE ROSITA).
CTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDALDE | FACTOR | CAUDAL CE |
Z0S) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACICN DE DISENO
(Ha) HORARIQ (ma/s) (m3/s) SEGURIDAD (m3ls)
14-2 18.72 12 0.024 0.000061 0.0000043 2.0 0.000132
2-3 28.67 19 0.038 0.000097 0.0000077 20 0.000210
3-4 33.08 35 0.070 0.000179 0.0000140 20 0.000385
5-4 33.32 45 0.090 0.000230 0.0000180 2.0 0.000496
5-5 85.00 100 0.197 0.000511 0.0000354 2.0 5.001101
B=7 28.00 a2 0.084 0.000215 0.0000168 2.0 0,000465
7-8 28.00 57 0.132 0.000342 0.0000254 2.0 0.000738
3-9 37.00 31 0.180 0.000465 0.0000260 2.0 0.001002
20579 31 0516 0.002101 0.0001631 0.004528

El caudal de disefio se calcula asi ; Q disefio = (Factor de Segundad) x (Caudal Maximo Horario + Caudal de Infiltracién)



CULO DE CAUDAL DE DISENO CCN PCBLACION DE SATURACION PROYECTADA AL 2022,

ZCTOR No. 1 (CALLE PRINCIPAL DE COLONIA VERACRUZ).

ZCTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR | CAUDAL OE
0Z0S) (MT) TRIBUTARICS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION OE DISENC
(Ha) HORARIO (im3/s) (mais) SEGURIDAD (mdls)
§-2 5020 09 0.228_ 0000558 00000455 20 0.001208 |
R-3 40,00 ES) 0.208 0.000506 3.0000416 20 3.001095
3-4 35.00 a7 0.140 0.000342 0.0000281 20 3.000741
%-5 30.00 ES 0.200 0.000484 0.0000400 20 0.001048
5-5 55.00 57 0.330 0.000804 0.0000660 20 0.001740
o7 29.00 a7 0.140 0,000342 0.0000280 2.0 0.000741
7-8 30.00 % 0.200 0.00041 0.0000400 20 0.001062
5-9 20.00 54 0.136 0.000327 0.0000272 20 0.000709
5-10 45.00 119 0.250 0.000610 0.0000500 2.0 0.001327
20-11 30.00 53 0.132 0.000320 0.0000264 20 .000893
$-12 15 00 38 0.080 0.000194 0.0000160 20 5.000419
2-13 30.00 102 0.210 0.000521 0.0000420 2.0 0.001126
28.00 a7 0.180 0.000447 0.0000360 2.0 0000965
351.20 1164 2.4344 T 0.005847 | 0.0004869 3012868

OR No. 2 (PASAJE CELESTINO NOR-ORIENTE; CONEXION CON CALLE PRINCIPAL DE COLONIA VERACRUZ
ONIA CUSCATLAN).

DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR CAUDAL DE
(MT) TRIBUTARICS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACICN DE DISENC
(Ha) HORARIO (m3/s) (m3/s) SEGURIDAD (m3/s)

33.50 7 0.022 0.000037 0.0000043 20 0.000083
36.00 87 0.240 0.000447 0.0000480 20 0.000989
61.50 54 0.150 0.000275 0.0000300 2.0 0.000611
45.00 6 0.266 0.000481 0.0000532 2.0 0.00108¢
150.00 127 0.348 0.000648 0.0000696 20 0.001434
326.00 371 1.026 0.001858 0.0002051 0.004206

OR No. 2 (PASAJE CELESTINO NOR-PONIENTE).

CTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR CAUDAL CE

0Z0S) (MT) | TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIO (md/s) (mals) SEGURIDAD (mals)
29.00 52 0.120 0.000820 0.0000240 2.0 3.000688 |
2550 33 0.180 0.000424 0.0000320 20 0.000913
15.00 31 0.060 0.000156 0.0000120 20 5.000337
18.00 20 0.040 3.000104 0.0000080 20 0.000224
50.00 121 0.232 0.000618 0.0000464 20 0.001328
50.20 121 0.232 0.000618 0.0000464 20 0.001328
157.70 a8 0.844 0.002240 0.0001688 5.004818
OR No. 2 (PASAJE AZUCENA).
=CTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDALDE | FACTOR | CAUDAL DE
0S) (MT) | TRIBUTARICS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIO (mals) (ma/s) SEGURIDAD (mals) _|
= 34.00 = 5.045 5.000171 3.0000050 70 0.000380
2-3 27.00 87 0.120 0.000447 0.0000240 2.0 0.000841
3-4 12.00 105 0.144 0000536 0.0000258 2.0 0.001128
; 73.00 26 0.309 D.001154 0.0000618 0.002431




TOR No. 3 (3a. CALLE CRIENTE Y COLCNIA PRIMAVERA).

ZCTOR | DISTANCIA | AABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR | SAUDAL CE
0Z0S) (MT) TRIBUTARICS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACICN DE DISENO
(Ha) HORARIC (m3/s) (m3ais) SEGURIDAD ‘m3ls)
§=2 75.00 03 0.180 0.000528 3.0000360 2.0 0.001129
-3 39.00 216 0.370 3.001102 0.0000740 2.0 0.002351
3-4 33.00 288 0.500 0.001474 0.0001000 20 0.003147
i-5 35.00 7a 0.128 0.000380 0.0000256 2.0 0.000810
5-6 25.00 70 0.120 0.000357 0.0000240 2.0 0.000763
5-7 20.00 23 0.040 0.000119 0.0000080 2.0 0.000254
T-8 29.00 35 0.080 0.000179 0.0000120 2.0 3.000381
3-9 29.00 29 0.050 0.000149 0.0000100 2.0 0.000318
3-10 85.00 103 0.180 0.000528 0 0000360 2.0 0.001129
470.00 942 1628 0.004816 0.0003256 0.010252
OR No. 3 (PASAJE COLON).
STOR | DISTANCIA | FABITANTES | AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR | CAUDAL OE
Z08) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIQ (m3/s) (m3ls) SEGURIDAD (m3/s)
=2 16.00 5 0.052 | 0000283 0.0000104 2.0 5.000556 |
2-3 16.00 75 0.072 0.000387 0.0000144 20 0.000803
3-4 35.00 128 0122 0.000655 0.0000244 20 0.001359
2-5 40.00 233 _ 0.225 0.001791 0.0000450 2.0 0.002472
107.00 292 0.471 0.002516 0.0000942 0.005220
TOR No. 3 (CALLE PRINCIPAL, COLONIA CUSCATLAN).
CTOR | DISTANCIA | HABITANTES | AREA CAUDAL TAUDALDE | FAGCTOR | CAUDAL DE
Z0S) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIC (m3/s) (m3ls) SEGURIDAD (m3s)
1-2 20.00 2B 0.080 | 0.000149 0.0000160 2.0 0.000330 |
2-3 20.00 54 0.154 0.000275 0.0000308 2.0 0.000812
3-4 20.00 51 0.149 0.000261 0.0000258 20 0.000581
4-5 5850 56 0.192 0.000335 0.0000384 2.0 0.000747
118.50 200 0.575 0.001020 0.0001150 0.002268
TOR No. 4 (PASAJE ROSITA).
CTOR | DISTANCIA | HABITANTES AREA CAUDAL CAUDAL DE FACTOR | CAUDAL OE
P0ZOS) (MT) TRIBUTARIOS| TRIBUTARIA MAXIMO INFILTRACION DE DISENO
(Ha) HORARIO (m3/s) (m3s) SEGURIDAD (m3/s)
14-2 18.72 17 0.024 D.000089 | 0.0000048 20 0.000188
2-3 28.57 28 0.038 0.000141 0.0000077 20 0000298
3-4 3308 51 0.070 0.000261 0.0000140 20 0.000549
5-4 3332 56 0.090 0.000335 0.0000180 20 0.000706
5-56 39.00 148 0.197 0.0007 44 00000354 20 0.001587
8=7 28.00 51 0.064 0.000313 0.0000168 20 0.000658
7-8 28.00 ES) 0.132 0.000499 0.0000254 2.0 0.001050
3-9 37.00 133 0.120 0,000677 0.0000360 2.0 0.001427
AL 53579 EES) 0.816 C.003059 00001631 0.006444

El caudal de disefio se caicula asi : Q disefio = (Factor de Seguridad) x (Caudal Maximo Horano + Caudal de Infiltracicn)
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2.2.5.- Valoracién de los Factores Locales Que Puedan Afectar £l Funcionamiento
Hidraulico.
- Variacién en la pobiacién debido a fenémenos Naturales, Econémicos v/o Politices, tal 2s
el caso de un terremoto, incremento de beneficios y fuentes de trabajo lo cual tiende a

mejorar 2l nivel de vida, y conflictos bélico intemos y/o extemnos.

