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PV
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Milimetros por hora
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Pozo de visita
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Relacion hidraulica de caudal a seccién parcialmente

llena y caudal a seccién llena.

Relacion hidraulica de tirante a seccidn parcialmente

llenay tirante a seccidn llena.

Relacion hidraulica de velocidad a seccion

parcialmente llena y velocidad a seccion llena.
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Tuberia de concreto
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Agua pluvial

Aguas negras

Alcantarillado pluvial

Alcantarillado sanitario

Candela

CIE

CIS

Colector

Cota Invert

GLOSARIO

Agua proveniente de las precipitaciones.

Agua que transporta desechos sélidos vy liquidos, la
cual ha sido utilizada en algun proceso.

Infraestructura que transporta el agua de las

precipitaciones.

Infraestructura que transporta las aguas residuales

después de haber sido utilizadas en algun proceso.
Estructura vertical donde se reciben las aguas
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Cota Invert de Entrada

Cota Invert de Salida

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras

accesorias que sirven para el desalojo del agua.

Distancia entre la cota del terreno y la cota inferior

interior de la tuberia.
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Periodo de disefo
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Tirante

Tuberia secundaria
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habitante.
Factor que estima la probabilidad de que se utilicen
varios accesorios sanitarios al mismo tiempo en un

tramo.

Es el factor que indica qué tan liso es el material de

la tuberia.

Instituto de Fomento Municipal.

Periodo de tiempo en el que el sistema funcionara

eficientemente.
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sistema de alcantarillado.

Cloruro de polivinilo rigido

Atura del agua dentro de la tuberia.

Elemento que transporta el agua desde la candela

hacia el colector principal del sistema.



RESUMEN

La aldea Sacoj Grande se encuentra ubicada al noreste de la cabecera
municipal de Mixco. Debido a su ubicacion remota y a los escasos recursos
econdémicos, no cuenta con muchos de los servicios primordiales, como centros
educativos, centros de salud, mercados, servicios basicos y saneamiento

(alcantarillados).

Se determind que la construccion del sistema de alcantarillado separativo
para dicha aldea, es de tipo prioritario, por tal razon se decidié realizar el

diseno de este sistema.

En el presente documento se realiza el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario y el del sistema de alcantarillado pluvial para la aldea
Sacoj Grande, municipio de Mixco, departamento de Guatemala. Asi también,
se describen las especificaciones utilizadas para velocidades minimas y
maximas, tirante minimo y maximo y las ecuaciones para calcular caudales,

poblacion futura, intensidad de lluvia, pendientes del terreno, entre otras.

Los célculos para estos sistemas de alcantarillados se realizaron para un
periodo de disefio de cuarenta afios, en los cuales se espera que los sistemas
funcionen adecuadamente y eficientemente, recomendando que se realicen

labores de inspeccion y mantenimiento periédicamente.

Asimismo, se presentan los renglones de trabajo, las cantidades de

trabajo, el precio unitario y el total del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado separativo para la aldea Sacoj Grande

fase Il, Mixco, Guatemala

Especificos

1. Establecer un disefio adecuado con base en la topografia, ubicacion,

poblacién y necesidades de los usuarios.

2. Realizar correctamente el disefio de los proyectos, utilizando los cédigos

y normas actualmente vigentes.
3. Evitar que las aguas negras corran expuestas.
4. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea Sacoj Grande, sobre

la inspeccion y mantenimiento que se debe realizar en los sistemas de

alcantarillado.
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INTRODUCCION

La aldea Sacoj Grande se ubica al noreste de la cabecera municipal de
Mixco, aproximadamente a once kildmetros del parque central del municipio,
colindando al este con el municipio de Chinautla, y al suroeste con la aldea
Sacoj Chiquito. La ruta de acceso es por medio del la calzada San Juan,
siguiendo el boulevard EI Caminero, atravesando la colonia La Carolingia,
pasando por las colonias Esperanza, Lo de Bran y El Milagro; en su periferia
esta rodeada por barrancos de gran extensiéon y profundidad separandola del
municipio de Chinautla y de las colonias Villas de Minerva, Jardines de Minerva,
Villas del Quetzal; tiene una superficie de aproximadamente 10 kilometros

cuadrados.

En dicha aldea se puede constatar que existe un alto grado de
contaminacion, causada por la falta de manejo de las aguas servidas y la mala
conduccion de las aguas pluviales, como consecuencia, Se generan varios
inconvenientes, entre los cuales se pueden mencionar: enfermedades
gastrointestinales, proliferacién de insectos, olores fétidos, destruccién de las

obras civiles existentes, entre otros.

La propuesta para la reduccion de la contaminacion en la aldea, se basa
en el disefio de una red de alcantarillado separativo, por medio de la cual se
podran conducir adecuadamente las aguas servidas hacia una planta de
tratamiento y las aguas pluviales podran desfogarse adecuadamente hacia un

cuerpo receptor.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura de la zona 6 de Mixco

Este diagnostico fue de vital importancia ya que permitié detectar y aislar
las necesidades de infraestructura de mayor prioridad, para seleccionar
posteriormente la solucion que conlleve beneficios para la mayor cantidad de

vecinos.

1.1.1. Descripcién de las necesidades

Por medio de visitas de campo y entrevistas con los vecinos, Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) y autoridades del municipio de Mixco se
determinaron ciertas necesidades de infraestructura que existen en la zona 6,
dentro de las que se pueden mencionar, edificaciones para centros de salud,
centros de educacion publica, mejoramiento de calles de terraceria, recapeo de
calles, plantas de tratamiento para aguas servidas, alcantarillados sanitarios,
alcantarillados pluviales, tanques de captacion, redes de distribucion, lineas de
conduccion, planta de tratamiento de agua potable, ampliaciéon de calles,
mejoramiento de puentes, centros polideportivos, remodelacion de escuelas,
remodelacion de la casa parroquial, remodelacion del sotano del edificio
municipal, alumbrado publico, perforacion de pozos de agua potable, puentes
peatonales, mejoramiento de areas recreativas, mejoramiento de areas verdes,

banquetas, bordillos, arriates, proteccion de taludes, mercados entre otros.



1.1.2. Analisis y evaluacion de las necesidades

La aldea Sacoj Grande cuenta con suministro de agua potable
administrado por el COCODE, pero no cuenta con el sistema de evacuacion de
aguas servidas, lo que obliga a los vecinos a desfogar sus aguas servidas a las
calles de la comunidad, proliferando asi los mosquitos, las enfermedades de
tipo gastrointestinal, dérmicas, entre otras. En época de invierno, la falta del
sistema de evacuacién de agua pluvial, afecta gravemente las calles de la
aldea, deteriorandolas y haciéndolas practicamente intransitables, asi también,

afecta a algunos vecinos, inundando las areas geograficamente mas bajas.

Tomando en cuenta las situaciones anteriormente descritas, se determino
que el diseiio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea Sacoj
Grande es de tipo prioritario y urgente.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del alcantarillado separativo, aldea Sacoj Grande

El disefio de un alcantarilado separativo, incluye el disefio del
alcantarillado sanitario y el del alcantarillado pluvial, con tuberias que conducen
en forma separada las aguas negras y las aguas pluviales para su correcta

evacuacion.

2.1.1. Disefio del alcantarillado sanitario, aldea Sacoj Grande

Para el disefio del alcantarillado sanitario de la aldea Sacoj Grande, se
utilizaron como punto de referencia las normas generales para el disefio de
alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) vy las

especificaciones de los fabricantes de tuberias.

2.1.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistié en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para

la aldea Sacoj Grande, municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

Se disefid la red de tuberia de alcantarillado, pozos de visita, cajas de
registro, conexiones domiciliares y demas conexiones para Su correcto

funcionamiento.



2.1.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es el medio utilizado para ubicar tanto
planimétrica como altimétricamente el proyecto, asimismo, es necesario para
ubicar hechos geograficos considerables dentro del area del proyecto; para la
realizacion del levantamiento se utilizé el equipo de tipo estacién total marca
Trimble modelo M3.

2.1.1.2.1. Altimetria
Altimetria es el conjunto de métodos y procedimientos utilizados para
medir alturas, también llamadas cotas, de los puntos respecto a un plano de
referencia, siendo el mas utilizado el nivel del mar.

2.1.1.2.2. Planimetria

Planimetria es el conjunto de métodos y procedimientos utilizados para
medir horizontalmente las distancias de los puntos, respecto al norte.

2.1.1.3. Disefo del sistema

El disefio del sistema consta de la eleccion de sistema a utilizar,
estimacién de los caudales, tanto actual como futuro, eleccién de tuberias a
utilizar, célculo de pendientes, velocidades, tirantes, cotas Invert, profundidad

de pozos, entre otros.



2.1.1.3.1. Descripcion del sistema a

utilizar

El sistema de alcantarillado de la aldea Sacoj Grande se disefié de forma

separativa, con la tuberia funcionando como canales parcialmente llenos.

Para el sistema de alcantarillado sanitario se utilizara una red de tuberias,
la cual sera conectada por medio de cajas de registro y pozos de visita; la
ubicacion, profundidad, diametro, pendiente, velocidad y demdas variables
fueron calculadas basandose en las especificaciones de las normas generales
para el disefio de alcantarillados del INFOM y en las especificaciones técnicas

de los fabricantes de tuberias para alcantarillados.

2.1.1.3.2. Periodo de disefo

Es el tiempo en el cual el sistema de alcantarillados tendra un
funcionamiento correcto y eficiente. Para el sistema de alcantarillado de Sacoj
Grande, se utilizd un periodo de disefio de 40 afos, ya que se cuenta con el
presupuesto para realizarlo y es el periodo de disefio maximo dentro de las

normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM.

2.1.1.3.3. Estimacién de la poblacién

tributaria
La estimacion de la cantidad de pobladores que aportara caudal al sistema
de alcantarillado sanitario, para el final de su periodo de disefio, se realiz

aplicando el método de incremento geométrico, que esta dado por la ecuacion:

Pp=Py* (1+1)"



Donde:

P:= poblacion futura
Po= poblacion actual
r= tasade crecimiento

n= periodo de disefio

P; = 1836 * (1 + 0,025)*°

P = 4930

2.1.1.3.4. Dotacion

Es la cantidad de agua potable destinada para cada habitante y se

expresa en litros por habitante por dia (L/ha/d).

Para la aldea de Sacoj Grande, de acuerdo a la informacion proporcionada
por el COCODE, tiene una dotacién estimada de 200 L/ha/d, por lo cual esa fue

la dotacion utilizada para el disefio del sistema.

2.1.1.3.5. Factor de retorno

Es el porcentaje de la dotacion que se devuelve al sistema de
alcantarillado, se estima entre el 75 % y 90 %, dependiendo el uso que se le dé

al agua.

Para la aldea de Sacoj Grande se asumio un factor de retorno de 80 %,
debido a que un porcentaje de la dotacion es utilizada para el riego de patios y

jardines.



2.1.1.3.6. Factor de Hardmon

El factor de Hardmon también es llamado factor de flujo instantaneo, este
factor se utiliza para estimar la probabilidad de que varios accesorios sanitarios
sean utilizados simultaneamente en el mismo tramo, el valor de este factor se

debe de encontrar entre el rango de 1,5 — 4,5 y es adimensional.

El factor de Hardmon se calcula con la ecuacion:

FH=1+ 14
T 4+ POS
Donde:
FH = factor de Hardmon
P = poblacion del tramo expresada en miles
FH=1+ 14
T 4+4,9305
FH = 3,25

2.1.1.3.7. Caudal sanitario

El caudal sanitario también es llamado caudal medio, estd conformado por
el caudal domiciliar, caudal de infiltracion, caudal comercial, caudal industrial y

el caudal por conexiones ilicitas.

Para el diseno del alcantarillado sanitario, Unicamente se tomo en cuenta

el caudal domiciliar; el caudal de infiltracion y de conexiones ilicitas no fue
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utilizado, debido a que se realiz6 el disefio del alcantarillado pluvial, junto al
disefno del alcantarillado sanitario; los caudales comercial e industrial no fueron

tomados en cuenta, ya que la aldea carece de los mismos.

La ecuacién para determinar el caudal sanitario es:
Qmed = Qdom + Qinf + Qcom + Qind + QCI

Donde:

Qmed = caudal sanitario o caudal medio

Qudom = caudal domiciliar

Qinr= caudal de infiltracion

Qcom= caudal comercial

Qing= caudal industrial

Qci= caudal por conexiones ilicitas
. Caudal domiciliar

Es el volumen de agua residual que aportan las viviendas al sistema, en

determinado periodo.

El caudal domiciliar se calcula por medio de la siguiente ecuacién:

_ No. habitantes * dotacion * factor de retorno
Qdom = 86 400

Al calcular el caudal domiciliar por medio de la ecuacion anterior las

dimensionales quedan como L/s.



_ 4930 = 200 * 0.80
dom = 86 400

Qaom = 9-13 L/s

2.1.1.3.8. Factor de caudal medio

Este factor se calcula, dividiendo el caudal sanitario dentro del total de
habitantes, debe ser un valor dentro del rango 0,002 — 0,005, si el valor de este

guedara fuera del rango, se debe de aproximar al valor mas cercano del rango.

Qmed
No. habitantes total

Fgm =

913
"~ 4930

Fgm
Fgqm = 0,0018 = 0,002

2.1.1.3.9. Caudal de disefio

Es el caudal con el que se disefia cada tramo del sistema y se obtiene por

medio de la siguiente ecuacion:

Qgiseiio = No. habitantes * factor de Hardmon = factor de caudal medio

Qqisero = 4930 * 3,25 * 0,002

Quiserio = 32,045
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2.1.1.3.10.  Seleccién del tipo de tuberia

El tipo de tuberia seleccionada fue la tuberia Novafort fabricada bajo la
Norma ASTM F949, AASHTO M-304 y la tuberia Novaloc fabricada bajo la
Norma ASTM F2307.