- Falta de Mantenimiento por parte de las instituciones a cargo de esta actividad.

- Falta de concientizacién de la poblacién de las comunidades en dar un uso adecuado al

sistema de Aguas Negras.

- Deficiencia en la instalacion del sistema de recoleccién de Aguas Negras.

2.3.- PREPARACION DE PLIEGOS DE CONDICIONES, PRESCRIPCION TEQRICA Y
PLANOS DEL PROYECTO.
2.3.1.- Caracteristicas De La Superficie Del Terreno.
En nuestras inspecciones de campo nos percatamos que estamos en presencia de un
terreno muy escabroso en el cual existen calles empedradas, calles adoquinadas, calles

pavimentadas y calles de tierra, el uso del suelo es habitacional exclusivamente.

2.3.2.- Tipos De Materiales A Excavar.

En cuanto a los materiales existentes en la zona de Cuscatancingo, segun ei mapa

geoldgico se presentan suelos de origen volcanico como lo son las arenas pirociésticas (Limos
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Arenosos), y estrates de suelo arcilleso con presencia de tobas, debido a ciertos cortes que
también hemos observado hay bastante cascajo o Lapilli, no asi rocas. cor lo tante creemos
que para efectuar las excavacicnes no se encontrardn obstaculcs para haceria en ei tiempo

programado.

2.3.3.- Situacion Tamario E Indice De Posibles Estructuras Que Se Encuentren En La

Excavacidn Junto Con Detalles De La Obra A Realizar.

Es importante mencionar que encontraremos en el proceso de excavacion y
construccion del alcantarillado tuberia de agua potable que tienen aproximadamente 20 arios
de haber sido instalada y quizés en una posicién inadecuada conforme establece ANDA. For
lo tanto creemos que Habra ciertos inconvenientes cuando se esté trabajando en el proceso

constructivo, ya que se haran pozos de visita, cajas de sostén e instalacién de tuberias.

Considerando que la rasante de las zanjas para instalar la tuberia en todos los
colectores estd mas profunda de lo que indican las normas de ANDA y separadas de las
tuberias de agua Potable no se daran inconvenientes de contaminacién, mas sin embargo en

los procesos habra que hacer mas de alguna obra de proteccién considerando que son

tuberias con bastantes arios de uso o trabajo.




104

2.3.4.- PROYECTO DE LA ALCANTARILLA
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2.4.- PROCEDIMIENTOS EFECTUADCS.
Se efectuaron dos procedimientos de !a siguiente forma:
1. Cen ia pebiacion hasta ei finai de nuestro pericdo de disefio (2022).
2. Con la peblacién de saturacién al afio 2022 calculada por el métedo de |a tasa
decreciente de crecimiento.

- Con el predimensionamiento utilizando la poblacién al 2022 se cumple las normas de
ANDA en todos los colectores para tuberia de 8” con la capacidad menor de transporte
menor de 0.70D.

- Con la poblacién de Saturacién hubo que cambiar didmetro en el colector No. 4 de 8” a
10", que conduce hasta el punto de entrongue No. 1, No. 2 y No. 3, las condiciones para
tuberia de 8" y la capacidad de transporte de 0.70D.

- Se utilizaron cajas de sostén sencillas y dobles, ya que tenemos pczos hasta de 8 metros
de profundidad y para respetar la caida maxima norma de ANDA ocbligadamente tendra

que construirse para minimizar la caida de las Aguas Residuales.

2.4.1.- Conclusiones.
Se considerara trabajar con el dimensicnamiento obtenido con la poblacidn de
saturacién porque el colector trabaja méas holgado y no habra problemas de una sobrecarga,

tal como podria suceder con el dimensicnamiento obtenido con la poblacién al final de nuestro

periodo de disefio.
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CAPITULO il

3.1.- ALTERNATIVAS PARA LA EVACUACICN DE A.N. EN LUGARES INACCESIBELES A
UNA RED DE ALCANTARILLADO.
3.1.1.- Sistemas de Fosas Sépticas.
Este sistema se puede tener como eleccién en lugares donde no existe aicantarillade y
por lo tanto no es posible alejar los desechos liquidos(provenientes de casas aisladas o en

pequenos grupos, escuelas, etc.), con la facilidad y sencillez que permiten esas instalaciones.

El sistema de fosa séptica es una instalacion que si se utiliza en forma adecuada,
resuelve en forma satisfactoria el problema de eliminacion de pequerios volimenes de aguas

negras.

El establecimiento de una “fosa” se hace cuando en la casa o edificio por servir existe

provisién suficiente de agua , ya sea que proceda de un servicio publico o privado.

La fosa séptica consta fundamentaimente de dos partes:

1. Un depésito impermeable generalmente subterraneo que se designa con el nombre
de “tanque séptico”, construido atendiendo a ciertos requisitos que se daran mas
adelante. En este dispositivo queda el agua en repcso, en él se efectia la
sedimentacion y la formacién de natas, con el tiempo se reduce el volumen de los
sedimentos y de las natas y su cardcter en un principio aitamente ofensivo tiende a
desaparecer; el agua intermedia entre el sedimento y la nata se va convirtiendo en

un liquido clarificado. Lo anterior se debe a que privada la masa total del aire y de la

luz se favorece la vida y reproduccion de seres microscopicos que proliferan en un
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ambiente desprovisto del oxigeno del aire. Estos seres toman los elementos
necesarios de la materia organica para su existencia, destruyendo su estado sélido
y convirtiéndolo en liquidos y gases como una tendencia favorable a reducir las

i formas peligrosas de dicha materia organica a productos minerales inofensivos. A
estos seres microscopicos se les llama ANAEROBIOS y el proceso que verifican es
la putrefaccion de las materias contenidas en aguas negras, llamado *PROCESO
SEPTICO". Con el cambio sufrido, las aguas se convierten en una condicién tal que,
se ponen en contacto con el aire y rapidamente se oxidan y se transforman en
inofensivas. En este cambio intervienen otras bacterias que tienen su medio de vida
en el aire, por lo que se llaman AEROBIAS.

2. Una instalacién para oxidar el efluente, el cual consiste en una serie de drenes
colocados en el subsuelo de un terreno poroso por los cuales se distribuye el
mencionado efluente, y se oxidan al estar en contacto con el aire contenido en los
huecos de dicho terreno. Esto es lo que constituye un campo de oxidacién al que

en ocasiones se sustituye por un pozo de absorcion.

3.1.1.1.- Elementos Que Integran Una Fosa Séptica.

a. Trampas de grasa: Son dispositivos de facil construccién que deben instalarse
cuando se eliminen desechos grasos en gran cantidad (provenientes de cocina,
estacionamientos y locales de elaboracién de alimentos). Deben ser colocados
antes del tanque séptico y contar con tapa para limpiarlos frecuentemente. Es
preferible ubicarlos en lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en

su interior. Para determinar su capacidad se considerara, en general, el doble de la

cantidad de liquidos que entran durante la hora de maximo gasto del influente. En




pequenas instaiacicnes debe ser de 8 litros por persona v nunca menor 120 litros

an tetal.

b. Tanques Sépticos: se presenta una tabla para disefio de tanques septicos para 'os
cuales se cuenta con los factores:

» Servicio Doméstico: una dctacién de 150 lts/persena/dia. y un pericde de
retencién de 24 horas.

e Servicio Escolar: El nimero de personas para servicio sscolar: se determind
para un periodo de trabajo 2scolar diario de 8 horas. Para difersntes periocos
de trabajo escelar, habra gue buscar la relacion que existe 2ntre 2l periode de
retencion y ei periodo de trabajo diario escolar, refacionandela con la capacidad
domeéstica.

Ejemplo: Se tiene un tanque séptico de uso doméstico para 50 personas. A
cuantas personas dara servicio escolar si f pericdo de trzbajo diario ss de §

horas?

ion = Periodo de Retencién _ 24
elcrn Periodo de Trabajo 8

Puede dar servicio escolar para: 4 X 60= 240 personas.

c. Caja de distribucion: La funcién de &stas, es distribuir el efluente dal tanque séptico,
en partes proporcionales al nimero de salidas previstas para | proceso de
oxidacién. Para que se cumpla io anterior, todas las salidas debesran colocarse al
mismo nivel, ya que en caso contrario se sobrecargaran unas y otras podran no

recibir fluidos. Se sitia después del tanque séptico, al que se une por tuberia de

junta hermética. Se recomienda localizar la entrada a 5 cm. del fondo de la caja y




las salidas 1 cm. del mismo fondo. La caja permite también cbservar el
funcicnamiento del tanque, ya que se nota en alla la presencia de lcdos, sera

necesario preceder a la limpieza del tanque séptico.

TABLA DE DISENO
PERSCNAS SERVIDAS EN | CAPACIDAD DCIMENSIONES EN METROS
=mico | SRe ] e T TOWGa) | AGRGIG) | W (TRANTE | RI(TRANTE | 73 (S0UERA A [W (FROFUNGE] SSPCSORES DEFARED |
ESCOLAR TANQUE AD | SRRSO
DCMESTICO EXTERNO EN LITROS MENCR) MAYOR) FONDO) MALIMA) LADRILLO MAMPO S
Hasta 10 | hasta30 | 1,50000 | 1.90 070 | 110 1.20 0.45 1.68 0.14 0.30
11215 | 31a45 | 225000 | 200 00 | 120 | 130 0.50 1.78 0.14 0.30
16220 | 46280 | 300000 | 230 100 | t3 | 140 0.55 188 014 0.30
21230 | 51230 | 450000 2.50 1.20 140 | 150 050 208 0.14 0.30
31ad0 | 912120 | 500000 | 2% 1.20 150.4, [[sedi70 0.65 218 | 028 | 030
. r -

41250 | 1212150 | 7.50000 | 3.40 140 | 150 | 170 0.85 218 | 028 | 030
51250 | 1512180 | 300000 | 380 150 | 180 | 180 .70 228 | o028 030
31280 |131a 240| 12,00000 | 3.0 1.70 170 | 130 a.70 238 | o028 0.30
312100 | 2412300 | 1500000 | 4.40 1.80 180 | 200 .75 248 | o028 0.30
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d. Campocs de Oxidacion.

)

)}

Instalacién de Tuberia: la profundidad de colocacién de esta tuceria siemprs
sera menor de 30 cm. con respecte al nivel superior del terreno. La profundidad
media recomendada es de 30 a 80 cm. {(ccn aitos niveles freaticos puede
reducirse a 20cm.). Con esto se logra que 2l efluente de la fosa sea distribuido a
la profundidad mas conveniente y se infiltre en el terreno. Debera evitarse ia
localizacién de campos de oxidacion cerca de arbeles, ya que sus raices puedsn
llegar a tapar y levantar ias tuberias. La pendiente de !a tuberia sera mayor,
mientras mas poroso sea el sueio, perc nunca mayor de 1%.

Zanjas filtrantes: En campos poco permeables, se debe combinar la instaiacion
de campo de oxidacién con una segunda tuberia para tomar 2l exceso de
liquidos y llevarios a pozos de absorcion, o directamente a una corriente grande
de agua. Las zanjas scn semejantes a los campos de oxidacion, pero mas

profundos, para recibir el dren en Ia parte inferior. E! material Fiitrante es arena

fina a través del cual los liquidos aicanzan un alto grado de depuracién.




zanjas filtrantes
para campos de oxidacion

PLANTA




e. Pozos de Absorcion: Las aguas provenientes de las zanjas fiitrantes o fiitros
subterranecs , operades debidamente, pueden verterse 3 un curso de agua, pero
sera conveniente clorarlas como una medida de seguridad. Sin embarge, 2l medio
mas recomendabie para su oxidacién es la tierra y ei método adecuado el pozo de
absorcion, en donde las aguas se infiltran al subsueio a través de paredes y piso
permeables, construidos como se indica en las figuras que se presentan a
continuacion.

Las dimensicnes y numero de pozos necesarios dependeran de la permeabiiidad
del terreno y se disefiaran de acuerdo con la experiencia que se tenga en la region
donde se construyan.
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3.1.1.2.- Pruebas De Infiltracién Para Campos De Oxidacién O Pozos De Absorcion.
Para el sitio propuesto para campo de oxidacion, se deben verificar cuatro & mas
pruebas, en excavaciones separadas, uniformemente espaciadas. Las pruebas se hacen en

las siguientes cuatro etapas:

1. Se excava un hoyo de 0.30 mt. por 0.30 mt. con paredes verticales, hasta alcanzar
la profundidad proyectada para zanjas de absorcién.

2. Se limpian con cuidado el fondo y la paredes del hovo para eiiminar superficies
sucias o grasosas que dificuiten o impidan la infiltracion del agua. Se extrae todo &l
material sueito y se deposita arena gruesa o gravilla fina hasta obtener un espesor
de 5 cm. en el fondo, lo que servira de filtro para el agua.

3. Se vierte el agua en el foso hasta una aitura aproximada de 30 cm. sobre la grava;
en la mayoria de los suelos es necesario agregar agua, a modo de manteneria
dentro del hoyo durante 2 horas cuando menos y de preferencia toda la noche.( En
estos suelos arenosos, de gran capacidad absorbente , no es necesaria esta
etapa).

4. 24 horas después de haberse colocado el agua se observara si permanece en &l
hoyo. SI tiene un tirante mayor de 15 c¢m. , la prueba indica terreno inapropiado. Si
la cantidad es menor o el agua se resumio totalmente, agréguese la suficiente hasta
obtener un tirante de 15 cm. sobre la grava. Debe cbservarse en seguida sl tiempo
que tarda esta agua para infiltrarse totaimente. La determinacion del tiempo

promedio que se requiere para que el agua baje 2.5 cm. se obtiene dividiendo el

tiempo entre el numero de pruebas.




soJjaunuan ud -k
U $np sopop P

uojsa SDJ

127

oAb 0] 21q0S W of Ap
ppoumxoidn g

oun pjspi onbn
[0 e
aonj

|
uopIpaw -4
ap obnsoa [

oy ojansh o
0sanb ouaio

|

soduiny nind




128

Estas 4 etapas se repiten por separado en cada una de las excavacicnes hechas.

quia vastago de

medicion

tirante
inicial

arena gruesa

0 gravila i
fina '\

NOTA §
todes las medidas estan
en centimetros

Ejemplo: se han hecho cuatro pruebas de infiltracién, que han dado los siguientes
tiempos promedios en cada una para bajar 2.5 cm.: 45, 35, 28 y 16
minutos. El tiempo promedio definitivo serd (45+35+28+16)/4 =31
minutos. Con este tiempo se debe entrar en las gréficas No 1 y No 2,

segun se requiera determinar la longitud de drenes para viviendas o

escuelas.
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3.2.- Sistemas De Disposicion Intermedia De Excretas.
La necesidad de asegurar una correcta eliminacion de excretas en centros urbanos
donde no hay desague (alcantarillado), resulta una medida de especial importancia para evitar

la contaminacién del suelo y del agua.