Estos tipos de tuberias fueron seleccionadas por su resistencia estructural
y por el beneficio que éstas tienen para el proyecto, debido a que pueden ser
instaladas a bajas y altas profundidades; todos los diametros utilizados son
diametros comerciales, el didametro minimo que se utilizé fue de ocho pulgadas

en PVC, debido a requerimientos de la municipalidad.

2.1.1.3.11. Disefio de secciones 'y
pendientes

El célculo de las secciones se realizé utilizando la ecuacion de Manning en

sistema métrico, para secciones circulares, que es la siguiente:

v 0,03429 * D2/3 % S1/2
- n

Donde:

V= velocidad del flujo a seccion llena (m/s)

D= diametro de la seccion circular (pulgadas)

S= pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n= coeficiente de rugosidad de Manning (0,010 PVC - 0,014 TC)
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Las condiciones hidraulicas para tubos parcialmente llenos, se calcul6 por
medio del Método Analitico, utilizando el caudal en el extremo mas bajo de cada

tramo.

Las pendientes utilizadas fueron las que permitieron cumplir con las
velocidades minimas y méximas recomendadas por los fabricantes de tuberias,

para el correcto auto lavado y evitar erosion en las tuberias.

o Velocidades maximas y minimas de disefio

Para la velocidad méaxima y minima de disefio, las normas generales para
el disefio de alcantarillados del INFOM recomiendan utilizar como maximo 2,50
m/s y como minimo 0,60 m/s, las especificaciones de los fabricantes de tuberia

recomiendan 5,00 m/s como maximo y 0,40 m/s como minimo.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Sacoj
Grande, se utilizaron las velocidades maximas y minimas recomendadas por los
fabricantes de tuberias, para ahorrar los costos que conllevan las excavaciones

de gran profundidad.

La velocidad del flujo se determina por medio de la ecuacion de Manning y
la relacién hidraulica v/V, donde v es la velocidad del flujo a seccion

parcialmente llenay V es la velocidad del flujo a seccion llena.

° Cotas Invert

Es la distancia entre la rasante del terreno y la parte inferior interna de la
tuberia, las cotas Invert se calculan con base en la pendiente del terreno y la

distancia entre pozos.
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Las cotas Invert se calcularon utilizando las siguientes ecuaciones:

CISPV—1 = CT — (HP + didmetro tubo en m)

CIEPV—2 = (CISPV—1)- ((DH * S% Tubo)/100)

CISPV —2 = (CIE PV — 2) - Diferencia requerida

Donde:

CIS PV-1 = cota Invert de Salida de pozo de visita 1

CIE PV-2 = cota Invert de Entrada de pozo de visita 2

CIS PV-2 = cota Invert de Salida de pozo de visita 2

CT= cota de terreno

HP = altura de pozo de visita

DH = distancia horizontal entre pozos
S% = pendiente de la tuberia

Para calcular la diferencia requerida entre la cota Invert de Entrada y la

cota Invert de Salida de un mismo pozo, se deben seguir las siguientes reglas:

o Cuando el diametro del tubo de entrada es igual al didmetro del tubo de
salida, la diferencia requerida es 0,03 metros.

. Cuando el diametro del tubo de entrada es diferente al diametro del tubo

de salida, la diferencia requerida es la diferencia de los diametros o 0,03

metros, el valor que sea mayor.

12



o El didmetro de la tuberia que sale del pozo de visita nunca debe ser

menor al diametro de la tuberia o tuberias que entran a dicho pozo.

2.1.1.3.12. Pozos de visita

Son estructuras verticales que se utilizan para el mantenimiento del

sistema de alcantarillado, van ubicados en:

o Inicio de ramales

o Cambios de direccién

o Cambios de pendientes

o Intersecciones de dos 0 mas tuberias
o Distancias no mayores a 100 metros

2.1.1.3.13. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar tiene como finalidad transportar las aguas servidas

producidas en las viviendas, hasta el sistema de alcantarillado, esta consta de:

o Candela: se encuentra ubicada frente a la vivienda y esta construida con
un tubo de concreto de 12" colocado de forma vertical e
impermeabilizado, base fundida en concreto y tapadera para permitir la

inspeccion.
o Tuberia secundaria: es un tubo de PVC con diametro 4” que conecta la

candela con la tuberia principal del alcantarillado, tiene una pendiente

minima de 2 % y una pendiente maxima de 6 %.
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o Silleta: es el accesorio que permite la union entre la tuberia secundaria y

la tuberia principal, evita que existan fugas y filtraciones en el sistema.

2.1.1.3.14. Profundidad de tuberia

La profundidad minima de coronamiento de la tuberia esta especificada en
las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM como 1,00
metro; en las especificaciones técnicas del fabricante de la tuberia, la
profundidad minima de coronamiento es de 0,40 metros, por lo tanto, esta fue la
profundidad minima utilizada para reducir el costo del proyecto, reduciendo el

volumen de excavacion y relleno.

2.1.1.3.15. Principios hidraulicos

Para el disefio del alcantarillado de Sacoj Grande se tomé el principio de
que todas las tuberias van a funcionar como canales abiertos, en las cuales, el
agua va a fluir por accién de la gravedad y la Unica presion actuante es la

presién atmosférica.
o Relaciones hidraulicas

Para el disefio de alcantarillados, se parte de la igualdad entre la relacion
de caudales reales y la relacion de caudales tedricos utilizando la ecuacion de

Manning, al ser conocida la relacion g/Q se puede determinar las otras
relaciones, v/V, d/D, a/A.
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A continuacion se detallan las condiciones para la realizacion del céalculo

2.1.1.3.16. Célculo hidraulico

hidraulico.

Tabla l.

Especificaciones técnicas para el alcantarillado sanitario

Tipo de sistema

Alcantarillado Sanitario

Periodo de disefio

40 anos

Poblacién actual

1 836 habitantes

Poblacion futura

4 930 habitantes

Tasa de crecimiento 2,50 %
Habitantes por casa 6 habitantes
Tasa de crecimiento 2,5 %
Dotacion 200 L/ha/d
Factor de retorno 80 %

Tipo de tuberia Novafort Norma ASTM F949
Didmetro inicial 8 pulgadas
Velocidad minima 0,40 m/s
Velocidad maxima 5,00 m/s
Tirante maximo 80 %
Tirante minimo 10 %
Pendiente minima 0,50 %

Fgm 0,002

Tabla

Fuente: elaboracion propia.