Si bien es cierto que resulta mas conveniente la eliminacion hidraulica ( desaglies ) de

las excretas en muchos casos por la carencia de recursos, sera aconsejable la construccion de
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letrinas comoe una solucién inicial para resoiver sl problema de la contaminacion del suelc,

proliferacicn de insectos y transmision de enfermedades.

3.2.1.- Letrinizacion.
Estas soluciones intermedias podemos clasificarlas en dos modaiidades:
a) Soluciones Individuales. -

b) Socluciones Comunitarias.

Solucién individual consiste en la instalacion de una letrina para el uso de una sola

familia.

La solucién comunitaria consiste en la instalacién de nucleos sanitarios para el uso de
varias familias. Las soluciones comunitarias pueden consistir en:
- Ncleos dotados de aparatos sanitarios, duchas, lavaderos etc.

- Centros comunitarios de Higiene 6 letrinas publicas.

Entre las soluciones individuales encontramos dos sistemas de letrinas:
a) Letrinas con arrastre de agua.

b) Letrinas sin arrastre de agua.

A) Letrinas con Arrastre de agua: Son fosas sépticas que necesitan de agua para su

saneamiento. En lugares donde no sera posible instalar en el futuro un sistema de

alcantarillado publico puede adaptarse provisionalmente el uso de letrinas sanitarias
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con acarreo hidraulico conectados a tanques sépticos domesticos, en las que el

efluente es eliminado con Ia absorcion del sueio. Esto puede hacerse en areas

urbanas con sistema de abastecimientos de agua y dende las viviendas disponen
de espacio suficiente para un tanque séptico y para dispositivos del efluente.
B) Letrina Sin Amrastre De Agua: pueden clasificarse en:

a. Letrinas de hoyo seco. Que consiste en un hoyo excavado a mano sin
necesidad de usar herramientas especiales, cubierto con una losa y taza con
tapadera, airededor de la cual se construye una caseta. La tapadera de Ia
letrina es necesaria para impedir que entren moscas u ofros insectos o
roedores.

La letrina sanitaria se compone de dos partes:
1. La letrina propiamente dicha o caseta.
2. El hoyo, excavacién o POz0 negro con su correspondiente losa Jtaza y tapa

con tubo de ventilacion.

Para que la letrina cumpla su calificativo de sanitaria debe estar construida de
acuerdo a los siguientes requisitos:

* Ajuste perfecto entre el pozo y la cubierta a través del brocal.

* Uni6n perfecta entre la taza y la cubierta.

e Tapa de ajuste Hermético,

 Disponer de una caseta de interés desde el punto de vista estético y moral.

Las caracteristicas generales de una letrina sanitaria son las siguientes.
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Situacion. El hoyo o fosa debe ser excavado a una distancia de 20 mts. de
cualquier fuente de agua y en ningln caso se coiccara a una distancia
menor de 15 mts. y si es posibie, su ubicacion sera abajo de dichas fuentes
de abastecimiento.

Pozo negro, hoyo o fosa. La funcién del pozo consiste en aisiar y almacenar
las excretas humanas, tendiente a producir su estabilizacién y evitar que las
bacterias patégenas puedan transmitirse a un nuevo huésped.

Dimensiones del Pozo o fosa. Pueden variar de acuerdo a las caracteristicas
del suelo, numero de personas servidas y profundidad de la superficie
freatica. Pueden ser cuadradas, rectangulares o circulares. Se prevé que sl
pozo alcance una capacidad de 60 Its. de lodo por persona y afo.

Brocal o Base: Tiene por fin servir como soporte a la cubiérta O piso de la
letrina e impedir que se desmorone en la boca, que es la parte mas
vulnerable del pozo.

Cubierta, piso o losa: Se construye de distintos materiales pero en todo caso
debe ajustar perfectamente con el brocal y evitar cualquier grieta o abertura.
Una dimension promedio es de 1.20 X 1.10 mts.. el material mas usado para
su construccion es el concreto.

Asiento o Taza: se construye de madera o de concreto y de diferentes
formas. Algunas dimensiones son 0.23 X 0.25 X 0.35 mts. Y 0.25 X 0.50 X
0.35 mts. permite el aislamiento y protege al usuario contra la intemperie.

Desde el punto de vista sanitario, la caseta es menos importante que el pozo

con la losa, asiento y tapa.
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= Ventilacion del Pozo: Conviene instalar para el pozo un tubo de ventilaciéon
PVC de 4" X 2 mts. de aito. Las diferencias de temperatura crea una
corriente de aire que contribuye a mantener seco el contenido del pozo. Asi
como también a minimizar los olores generados en el proceso de

descomposicion.

‘ b. Letrinas de hoyo humedo: La letrina de hoyo seco antes descrita puede
también funcionar como hoyo himedo cuando el nivel de ia napa freética esté
casi en la superficie y por lo tanto no va a ser posible mantener la fosa seca,
principalmente en las zonas costeras. Aqui la fosa funciona como un pequefic
tanque séptico donde los liquidos pueden filtrar a través de la base de la fosa
que se deja libre con el objeto de que los liquidos percolen recubriéndose con
losa de concreto las paredes laterales de la fosa @ manera de proteccion para
evitar derrumbamientos y para dar soporte a la losa de concreto que selia el
orificio de entrada. Debe ser instalada una quinta tapa que funciona como tapa
de registro, para instalacion del tubo de ventilacion y movible para retirar los
desechos periddicamente. La formacion de lodos (desechos organicos) exige
la evacuacién con una periodicidad de un afio de limpieza de la letrina, como

medida adecuada de mantenimiento.

En base a ia informacién obtenida del subsuelo en los mapas geoldgicos del Municipio
de Cuscatancinge y a la observacion del material de los taludes de las quebradas, se llega a la
conciusion de que el subsuelo, el cual esta formado principaimente por Lapilli, tiene como

caracteristice la facilidad de filtracion del agua (permeabilidad) a través de él. Por lo tanto, el

suelc se considera adecuado para el desarrolio de!l sistema de evacuacion de aguas negras




por medio de fosa septica ( trampa de grasa, tanque séptico v caja de distribucion si fuere
necesario) combinado con letrinas de hoyo seco y pozos de absorcien, ya que ne puede
implementarse el método de campos de oxidacién (o infiltracicn) debide a ic limitado del

aspacio fisico de las zonas.

Cape Mencionar que el nivel fredtico se encuentra a niveies inferiores de los lechos de
las quebradas lo cual nos indica que en el proceso de percolacion de las aguas negras, no se

estara contaminandc lcs lechos subterraneos.

3.3.- Procesos Constructivos Para Alcantariilados Sanitarios.
3.3.1.- Clasificacion de Las Tuberias.

Se pueden ciasificar los distintos tipos de canalizacion en tres categorias, segun su
comportamiente a las cargas exteriores.

- Tubos Rigidos (Concreto).

- Tubos Flexibles (PVC)

- Tubos Semirigidos (Hierro fundido ductil).

Las canalizacién de tuberia PVC se clasifican entre los tubos flexibies y constituyen un
buen equilibrio entre resistencia y las cargas, con lo que garantizan una seguridad Sptima de

funcionamiento a lo largo del tiempo.

el comportamiento mecanico de un tubo enterrado no se puede entender si no se

considera el sistema subsuelo/tubo, esto se refiere al comportamiento de la tuberia dentro de

la zanja ya compactada.
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3.3.2.- Comportamiente De Tuberias Fiexibles.
Los tubos flexibies admiten una importante deformacién sin rugtura. De asta manera, la
carga vertical de !a tierra scic es equilibrada por las reacciones de apcyc lateral del tubo an 2l

relleno que o rodea.

El criterio para dimensicnamiento se basa en la ovalizacién maxima admisible o

tension de flexion maxima admisible, pero también resistencia al pandeo.

La estabilidad del sistema suelo/tubo flexible depende directamente de la capacidad del
relleno a generar una reaccion pasiva de apoyo, es decir de su medulo de reaccién, y por

consecuencia, de la calidad del relleno y de su compactacion.

3.3.3.- Movimiento de Tierras.
La realizacion de la zanja y su rellenado dependen de los siguientes parametros:
- Entorno o medio ambiente.
- Caracteristicas de la tuberia (Tipo de junta y didmetro)
— Naturaleza Del Terreno ( con o sin agua)
- Profundidad de colocacion.
Las recomendaciones de colocacién recomendadas a continuacién son las que se

suelen prescribir para la canalizacién con tuberia.

A) Obras Preparatorias.

Después del estudio completo del entorno, acuerdos de los diversos

concesionarios (telecomunicaciones, electricidad,...), el contratista materializa en el




terreno =l trazado y ef perfil de !a canalizacién a colccar, de confermidad c~on al
descriptivo del proyecto, y comprueba la concordancia antre las Nipétesis del mismo v

las condiciones de siecucién.

B) Apertura de la Zanja.

Por debajo de calzada, prever la demolicién de Ia via de circulacion, con recorie
previo de los bordes de la zanja para evitar la degradacién de las partes colindantes. La
anchura es un poaco superior al ancho de la zanja. La excavacién suele afactuarsas con
una pala hidraulica cuyas caracteristicas estdn adaptadas al didmetro del tubo, al

entomo y a la profundidad de colocacion.

C) Anchura de la Zanja.

La anchura de la zanja es funcidn del diametro nominal, de la naturaleza del
terreno, de la profundidad de colocacion y del método de biindaje y compactacion.
Durante la ejecucion, se tendra cuidado para:

- Estabilizar las paredes, bien mediante taludes, bien por blindaje.

— Expurgar los flancos de los taludes para evitar que caigan bloques de tierrs

0 roca.
— Colocar las tierras movidas a una distancia de 0.40 mts. del borde de la

zanja para evitar que caiga.

D) Profundidad de La Zanja.

Las zanjas se realizan en cada punto con la profundidad indicada por el perfil

longitudinal. Saivo estipulacion diferente del pliego de bases técnicas, la profundidad
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normal de las zanjas es tal que el aspesor dei reileno no sea inferier a 1 mt. por ancima

de la generatriz superior del tubo.

Eliminar antes 04m

E) Naturaleza de los Temrenos.

Los terrenas pueden clasificarse en tres categorias en funcion de su conesién:

- Terrenos Rocosos.

Poseen una cohesion muy grande, que complica el trabajo de excavacién pero
que no excluye la posibilidad de desprendimientcs. A veces presentan fisuras que

pueden provocar la caida de bloques enteros.

¥
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- Los Terrenos Elandos.

Son los mas numerosecs. Presentan cierta cohesicn que durante las cbras de
excavacion, les permite mantenerse aigun tiempo. Esta cchesion puede variar muy
rapidamente bajo el efecto de los factores ya citados( llegada del agua, pasc de

maquinaria, etc.). Son posibies los desprendimientos.

- Los Terrenos Sueitos.

Son los terrenos desprovistos de cohesién, como arena seca, lodes o rellencs
recientemente depositados. Se caen practicamente en el acto. Cualquier obra en estos
terrenos requiere procedimientos especiales.

Es imperativo por lo tanto protegerse contra cualquier riesgo de desprendimiento: bien
haciendo taludes o bien blindando las paredes de la zanja.

La reaiizacién de las precauciones referentes a las paredes de la zanja también

depende del entormo (urbano rural) y de la profundidad de colocacion.

F) Realizacion de Taludes.

Pocas veces utilizada en entono urbano, debido a las superiicies que requiere,

la realizacién de taludes consiste en dar a las paredes una inclinacion denominada




“Angulo de Talud”, que debe aproximarse ai angulo de friccién intemo del terreno. Este

anguio varia con la naturaieza del terreno.

G) Blindaje de las Excavaciones.
Las técnicas de biindaje son numerosas y es importante estudiarias y adaptarias
antes de comenzar las obras. El blindaje debe realizarse en los casos previstes por la

reglamentacién vigente o de manera general, cuando asi lo requiera la naturaleza del

terreno. o
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Las técnicas de blindaje mas normales son:

- Tableros de madera en elementos prefabricados (ensambies 0 no).
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- Entibados de madera o metaiicos.

- Tablestacas.

Cualquiera que sea el procedimiento utilizado, habra gue tener en cuenta a prasién de
las tierras.

n H) Lecho de Colocacion.

El fondo de la excavacién constituye la zona de asiento del tubo. Si el suelo
existente es pulverulento y relativamente homogéneo, es posibie colocar el tubo en &l
fondo de la zanja.

Es preciso comprobar que el tubo tiene un asiento suficiente, en especial para los
grandes diametros. Cuando un fondo de zanja no se presta a ia colocacion directa,
conviene aportar un lecho de colocacién de gravilla machucada o de arena cuyo
‘ espesor es del orden de 10 cms.

Lecho de colocacion :

gravilla machacada !
o arena !

1) Tipos de relleno.
Los diferentes tipos de relleno estan en funcion de:

- El entorno ( cargas de las tierras, cargas rodantes, calidad del material de

relleno)
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- Ei diametro de la canalizacién.
- La naturaieza de lcs terrencs encontrados.
En la zona de relleno airededoer del tubo se distinguen:

- Eirelleno de sujecién(Resistencia a la ovaiizacién Gnicamente en ai caso de
los grandes diametros), realizado en tiera expurgada ¢ en materiaies de
aporte y compactado hasta el tercio inferior.

- El relleno de proteccion( en caso de terrenos con granulometria muy

hetercgénea), efectuado con tierra expurgada o arena: este relleno puede

actuar como proteccion y sujecién.

En la zona del relleno superior:

Por lo general se va llenando con la tierra secada sin  compactar o con materiales de

aporte compactados ( por debajo de la calzada ).

3.3.4.- Pozos de Visita.

- Se trazan de un didmetro de 2 metros para que no dificuite el trabajo de aibariieria,

va que terminado debera tener aproximadaments 1.50 mts. quedando un espacio
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de 0.50 mts. entre la pared extemna del pozo y la pared del corte verticai del hoyo
que sirve para verificar la impermeabiiidad del pozo durante la prueda hidrosiatica.

- Se construyen con iadrilo de barro, tanto, el cilindro como ei cono, repeilaco ¥
pulido hasta un metro desde su fundacién para la prueba hidrestética. La pare
cénica es excéntrica con respecto a su eje. La fundacién debe tener un espescr de
0.40 mts. y estd hecha piedra zulaqueada con un mortero de 4:1({arena - cemento).

— Se le colocan estribos de Hierro de 5/8” de diametro en forma de ascaiera para
hatilitar 2l acceso a eilo en caso de cualguier inspeccion.

- Las tapaderas pueden ser de hierro fundido para accesos vehicuiares y de concreto

armado en pasajes peatonales.

3.3.5.- Cajas de Registro.

Estas se construyen del mismo material que los pozos y tienen {a misma funcién de
ellos, sin embargo su utilizacion esta sujeta a lo siguiente: En pasajes peatonales gue tienen
tuberias de aguas negras profundas y que por su ancho no puede hacerse &l pozo. Las

dimensiones que corresponden a este elemento son de 1 metro por lado.