Il Disefio de tramo PV-3 a PV-4 del alcantarillado sanitario

Cota PV-3 79,72 m
Cota PV-4 78,89 m
Distancia entre pozos (DH) | 30,13 m
Poblacién actual tramo 96 habitantes
CIE PV-3 78,32 m

Fuente: elaboracion propia.
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Tramo PV-3 a PV-4

o Pendiente del terreno

cotaPV—3 — cotaPV-—4

= 1
S o * 100
_ 79,72 — 78,89 100
B 30,13
S=275%
o Poblacién futura

r
Pr=Py* (1+—2)"

P- =96 1-r35i40
= *

Pr = 257,78 = 258 habitantes

o Factor de Harmon
FH=1+ 14
T 4+ POS5
FH 1+ 14
actual — 96
0,5
4+ (1700

FH,ctual = 4,25
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258
4+ (1000

FHeyturo = 1+

FHtyturo = 4,11

o Caudal de disefio

Qp = Fgm * FH * No. habitantes
QD actual — 0,002 * 4,25 * 96

Qb actual = 0,82 L/S

Qp futuro = 0,002 % 4,11 = 258

Qb fututro = 2,12 L/s

En el siguiente paso se debe proponer el diametro de la tuberia y su

pendiente.
Didmetro propuesto 8”
Pendiente propuesta 2,75%
o Velocidad, area y caudal a seccion llena
o Velocidad

v 0,03429 * @2/3 * 51/2
B n
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0,03429 = 8%/3 « (%)1/2
V=
0,010

V=227m/s
S Area
Para calcular el area, primero se debe convertir el diametro de la tuberia

de pulgadas a metros, esto se realiza multiplicando el diametro por 2,54 y
dividiendo dentro de 100.

A:g*Dz
A_T[ 8*2,542
T4 100

A = 0,0324288 m?
o Caudal
Q=V=xA

Q=2,27%0,0324288

Q= 0,07361 M° ¢

Para convertir el caudal de metros cubicos por segundo a litros por

segundo, se debe de multiplicar por 1000.

18



0,07361 * 1000 = 73,61 L S

o Relaciones hidraulicas
. q
Relaciéon de caudales = 6

0,82

Relacién de caudales,qtya = m

Relacion de caudales, .y, = 0,01114

2,12
73,61

Relacion de caudalesgyiyro =

Relacién de caudalesg,tyro = 0,0288

De las tablas de relaciones hidraulicas se obtuvo los valores de las
relaciones de velocidad y tirante.

Relacién de velocidad, .ty = 0,334
0,334 = vucrpal/2.27
Vactual = 2.27 * 0,334
Vactual = 0,76 ™M g

Relacién de velocidadgy gy, = 0,444
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0,444 = Vayruro/2.27

Veuturo = 2.27 * 0,444

— m
Vfuturo = 1r01 S

Relacion de tirante, .y, = 0,075

Relacion de tirantegtyro = 0,1175

Cotas Invert

o Cota Invert de Salida

CIS = CIE - 0,03

CIS =78,32-10,03

CIS=78,29 m

o Cota Invert de Entrada

CIE = CIS — [S* DH— 1,20 /100]

CIE = 78,29 —[2,75 30,13 — 1,20 /100]

CIE=77,49m
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En el ejemplo anterior, se puede observar que se cumple con todos los
requerimientos de disefio, entre los cuales estan: velocidad maxima y minima,

tirante maximo y minimo entre otros (ver apéndice 1).

2.1.1.4. Estudio de Impacto Ambiental

Es el procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar el impacto ambiental que producira el proyecto en su
entorno, en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracién
competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo (ver anexo).

2.1.1.5. Propuesta de tratamiento

El Area de Planificacion y Disefio, de la municipalidad de Mixco cuenta
con un disefio estandar de la planta de tratamiento, esta est4 formada por
rejillas, tanques Imhoff con secado de lodos y tanques de aireacién. No se

realizaron pozos de absorcién debido a que no se cuenta con area suficiente.

2.1.1.6. Planos
o Plano de curvas de nivel
o Plano de densidad poblacional
o Planos planta perfil alcantarillado sanitario
o Planos planta perfil alcantarillado pluvial
o Plano de detalle de pozos de visita y cajas de registro
o Plano de detalle de rejillas
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2.1.1.7.

Los datos correspondientes al presupuesto se encuentran en

siguiente.

Tabla 111.

Presupuesto

Presupuesto para el drenaje sanitario

la tabla

DESCRIPCION

‘ UNIDAD ‘CANTIDAD|

PRECIO
UNITARIO

SUB TOTAL

IMPORTE

TRABAJOS PRELIMINARES

Q13,679.90

1.01

TOPOGRAFIA

[ Dia

10.00

Q1,367.99

13,679.90

CONSTRUCCION DE COLECTORES

Q2,439,194.76|

2.01

EXCAVACION DE ZANJA A MANO (EL MATERIAL EXTRAIDO SE DEBE
ACUMULAR A UNA DISTANCIA NO MENOR A 6 M. DE LA ZANJA)

m3

6,561.29

Q88.71

Q582,052.21

2.02

ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE

m3

1,150.04

Q28.79

Q33,109.56

2.03

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 8" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

5,113.92

Q356.68

Q1,824,032.99

2.04

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 10" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

0.00

Q491.32

Q0.00

CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA CAJAS DE REGISTRO

Q1,264,453.19|

3.01

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 1.20 M - 2.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

35.00

Q7,490.52

Q262,168.20

3.02

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 2.00 M - 3.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

12.00

Q9,840.65

Q118,087.74

3.03

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 3.00 M - 4.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

11.00

Q12,451.90

Q136,970.85

3.04

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 4.00 M - 5.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

9.00

Q15,063.15

Q135,568.31

3.05

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 5.00 M - 6.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

Q17,674.40

Q70,697.58

3.06

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 6.00 M - 7.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO,
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

4.00

Q47,562.14

Q190,248.54

3.07

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 7.00 M - 8.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO,
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

4.00

Q51,701.83

Q206,807.30

3.08

CONSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO DE 0.65 M x 0.65 M DE ALTURA
0.40 M - 0.80 M (INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO
DE POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

46.00

Q2,901.18

Q133,454.05

3.09

CONSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO DE 0.65 M x 0.65 M DE ALTURA
0.80 M - 1.20 M (INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO
DE POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

3.00

Q3,483.54

Q10,450.62

PROTECCION DE LA TUBERIA

Q773,017.92|

4.01

RELLENO POR CAPAS EN CAPAS CON MATERIAL GRANULAR TIPO C - 1

‘ m

6,395.45

Q120.87

Q773,017.92

OBRA COMPLEMENTARIA

Q562,412.70)

5.01

CONSTRUCCION DE ACOMETIDA DOMICILIAR (INCLUYE EXCAVACION,
TUBO DE CONCRETO, TUBO DE CONEXION, COMPACTACION DE LA
ZANJA)

unidad

306.00

Q1,837.95

Q562,412.70

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.8. Evaluacidn socioecondmica

Es el método que se utiliza para determinar si es una inversion adecuada,
y si la relacidn beneficio-costo es viable. Al realizar dicha evaluacion es
necesario calcular el Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno del
proyecto.

2.1.1.8.1. Valor Presente Neto

Consiste en transformar la inversion inicial, ingresos anuales, egresos
anuales, valor de rescate y cualquier gasto o beneficio, a un valor presente,
tomando en cuenta una tasa de interés. Se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:

VPN = —costo inicial — costo anual * 1 + tasa de interés " + ingreso anual *

(1 + tasa de interés)"

La tasa de interés para calcular el valor presente neto de este proyecto es
12.67 %, ya que actualmente es la tasa de interés promedio para préstamos, el
costo mensual de operaciéon y mantenimiento serd de Q 5 000,00 tomando
como referencia el costo de operacién y mantenimiento de otros sistemas de

alcantarillado similares a este.

VPN = —5105108,26 — 60000 = (1 + 0,1267)*°

VPN = —12 192 444,28

El VPN de este caso en particular es negativo, debido a que este proyecto

no tendra ningun ingreso.
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2.1.1.8.2. Tasa Interna de Retorno

Es la tasa de descuento con la que el Valor Presente Neto es igual a cero,
para este proyecto en particular no existe una Tasa Interna de Retorno, debido
a que el Valor Presente Neto siempre sera negativo, no importando la tasa de

interés utilizada, ya que no existen ingresos.
2.1.2. Disefio del alcantarillado pluvial aldea Sacoj Grande
Para el disefio del alcantarillado pluvial de la aldea Sacoj Grande, se
utilizé como base las normas generales para el disefio de alcantarillados del
INFOM vy las especificaciones de los fabricantes de tuberias, utilizando tuberia
con diametro de 12 pulgadas como minimo para tramos iniciales, cumpliendo
con los requerimientos de la municipalidad, para asi evitar taponamientos.

2.1.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistié en disefiar el sistema de alcantarillado pluvial para la

aldea Sacoj Grande, municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

Se disefid la red de alcantarillado, pozos de visita, cajas de registro,

conexiones domiciliares y demas conexiones.
2.1.2.2. Levantamiento topografico
Este levantamiento fue realizado por medio del Método de Conservacion

de Azimut y se utilizé un equipo de tipo estacién total marca Trimble modelo
M3.
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2.1.2.2.1. Altimetria

Para la altimetria se utilizé el equipo, estacion total marca Trimble modelo
M3.

2.1.2.2.2. Planimetria

Para la planimetria se utilizé el equipo, estacién total marca Trimble
modelo M3 y para dibujarla se exporto la libreta de campo a programas
dedicados Cad.

2.1.2.3. Célculo de caudales

Para la estimacion de los caudales, se debe calcular los valores de la
intensidad de lluvia, tiempo de concentracion y area tributaria, que después

seran utilizados en la ecuacién del Método Racional.

2.1.2.3.1. Intensidad de lluvia

Es el espesor de la capa de agua precipitada durante cierto periodo,

suponiendo que toda el agua permanece en el sitio donde se precipitd.

Para este célculo se utilizo el folleto del informe de intensidades de lluvia
Guatemala del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), donde se encuentra la ecuacion en funcion del
periodo de retorno. Para ello, se utilizaron los datos de la estacion
meteoroldgica ubicada en el INSIVUMEH, ya que es la estacion mas cercana al

proyecto.
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_ A
1_(B+t)n

Donde:

A, B, n = parametros de ajuste
i= intensidad de lluvia [mm/h]
t= tiempo de concentracion [min]

Debido a que Unicamente se cuenta con la informacion para periodos de
retorno de 30 y 50 afios, se debio interpolar los datos, ya que el alcantarillado

para la aldea Sacoj Grande fue planificado para un periodo de disefio de 40
afnos.

Datos

Periodo de disefio 30 afnos

50 afos
A 815 900
B 2 2
n 0,65 0,66
Interpolando A
A 900 — 815 40~ 30 + 815
= _— k
50 —30

A =8575

Interpolando B
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40 — 30

B=2-2* =730

Interpolando n

066—065 « D=3 465
= —_ *
n=>o ’ 50—-30 @
n = 0,655

Intensidad de lluvia

_ 857,5

"Tr="2 ¥ 12)06%

iTr = 152,24 mm h
2.1.2.3.2. Tiempo de concentracion

Es el tiempo en minutos que tarda una gota de agua, en recorrer la

distancia entre el punto mas lejano de la cuenca, hasta el punto de estudio.

El tiempo de concentracion minimo en tramos iniciales es de 12 minutos y

para los demas tramos se calculé por medio de la ecuacion siguiente

Tc=T; + (

60 * vl)
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Donde:

T, = tiempo de concentracion
T, = tiempo de concentracion del tramo anterior
L = longitud del tramo anterior

V; = velocidad a seccion llena del tramo anterior
Para el disefio del alcantarillado de la aldea Sacoj Grande, se utilizo el
tiempo de concentracion de 12 minutos en todos los tramos, para optimizar la
tuberia y capacitarla para un evento con una magnitud por arriba de la media.
2.1.2.3.3. Area tributaria
Es el area que contribuye con su caudal de escorrentia al punto de
estudio, para calcular esta area se debe tomar en cuenta las pendientes del

terreno, por medio de las curvas de nivel.

Figura 1. Area tributaria

88,22

) PV-3

(IJ\ N
o AREA 0,39 HECTAREAS

PV-31 Py >
D

95,78 ‘

q
z

4
N

50,
I

15,69

C PV-5

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.1.2.3.4. Determinacién del coeficiente

de escorrentia

Es el porcentaje que representa el volumen de precipitacion que circula
sobre la superficie después de la evaporacion e infiltracion. Para distintos
materiales o tipos de suelos es diferente el coeficiente de escorrentia, a esto se

le llama coeficiente de escorrentia parcial.

El coeficiente de escorrentia se determina por medio de la siguiente

ecuacion:

Donde:

C = coeficiente de escorrentia
c = coeficiente de escorrentia parcial

a = area parcial en hectareas

area de techos * 0,9 + area de patios * 0,3
area de techos + area de patios

9,49 % 0,90 + (8,42 % 0,3)
17,91

C=0,618
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2.1.2.4. Velocidades maximas y minimas

Para la velocidad maxima y minima de disefio, las normas generales para
disefio de alcantarillados del INFOM recomienda utilizar como maximo 2,50 m/s
y como minimo 0,60 m/s, las especificaciones de los fabricantes de tuberia

recomiendan 5,00 m/s como maximo y 0,40 m/s como minimo.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Sacoj
Grande, se utilizaron las velocidades maximas y minimas recomendadas por los
fabricantes de tuberias, para evitar los gastos que conllevan las excavaciones

de gran profundidad.