3.3.6.- Normas Y Recomendaciones Para La Instalacién De Aicantarillado Sanitaric.

En lo relativo a la construccion de alcantarillados sanitarios se deberan cbsenar 2=
siguientes recomendaciones generales:

a. En las vias de orientacion norte - sur (avenidas) las tuberias deberan nszarss 3

costado sur. En cualquier caso dentro del rodaje de la via y 2 1 20 —=ros o8

cordon.
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En condicicnes normales la profundidad de zanja debera permitir una aitura de
relleno sobre tuberia de 1.35 mts. como minimo cuando por circunstancias
especiales ia tuberia tenga una aitura de relleno inferior 2 1.00 mts. se deberan
construir obras para su proteccion (losetas prefabricadas de concreto armade,
apoyadas sobre murcs laterales de mamposteria, segun disefio estabiecido por
ANDA).

Se debera evitar que las tuberias queden en contacto directo con piedras, terrones,
ripio, etc. debiéndose usar como relleno un material suave, selecto, a todo
alrededor de la tuberia y hasta la altura de por io menos 30 cms. arriba de eila.

. Se debera tener especial cuidado que la red de aicantarillado sanitario quede a un
nivel inferior al del acueducto.

En un piano horizontal, la separacién minima entre un colector de aguas negras y
caneria de distribucion debera ser de 1.50 mts.

En las interseccicnes de tuberias de aguas negras con caferias de zgua potable
debera existir una distancia libre de por lo mencs 20 cms.

. Cuando la tuberia que se utilice no sea de la fabricada por el Ministerio de Obras
publicas, sera sometida a los andlisis de laboratorio necesarios para determinar su
calidad en cuanto a observacién a resistencia y aplastamiento, los analisis seran
por cuenta del urbanizador y seran efectuados antes de la colccacion de fa tuberia:
el muestreo debera ser efectuado por el supervisor de ANDA y podré efectuarse en
la obra o fabrica. En caso de efectuarse el muestreo en la obra, se determinarz el
preceso a segquir, reservandose ANDA el derecho de tomar las muestras cuando lo
considere conveniente.

La tuberia debera cumplir las especificaciones ASTM-C14, excepto 2n lo reiativo a

la absorcion que debera ser menor e igual al 13 %.
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i. Al momento de inspeccion de las obras de acueducio, las instalaciones deberan
estar llenas de agua para efectuar la prueba de estanqueidad. Esta se debera
practicar tanto a ia caferia de distribucion como a las cenexiones domiciiiarias,
sometiendo al conjunto a una presién de hidrostatica de 10 Kgs./cm? (1E0 psi), ia
cual debera mantenerse por un tiempe no menor de una hera.

j. Las juntas de la cafieria y las conexiones domiciliares deberan quedar visibles, la
altura del relleno por encima de la caferia de distribucién no sera menor de 30

cms., con el objeto de darle proteccicn y fijeza al memento de la prueba ce presion.

3.3.7.- Alternativas Para Obras de Paso.
A) Colocacién de Tuberia Aérea.
Colocar en aéreo una canalizacion de elementos constituida de elementos
enchufados consiste en resolver:
— El problema de los soportes.
— La absorcion de las diiataciones Térmicas.

- El anclaje de los elementos scmetidos a los empujes hidraulicos.

La canalizacion de hierro fundido dtctil de enchufe ofrecen una respuesta sencilla a la

realizacion de sistemas de superficie

* Soportes.
Principios Generales:

— Un soporte para Cada tubo.

- Cada soporte colocado detras del enchufe.
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~ Un asiento ( a = 120’ constituye una buena precaucién)

Las canalizaciones de hierro fundido ductil tienen la ventaja de avitar la
instalacion de compensadores de dilatacién.
- Punto fijo: Cada collarin debe estar suficientemente apretadc para construir un
punto fijo(prever un ancho suficiente de ccllarin).
- Absorcion de las dilataciones: Entre cada soporte, la junta automatica sirve como
compensador de dilatacion porque absorbe lo que corresponde a una longitud de

tubo ( dentro de los limites de AT admisibles).

Juntas —!

de las dil

B) Colocacién de tuberia en Galeria.

Colocar una canalizacion en galeria consiste en resolver:
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- El problema de los Soportes.

— La absorcién de las dilatacicnes térmicas.

- Elanciaje de elementos sometidos a los empuijes hidraulicos.
La canalizacién con hierro fundido ductil ofrece una sciucion sencilla, especiaimente
cuando los imperativos de ocupacién del espacio no permiten utilizar equipcs

voluminosos para realizar las juntas.

e Soportes para Instalacién en Galerias.

- Un soporte por tubo.

Cada soporte detras de la conexién entre tubos ( baiona).

Un asiento (a =1 20") constituye una buena precaucién.

El collarin de fijacién equipado con una proteccién elastica.

Domg AR WK S sy Shad BNOS N BT 2
RS54 L T R (PR Al e R S L X AT RS
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anciizacion
sclidaric
de la obra

Soporte 1ipo

Canalizacidén
dependiente
de la obra

Tubo ISOPAM
con junta acerrojaca
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CAPITULO IV. PRESUPUESTO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1.- PRESUPUESTO.

4.1.1.- Consideraciones.

Cuando se desarrolla el presupuesto de alguna obra de ingenieria el proyectista debe
tomar ciertas consideraciones, las cuales deben estar basadas en las caracteristicas
particulares de la cbra a presupuestar. Para el desarroilo del presupuesto de la obra que se

esta planificando en el presente trabajo las consideraciones son las siguientes:

a) Los precios unitarios incluyen mano de obra segun laudo vigente(1995) y materiales
(cotizacion efectuada en noviembre de 1997) apegados a los que se manejan en la
industria de la construccion.

b) Para el céiculo del costo indirecto se tomé como base el 35% del costo directo. Esto
debido a que la mayoria de las empresas no sobrepasan el 50% del costo directo
para realizar sus presupuestos.

c) Se tuvo ia necesidad de presupuestar colectores secundarios en los colectores No.
1y No. 3, ya que la profundidad de ellos sobrepasa los 3 mts. y las normas de

ANDA asi lo exigen. Dichos colectores se trazaran a 75 cm. de separacion del

colector principal.
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4.1.2.- Resumen de Costos.

=5 =t

El resumen de los costos calcuiados con el presupuesto s el siguiente y esta dade en

colones.

Colector No. 1 1,042,996.14
(calle principal Col. Veracruz incluye coiector
secundario.)

e Colector No. 2 623,697.28
(conexién pasaje Celestino - col. Veracruz
Incluye Celestino Poniente y Azucena)

« Colector No. 3 (Con Colector Secundario) 1,199,235.00
(Pje. Colén, 3ra. Calle Ote. Hasta la colonia
primavera y pje. Principal Col. Cuscatlan)

« Colector No. 4 Pje Rosita. 301,931.71

TOTAL 3,167,860.09
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PRESUPUESTO COLECTOR No. 1
(CALLE PRINCIPAL COL. VERACRUZ)

8

——————— — ——— —————
k PARTIDA UNIDAD | CAN TIDAD] P. UNITARIO SUE-TOTAEI‘
razo y Nivelacion 5.3. 1.00 2.000.00 2.000.C0H
I'Demolicién y desalojo m? 150.00 85.00 12.750.204
Excavacion m? 2.913.61 40.00 116.544.40
ompactacion m? 2,691.93 85.00 174,975.45
Reparacion de Pavimento m? 541.44 120.00 €4,972.80
Eozos h=>4.00 mts. ml 57.47 2,312.50 132,899.334
0z0s h < 3.00 mts. mi 10.61 2,.2968.75 24.368.54
Cajas de Sostén c/u 11.00 1,250.00 13,750.
Tuberia:
De 8" ml 450.00 103.96 46,782.00
De 6" mi 350.00 64.38 22,743.0CH
Yee clu 74.00 92.91 6,875.24|
Tapones 8" c/u 74.00 4.50 333.00j
Tapones 8" c/u 13.00 8.00 78.00
!
Materiales y Equipo s.g 1.00 2,000.00 2,000.
Costo Directo 521,071.38]
osto Indirecto (35% CD) 217.375.16§
TOTAL 833,447.04!