La velocidad del flujo se determina por medio de la ecuacién de Manning y
la relacién hidraulica v/V, donde v es la velocidad del flujp a seccion

parcialmente llena y V es la velocidad del flujo a seccion llena.
2.1.2.5. Ecuacién de Manning
Esta es la ecuacién que se utiliza para calcular la velocidad de flujo,
teniendo como variables conocidas el diametro de la tuberia, la pendiente de la

tuberia y el factor de rugosidad del material que se va a utilizar.

v 0,03429 * D%/3 % S1/2
B n

Donde:

D = diametro de la tuberia [pulgadas]

S = pendiente de la tuberia
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n = factor de rugosidad
2.1.2.6. Factor de rugosidad

Expresa qué tan lisa es la superficie del material con que esté disefiado el
sistema, el valor de este factor es adimencional y varia dependiendo del
material y el tiempo que tenga de uso.

En el caso del disefio de alcantarillado de la aldea Sacoj Grande, se utilizo
un factor de rugosidad de 0,010 para PVC, ya que es el valor recomendado en
las normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM.

2.1.2.7. Calculo de cotas Invert
Las cotas Invert se calculan utilizando las siguientes ecuaciones:
CISPV—1 = CT — (HP + didametro tubo en m)
CIEPV—2 = (CISPV—1)- ((DH * S% Tubo)/100)
CISPV — 2 = (CIE PV — 2) - Diferencia requerida
Donde:
CIS PV-1 = cota Invert de Salida de pozo de visita 1
CIE PV-2 = cota Invert de Entrada de pozo de visita 2
CIS PV-2 = cota Invert de Salida de pozo de visita 2

CT= cota de terreno
HP = altura de pozo de visita
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DH = distancia horizontal entre pozos
S% = pendiente de la tuberia

Para calcular la diferencia requerida entre la cota Invert de Entrada y la
cota Invert de Salida de un mismo pozo, se deben de seguir las reglas

correspondientes.
2.1.2.8. Diametro de tuberias
El diametro de las tuberias es propuesto por el disefiador, utilizando la
ecuacion de Manning y las tablas de relaciones hidraulicas se calcula la
velocidad y el tirante. Por medio del Método de Prueba y Error se selecciona el
diametro de tuberia 6ptimo.

2.1.2.9. Pozos de visita

Son estructuras que se utilizan para la inspeccién y el mantenimiento del

sistema de alcantarillado, se encuentran ubicados en:

° Inicio de ramales
. Cambios de direccion
. Intersecciones de dos o mas tuberias
o Distancias no mayores a 100 metros
2.1.2.10. Normas y recomendaciones

El disefio del alcantarillado pluvial de la aldea Sacoj Grande se baso en
las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM, sin embargo,

también fueron tomadas en cuenta las recomendaciones dadas por los
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fabricantes de tuberia para alcantarillados, ya que permiten disefiar un sistema

mas factible econémicamente.

2.1.2.11. Profundidad de pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita estd dada por la cota Invert de
Salida mas baja dentro de cada pozo, la altura minima sera de 1,20 metros,
mas el diametro de la tuberia. Esta profundidad se calcula por medio de la

siguiente ecuacion.

Hpozo = CT — CIS

Donde:

Hpozo = altura de pozo
CT = cota del terreno
CIS = cota Invert de salida

2.1.2.12. Tragantes

Son estructuras verticales que se encuentran ubicados al costado de las
calles, su funcién es recolectar el agua de precipitaciones, retener los solidos y
conducir el agua hacia el colector principal; se encuentran ubicados en las
partes bajas de los tramos y la distancia en la que se ubican es variable,

dependiendo de la intensidad de lluvia, el area tributaria y el tirante del caudal.
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2.1.2.13. Profundidad de tuberias
La profundidad se determina tomando en cuenta el sistema de fabricacion
de la tuberia y el material de la misma, asi como la viabilidad de su instalacion.
Debido a la tecnologia actual, estas profundidades pueden variar desde 0,40
metros hasta 10 metros de profundidad de coronamiento.

2.1.2.14. Disefio hidraulico de alcantarillado pluvial

A continuacién se detallan las condiciones para la realizacién del calculo.

Tabla IV. Especificaciones técnicas para el alcantarillado pluvial
Tipo de sistema Alcantarillado pluvial
Periodo de disefio 40 afios
Tipo de tuberia Novafort Norma ASTM F949,
AASHTO M-304, ASTM F2307
Diametro inicial 12 pulgadas
Velocidad minima 0,40 m/s
Velocidad maxima 5,00 m/s
Tirante maximo 80 %
Pendiente minima 0,50 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Disefio de tramo PV-3 a PV-4 del alcantarillado pluvial

Cota PV-3 79,73 m

Cota PV-4 78,79 m

Distancia entre pozos (DH) | 25,94 m

CIE PV-3 78,20 m

Area tributaria acumulada 0,34 Ha

Area total 17,91 Ha

Tiempo de concentracion 12 min

Fuente: elaboracion propia.
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Tramo PV-3 a PV-4

o Pendiente del terreno

cotaPV—3 — cotaPV-—14

= 1
S DH * 100
_ 79,73 — 78,79 100
B 25,94
S$=3,62%
o Area tributaria

_ DH * 35m A
~ 10000 '™

Donde:

DH = distancia horizontal entre pozos

area tributaria acumulada

area tributaria

_ 25,94m * 35m
10000

+ 0,34Ha

A = 0,44Ha

o Intensidad de lluvia

) A
=g+ pn
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_ 857,5
Tr="2 + 12)06%

iy = 152,24 MM

o Escorrentia

Donde:

coeficiente de escorrentia
coeficiente de escorrentia parcial

area parcial en hectareas

area de techos * 0,9 + area de patios * 0,3

area de techos + area de patios

9,49 % 0,90 + (8,42 % 0,3)
17,91

C=10,618
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o Caudal de disefio

_ Cxippx A

360 *1 000

o = 2618+ 152,24« 044

360 *1 000

Q=11387L

En el siguiente paso se debe proponer el didmetro de la tuberia y su

pendiente.
Diametro propuesto 12"
Pendiente propuesta 3.45%
o Velocidad, area y caudal a seccion llena
o Velocidad

v 0,03429 * ¢2/3 x g1/2
N n

0,03429 * 12213 x (352172
V=
0,010

V=3,34m/s
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o Area

Para calcular el area, primero se debe de convertir el diametro de la
tuberia de pulgadas a metros, lo cual se realiza multiplicando el diametro por
2,54 y dividiendo dentro de 100.

m 12%254
A=— 2
4 100

A = 0,0729648 m?
o Caudal
Q=V=x*A
Q = 3,34 % 0,0729648

Q=0,2437 M°

Para convertir el caudal de metros cubicos por segundo a litros por

segundo, se debe de multiplicar por 1000.

0,2437 * 1000 = 243,7L ¢
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o Relaciones hidraulicas

Relacion de caudales = q

Q

113.87
243.7

Relacion de caudales =

Relacion de caudales = 0,467255

De las tablas de relaciones hidraulicas se pueden obtener los valores de

las relaciones de velocidad y tirante.

Relacion de velocidad = 0,991

0,991 =v/3,34

v=3,34%0991

vV = 3,31m S

Relacion de tirante = 0,490

° Cotas Invert

o Cota Invert de Salida

CIS = CIE - 0,03

CIS = 78,20 - 0,03
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CIS=78,17m
o Cota Invert de Entrada
CIE = CIS—[S* DH—1,20 /100]
CIE = 78,17 — [3,45 * 25,94 — 1,20 /100]
CIE =77,28 m
En el ejemplo anterior se puede observar, que con a la correcta estimacion
de la pendiente se logran ajustar la velocidad y el tirante para que se ubiquen
dentro de los rangos normados (ver apéndice 2).
2.1.2.15. Desfogue
Desfogue es el punto donde finalmente se va a depositar el caudal total
del sistema de alcantarillado, en el caso de la aldea Sacoj Grande, su punto de
desfogue sera el rio que corre en el punto mas bajo de la aldea. Este caudal
sera conducido desde la planta de tratamiento hasta el rio por medio de canales
abiertos de concreto.

2.1.2.16. Presupuesto

Los datos correspondientes al presupuesto se encuentran en la tabla

siguiente.
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Tabla VI.

Presupuesto para el drenaje pluvial

No.

DESCRIPCION

| UNIDAD |CANTIDAD|

PRECIO
UNITARIO

SUB TOTAL

IMPORTE

TRABAJOS PRELIMINARES

Q13,679.90)

1.01

TOPOGRAFIA

| Dia

10.00

Q1,367.99

Q13,679.90

CONSTRUCCION DE COLECTORES

Q6,809,423.76|

2.01

EXCAVACION DE ZANJA A MANO (INCLUYE CORTE, CARGA Y ACARREO
DE MATERIAL SOBRANTE)

m3

11,602.53

Q88.71

Q1,029,260.70

2.02

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 12" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

2,638.11

Q443.34

Q1,169,579.69

2.03

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 15" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

596.47

648.40

Q386,751.15

2.04

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 18" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

389.21

1,032.20

Q401,742.56

2.05

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 21" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

64.68

1,173.55

Q75,905.21

2.06

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 24" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

158.43

1,587.41

Q251,493.37

2.07

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 27" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

186.44

2,685.98

Q500,774.11

2.08

INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 30" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

331.21

2,565.70

Q849,785.50

2.09

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 33" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

297.77

3,366.83

Q1,002,540.97

21

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 39" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

37.39

3,907.59

Q146,104.79

211

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 42" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

95.49

4,162.61

Q397,487.63

212

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 48" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

65.29

4,865.66

Q317,678.94

2.13

INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 54" (INCLUYE
NIVELACION DE ZANJA CON MATERIAL GRANULAR, INSTALACION DE
TUBERIA)

50.98

5,498.61

Q280,319.14

CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA Y CAJAS DE REGISTRO

Q1,300,541.79

3.01

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 1.20 M - 2.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

27.00

Q7,490.52

Q202,244.04

3.02

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 2.00 M - 3.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

22.00

Q9,840.65

Q216,494.19

3.03

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 3.00 M - 4.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

9.00

Q12,451.90

Q112,067.06

3.04

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 4.00 M - 5.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

6.00

Q15,063.15

Q90,378.87

3.05

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 5.00 M - 6.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

7.00

Q17,674.40

Q123,720.77

3.06

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 6.00 M - 7.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO,
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

6.00

Q47,562.14

Q285,372.81

3.07

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 7.00 M - 8.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO,
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

2.00

Q51,701.83

Q103,403.65

3.08

CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 8.00 M - 9.00 M
(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO,
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

1.00

Q55,440.37

Q55,440.37

3.09

CONSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO DE 0.65 M x 0.65 M DE ALTURA
0.40 M - 0.80 M (INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO
DE POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

30.00

Q2,901.18

Q87,035.25

3.1

CONSTRUCCION DE CAJA DE REGISTRO DE 0.65 M x 0.65 M DE ALTURA
0.80 M - 1.20 M (INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO
DE POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)

unidad

7.00

Q3,483.54

Q24,384.78
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Continuacion de la tabla VI.

4 |PROTECCION DE LA TUBERIA Q1,277,294.45)

4.01 |RELLENO POR CAPAS EN CAPAS CON MATERIAL GRANULAR TIPO C -1 ‘ m?3 | 10,567.51 ‘ Q120.87 Q1,277,294.45

5 |OBRA COMPLEMENTARIA Q1,301,607.10|
CONSTRUCCION DE TRAGANTE TIPO REJILLA DE LONGITUD 1.30,
ANCHO 0.65 M Y PROFUNDIDAD 1.00 M(INCLUYE EXCAVACION,
ARMADO, FORMALETA, FUNDICION, FABRICACION E INSTALACION DE
REGILLA)

CONSTRUCCION DE ACOMETIDA DOMICILIAR (INCLUYE EXCAVACION,
5.02 |TUBO DE CONCRETO, TUBO DE CONEXION, MATERIAL GRANULAR, unidad 306.00 Q1,837.95 Q562,412.70
COMPACTACION DE LA ZANJA)

5.01 unidad 140.00 Q5,279.96 Q739,194.40

TOTAL Q10,702,547.00]

Fuente: elaboracion propia

2.1.2.17. Planos

o Plano de curvas de nivel
o Plano de densidad poblacional
o Planos planta perfil alcantarillado sanitario
o Planos planta perfil alcantarillado pluvial
o Plano de detalle de pozos de visita y cajas de registro
o Plano de detalle de rejillas
2.1.2.18. Impacto ambiental

Es el proceso que se utiliza para determinar y cuantificar de que manera

se va a afectar el area en la que se llevara a cabo el proyecto (ver anexo).
2.1.2.19. Evaluacion socioecon6mica
El propdsito de esta evaluacion es conocer la probabilidad de que el

proyecto contribuya en grado significativo al desarrollo de la economia. El

punto de vista que se adopta en el analisis econémico es de la sociedad como
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un todo. Es necesario efectuar los procedimientos para calcular el Valor
Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

2.1.2.19.1. Valor Presente Neto

Es trasladar todos los ingresos y egresos de un proyecto durante su vida
atil hacia el presente, utilizando la tasa de interés del mercado actual, para
saber cual seria el valor actual del proyecto y poder determinar si es una

inversion viable.

Se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

VPN = —costo inicial — costo anual * 1 + tasa de interés " + ingreso anual *

(1 + tasa de interés)"

Para este proyecto se utiliz6 una tasa de interés de 12,67 y un costo
mensual de 6000 quetzales de operacion y mantenimiento, tomando como

referencia el costo en otros alcantarillados similares.
VPN = —10853 288,00 — 72000 * (1+ 0,1267)*°
VPN = —Q.19 358 091,21
2.1.2.19.2. Tasa Interna de Retorno
Se obtiene cuando el Valor Presente Neto es igual a cero, ya que para
este proyecto no existe una Tasa Interna de Retorno, ya que en el proyecto solo

existirdn gastos, en ningln momento y por ningun motivo, habra un equilibrio

entre gasto, e ingresos.
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CONCLUSIONES

El disefio del alcantarillado separativo para la aldea Sacoj Grande se
realizd6 cumpliendo las necesidades en cuanto a topografia, ubicacion,
poblacion y necesidades de los usuarios, utilizando como base las
normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM vy las
especificaciones técnicas de los fabricantes de tuberias para
alcantarillados, para asegurar que estas funcionan adecuadamente y

cumplir con el periodo de disefio sin dafios.