PRESUPUESTO COLECTOR SECUNDARIO
(CALLE PRINCIPAL COL. VERACRUZ)
(Desde el pczo No. 5 al # 13)

!
<
———— e e ————
k PARTIDA UNISAD CANTIDAD| P. UNITARIC SUB-TOTALJ
razo y nivelacion s.g. 1,00 1.200.00 1,200.00]
j|
Demolicion y desalojo m? 58.20 85.00 4,947 .00}
i |
ieparacién de Pavimento m? 253.00 120.00 30.,360.00}|
|
cavacion me 287.91 40.00 11,516.40)
Compactacion m? 277.52 65.00 1 8,038.85"
I
Cajas 1 X1X1.00 c/u 18.00 2.200.00 35,200.00}
Cajas de Sostén clu 7.00 1,250.00 8.750.00||
uberia:
De 8" mi 253.00 1€3.96 26,301.88|
De 6" mi 135.00 54.98 8,772.30]
Yee c/u 45.00 92.91 4,180.95]
Tapones 6" clu 45.00 4.50 202.50f
Tapones 8" clu 8.00 6.00 48.00
1
Otros s.g. 1.00 2,000.00 2,000.00}f
8
1
osto Directo 151,517.83
osto Indirecto (35% del CD) 53,031.24
OTAL 204,549.07




PRESUPUESTO COLECTCOR No. 2
(CONEXION PASAJE CELESTINO CON COLONIA VERACRUZ INCORPORADCS LCS
COLECTORES DEL PASAJE AZUCENA Y CELESTINO PONIENTE)

e
PARTIDA UNIEAD CANTIDADI P. UNITARIO| SUB-TOTALI
Trazo y Nivelacién S.g. 1.00 500.00! 500.C0CH
|
Demolicion y Desalojo m? 54.21 85.00 4.807.35
Reparacion de adoguinado m? 84.00 120.0C 1C.080.00
|
Excavacion m? 611.08 . 40.00 24,443.20}
- Compactacion m? 605.C0 65.00 39.325.00|
Pozos h < 3.00 mts. mi 14.24 2.296.75 32,705.72
Obra de Paso aprox. 1.00 150.000.00 150.000.00
- Tuberia de PVC:
8" mi 170.70 103.96 17.745.97
6" ml 58.00 64.98 3,768.84
yee c/u 15.00 92.91 1,393.65]
S.g. 1.00 2,000.00 2,000.CO|
- Otros

-

Costo Directo 286.570.23
Costo Indirecto (35% del CD) 100,299.58

TOTAL 336,869.21




PRESUPUESTO COLECTOR
(PASAJE CELESTINO PONIENTE QUE SE INCORPORA AL COLECTTCR #2)

b

# PARTIDA UNIDAD | CANTIDAD | 2. UNITARIO | SUB-TOTAL
razo y Nivelacion S.g. 1.00 2.000.001 2,000.00!
|
Demolicion y Cesailojo m? 54.50 85.00/ 4.666.50
j 1
Reparacion Adoquinado m2 120.00 120.00] 14,400.00}f
1
Excavacion m? 331.27 40.00 13,250.80
‘ Compactacion m? 284.09 65.00 18,465.85
- Pozo h < 3.00 mts. ml 12.48 2,286.75 23,863.44
Tuberia de PVC
De 8" mil 183.70 103.96 19,097.45
De 8" mi 119.00 34.98 7,732.62
yee c/u 34.00 92.91 3,158.94
Tapones 6" clu 34.00 4.50 153.00]|
Tapones 8" clu 4.00 8.00 24.00||
|
Otros s.g. 1.00 2,000.00 2,000.00|
Costo Directo 113.612.60
Costo Indirecto (35% del CD) 39.764.41
TOTAL 153,377.01
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PRESUPUESTO COLECTCOR INCORPORADC AL No. 2

(PASAJE AZUCENA)
L PARTIDA UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIC| SUB-TCTA
Trazo y nivelacion S.g. 1.00 500.00 500.C0||
1
Excavacion m? 254.32 40.00 10,172.80]|
i
Compactacion m? 251.30 65.00 16.,334.50]|
-Pozo h = 3.50 mts ml 9.10 2,296.75 20,900.43|
- Tuberia (PVC):
De 8" mi 64.00 103.96 6,653.44
De &" mi 58.00 64.98 3,768.34]
Yee c/u 15.00 92.91 1,393.85
Tapones &" c/u 15.00 4.50 67.50{|
Tapones 8" c/u 4.00 6.00 24.00)|
- Material y equipo s.g. 1.00 2.000.00 2,000.00}
Costo Directo 81,815.16
Costo Indirecto (35% del CD) 21,635.30]
TOTAL { 33,450.45|
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PRESUPUESTO COLECTOR No. 3
DE URBANIZACION 3a. CALLE ORIENTE
(SIN COLECTOR SECUNDAR!O, HASTA COLONIA PRIMAVERA)

—————— —_— =
P PARTIDA UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO | SUB-TOTAL
Trazo y Nivelacion g7 1.00 500.00 5oo.céi|
Excavacion m* 2,221.28 40.00 88,851.20|
Reparacion de Pavimento m? 506.00 120.00 50.720.00|
Compactacion m? 2,207.00 65.00 143,455.00]|
Demoliciéon y Desalojo m? 113.72 85.C0 9.666.20[
Pozos:
Excavacion m* 150.00 40.00 6.000.00
Pozo h >4.00 mts mi 37.99 2,312.50 87,851.88
Pozo h <3.50 mts ml 12.45 2,296.75 28,594.54
- Cajas de Sostén c/u 6.00 1,250.00 7,500.00
- Tuberia (PVC):
De 8" mi 446.07 103.96 46,373.44
De 6" mi 95.00 S4.98 6,173.10f|
Yee c/u 38.00 92.91 3,530.58)f
Tapones 8" c/u 38.00 4.50 171.00|
Tapones 8" c/u 7.00 8.50 45.50
- Materiales y Equipos s.g. 1.00 2,000.C0 2,000.00
Costo Directo 481,432.43]
Costo Indirecto (25% del CD) 172,001.35)
|
TOTAL ] 563,433.78|




PRESUPUESTO COLECTOR SECUNDARIC
(3ra. CALLE ORIENTE)
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PARTIDA UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIC SUB-TOTAL |l
Trazo y Nivelacion s.0. 7.00 500.00 500.00]|
emolicion y desalojo (adoquinado) m? 113.72 85.00 9.866.20||
1
Excavacion m? 371.80 40.00 14,872.00]|
- Compactacion m? 332.15 65.00 21,589.75
-Cajasde 1 X1X1.0 c/u 18.00 2,200.00 39,600.00
|
- Cajas de Sostén c/u 8.00 1,250.00 10,000.00}|
- Tuberia (PVC):
De 8" mi 446.07 103.96 46,373 .44
De 6" mi 95.00 54.98 6,173.10f
Yee clu 38.00 92.91 3,530.58||
Tapones 6" clu 38.00 4.50 171.00|f
Tapones 8" c/u 9.00 6.00 54.00|f
I
- Reparacion de Pavimento m? 278.44 120.00 33,412.80}
- Material y Equipo s.g. 1.00 2.000.00 2,000.00j|
Costo Directo 187.942.67]
ICosto Indirecto (35% del CD) 65,780.00
TOTAL 253,722.87,
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PRESUPUESTO COLECTOR PASAJE PRINCIPAL CCL. CUSCATLAN
(INCORPORADO AL COLECTCR No3)

= PARTIDA UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO ! SUB-TOTAL |
- Trazo y Nivelacion S.g. 1.00 500.00! 500.00]
] i

- Demolicion y Desaioio m? 28.44 85.001 2,417.40

|

- Reparacion de Concreteado m? 113.76 120.00} 13.651.20
=2 i
- Excavacion m? 588.16 40.00 23,526.40
- Compactacion m? £35.00 85.00 34,775.00
- Pozo h < 3.00 mts. mi 4.80 2,286.75 10,565.05}
|

- Pozo h = 4.00 mts. mi 11.28 2.312.50 28,085.00

- Tuberia (PVC)

de 8" mi 108.50 103.66 11.279.66
de 68" mi 45.00 64.98 2,924,101
Yee c/u 18.00 92.91 1,672.22]!
i

- Material y Equipo S.g. 1.00 2.000.00 2,000.20
I
|

Costo Directo 129.386.19
Costo Indirecto (35% de! CD) 45,288.67
ITOTAL 174,684.38




PRESUPUESTO COLECTOR PASAJE COLON
{(INCORPORANDOSE AL COLECTOR No 3)

PARTIDA UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIC SUB-TOTAL ,|
- Trazo y Nivelacion s.g. 1.00 500.00 500.00)f
|
- Demolicion y Desaloio m? 24.00 85.00 2.040.00]f
I
Reparacion de Pavimento m? 115.00 120.00 13,800.00}f
- Excavacion m? 281.12 40.00 11,244.80]
- Compactacion m? 254.77 65.00 16.560.05
- Pozo h < 3.00 mts. mi 6.95 2,296.75 15.962.41
- Tuberia (PVC):
DE 8" mi 100.C0 103.26 10,396.00
De 6" mi 77.00 64.58 5,003.48f
Yee c/u 22.00 92.91 2.044.02]
- Otros s.g. 1.00 2,000.00 2.000.00f
Costo Directo 79.550.74
Costo Indirecto (35% del CD) 27.842.7

TOTAL

107,393.50]




PRESUPUESTO COLECTOR No. 4
(PASAJE ROSITA COLONIA ROSALES)

161

[ PARTIDA UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | SUB-TOTAL
- Trazo y Nivelacion s.g. 1.00 2.000.00 2.000.00
~Excavacion m? 1,130.00 40.00 45,200.00
- Compactacion m 1,045.92 65.00 67,984.80
_Pozos h < 3.50 ml 23.52 2,296.75 54,019.56
- Tuberia (PVC)
10" mi 277.39 150.00 41,508.50
8" mi 122.50 64.68 7.960.05
Yee c/u 31.00 $2.91 2,880.21
- Otros 5.g. 1.00 2,000.00 2.000.00
|Costo Directo 223.653.12
Costo Indirecto (35% del CD) 78.278.59
TOTAL 301,931.71
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4.2.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.2.1.- Conclusiones.

* Los estudios de poblacién nos han ayudado a determinar que las necasicades
basicas de las comunidades que habitan en la zona de estudio son las de higiene,
las cuales urge resolver con la ayuda de las entidades responsables como lo son la
Alcaldia Municipal, Ministerio de Salud y Previsién Social y la A.N.D.A..

* A través de nuestras investigaciones de campo nos hemes percatado del aito grado
de contaminacion que sufren las quebradas de invierno, ya que son cuerpos
receptores de aguas negras no tratadas y es necesario evitar que esta situacién
continte, para poder asi contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y del medio
ambiente.

* Es necesario ampliar la cobertura del sistema de recoleccion de aguas negras en
todo el Municipio de Cuscatancingo debido a que mas del 50% de su poblacién no
cuenta con este servicio. Por tal motivo hemos implementado el disefio dal sistema
de recoleccién de aguas negras del sector nor-oriente de este municipio y colaborar
de aiguna manera a mejorar el medio ambiente.

e El sistema de aguas negras que se ha disefiado, dard cobertura solamente a
aquellas areas donde la topografia del terreno lo permita.

* Se han disefiado cuatro colectores de aguas negras para dar servicio de
recoleccién en las comunidades de la zona nor-criente de Cuscatancingo, los
cuales se tendran que construir por fases o etapas para facilitar su financiamiento.

» Debido a lo limitado del espacio fisico y al alto costo que generaria la construccién

de plantas de tratamiento por obras de proteccion especiales que se tendrian que

realizar, no se puede considerar esta alternativa para darle servicio a la comunidad.




163

e Es de vital importancia la evacuacion de las aguas negras en forma segura,
primordialmente en aquellas areas de la poblacion que no se pueden incorporar al
sistema de alcantarillado existente o, como en nuestro caso , al disefiado. Esto se
puede lograr con campanas de letrinizacion la cual consiste en su construccién
adecuada en la viviendas carentes de ella y en capacitar a la comunidad en el
mantenimiento de estas para un buen funcionamiento.

» Los costos que se han calculado han sido en base a precios de mano de obra
presentados en el laudo arbitral vigente (afio 1995) y precios de materiales
cotizados en Noviembre de 1997.

e Haciendo uso de los conocimientos de Ingenieria hemos logrado disefiar, los
colectores primarios y secundarios en las colonias del municipio de Cuscatancingo,
que por sus condiciones topograficas no tienen cobertura por parte del ANDA.

» De acuerdo a los estudios realizados previamente podemos decir que:

a) El disefio Hidraulico a cumplido con todos los requisitos exigidos en la Norma
de ANDA.

b) Los costos del Proyecto estan dentro del rango que se maneja en el medio de
la Industria de la Construccién, pero es competencia de la municipalidad

efectuar la obra a través de Licitaciones Publicas.

4.2.2.- Recomendaciones.
e En la zona sur de la colonia Veracruz especificamente en los pasajes: Daysi,
Aldana, Padilla, Leiva, Cortez, San Gerardo y Aguilar. Es conveniente efectuar un

saneamiento del lugar mediante la construccion de pozo de absorciéon que recojan

las aguas negras que descargan en las quebradas de invierno. También ser3,




necesario la implementacion de un programa de letrinizacién del area a través ce la
Alcaldia, combinada con la unidad de salud del municipio para mejorar el nivel de
vida de la poblacion.

Debera hacerse un estudio que indique los niveles de contaminacién de las
quebradas de invierno que actualmente sirven de cuerpos receptores de las
descargas ilegales de la comunidad, para buscar soluciones inmediatas que a corto
plazo mejore el medio ambiente de la zona.

La alcaldia de este municipio debe hacer gestiones con entidades encargadas de la
ejecucion de este tipo de proyectos ( ANDA, FIS, ONG’s, etc.), para proveer a las
comunidades carentes de servicios basicos de higiene. (alcantarilades AN., A.
potable).

Para mejorar el medio ambiente y especificamente descontaminar los rios y
quebradas, principalmente del municipio de Cuscatancingo, es necesario que ss
evite la descarga de cualquier desecho en ellos, tales como : aguas negras, basura
etc. Ademas, las instituciones publicas (Alcaldia, Ministerio de Salud, y ANDA2)
deben velar por el cumplimiento de esta disposicion.

Se considera que para proceder a la construccién del sistema de aguas negras
disefiado se debe partir en base a la poblacién que sera beneficiada, es decir, s=
construira por Uitimo el colector de aguas negras que cubra una poblacién menor y
su costo de inversién sea mayor tal es el caso del colector N° 2 debido 2 I2
necesidad de construir una obra de paso lo cual significa que la mayoria de
viviendas adyacentes a ésta no podran ser conectadas a dicho sistema, por lo que

se da las prioridades a realizar de la siguiente manera:

1. Colector No. 1 ( col. Veracruz) y Colector No. 4 (pje. Rosita)
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2. Colector No. 3 ( 32 calle oriente)

3. Colector No. 2 (Pje. Celestino y conexién con Col Veracruz)
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