La construccidon del sistema de alcantarillado separativo para la aldea
Sacoj Grande, evitara que las aguas negras y las aguas pluviales
corran expuestas a flor de tierra y asi se reducira el contagio de
enfermedades y los dafios a la infraestructura.

La construccion del sistema de alcantarillado beneficiara, actualmente a
mil ochocientos treinta y seis habitantes, y se estima que al final de su
periodo de disefio estara proporcionando servicio a cuatro mil
novecientos treinta habitantes. Por lo que se considera que esta es una
necesidad de primer orden que la municipalidad debe tomar, para darle

solucién.
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El costo total de la construccion del alcantarillado separativo para la
aldea Sacoj Grande se estima en quince millones novecientos
cincuenta y ocho mil trescientos noventa y seis quetzales con veintiséis
centavos (Q 15 958 396,26), por lo que tanto la administracion
municipal como COCODES, deberan gestionar el financiamiento, para
gue este se lleve a la realidad en el menor tiempo posible, por los

beneficios que proveera a la poblacion.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Mixco:

Realizar inspecciones y mantenimientos programados periédicamente
para el correcto funcionamiento de los alcantarillados, y asi poder cumplir

con el periodo de disefio de la obra.

Desarrollar una campafa de educacion sanitaria a los beneficiarios del
proyecto de alcantarillado, instruyéndoles en la correcta utilizacion de los
alcantarillados, para evitar la destruccién de los mismos y asegurar su

periodo de disefio.

Planificar la construccion del proyecto de pavimentaciéon de calles y
avenidas de la aldea Sacoj Grande, una vez terminado el sistema de

alcantarillado, para optimizar su funcionamiento y evitar taponamientos.
Realizar correctamente la estrategia de supervision técnica de la
construccion del proyecto, para garantizar que cumpla con su periodo de

diserio.

Actualizar los costos de los proyectos, previa a la contratacion, ya que

estos tienen una constante variacion, principalmente de los materiales.
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32 31 78.41 | 78.13 | 15.27 1.83 1 13 14 6 84 226 | 4.26 | 413 0.002 0.72 1.87 8 0.50 | 0.1700 0.40 054 | 74.16 | 74.09 | 4.25 | 4.04
31A 31 7721 | 78.13 | 14.97 -6.15 8 0 8 6 48 129 | 432 | 4.21 0.002 0.41 1.09 8 0.80 | 0.1150 0.40 054 | 76,61 | 76.50 | 0.60 | 1.63
31 30 78.13 | 79.7 74.77 | -2.10 9 22 31 ] 186 500 | 4.16 | 3.97 0.002 1.55 3.97 8 0.50 | 0.2400 0.51 0.66 | 7406 | 73.69 | 4.07 | 6.01
30A 30 80.83 | 79.7 36.57 3.09 2 0 2 6 12 33 4.41 | 435 0.002 0.40 0.40 8 3.20 | 0.0525 0.65 0.65 | 80.23 | 79.10 | 0.60 | 0.60
30 4 79.7 | 78.89 | 32.55 2.49 4 33 37 6 222 597 | 413 | 393 0.002 1.83 4.70 8 0.50 | 0.2700 0.53 071 | 7366 | 73.50 | 6.04 | 539
4 5 78.89 | 77.14 46.3 3.78 4 53 57 6 342 919 | 405 | 3.82 0.002 2.77 7.03 8 0.50 | 0.3300 0.61 079 | 7347 | 73.24 | 542 | 3.90
5 6 77.14 | 74.33 | 45.53 6.17 4 57 61 6 366 983 | 4.04 | 3.80 0.002 2.96 7.48 8 0.65 | 0.3100 0.67 0.88 | 73.21 | 72.92 | 393 | 141
6 7 74.33 | 70.43 51.7 7.54 6 61 67 6 402 | 1080 | 4.02 | 3.78 0.002 3.23 8.16 8 7.65 | 0.1750 1.64 215 | 72.89 | 65.03 | 1.44 1.40
7A 78 67.35 | 68.57 | 91.44 -1.33 7 0 7 6 42 113 | 433 | 4.23 0.002 0.40 0.96 8 0.80 | 0.1075 0.40 0.52 | 66.75 | 66.03 | 0.60 | 2.54
7B 7 68.57 | 70.43 | 26.78 -6.95 1 7 8 6 48 129 | 432 | 421 0.002 0.41 1.09 8 0.80 | 0.1150 0.40 054 | 66.00 | 65.80 | 2.57 | 4.63
7 8 70.43 | 69.08 20.9 6.46 6 75 81 6 486 | 1305 | 3.98 | 3.72 0.002 3.87 9.72 8 0.50 | 0.3500 0.66 0.86 | 65.77 | 65.67 | 4.66 | 3.41
8A 8 69.87 | 69.08 | 14.25 5.54 S 0 5 6 30 81 435 | 427 0.002 0.40 0.69 8 6.05 | 0.0575 0.81 0.95 | 69.27 | 6848 | 0.60 | 0.60
8 9 69.08 | 67.62 | 45.89 3.18 8 86 94 6 564 | 1515 | 3.95 | 3.68 0.002 4.45 11.14 8 0.50 | 0.4200 0.69 089 | 65.64 | 65.42 | 3.44 | 2.20
26 27 65.88 | 66.05 | 24.56 .69 4 0 4 6 24 65 437 | 4.29 0.002 0.40 0.56 8 0.80 | 0.0850 0.40 044 | 65.28 | 65.09 | 0.60 | 0.96
27A 27 64,04 | 66.05 | 47.83 -4.20 3 0 3 6 18 49 439 | 432 0.002 0.40 0.42 8 0.80 | 0.0725 0.40 0.40 | 63.44 | 63.07 | 0.60 | 2.98
27 28 66.05 | 66.15 30.1 -0.33 3 7 10 6 60 162 | 430 | 4.18 0.002 0.52 1.35 8 0.65 | 0.1325 0.40 0.53 | 63.04 | 6285 | 3.01 | 3.30
28A 28 64.64 | 66.15 | 44.14 -3.42 4 0 4 6 24 65 4.37 | 4.29 0.002 0.40 0.586 8 0.80 | 0.0850 0.40 044 | 64.04 | 63.70 | 0.60 | 2.45
28 29 66.15 | 66.49 | 15.71 -1.73 3 14 17 6 102 274 | 4.24 | 4.09 0.002 0.87 2.24 8 0.80 | 0.1650 0.50 0.67 | 62.82 | 62.67 | 3.33 | 3.82
29A 29 64.9 | 66.49 | 48.71 -3.26 3 0 3 6 18 49 439 | 432 0.002 Q.40 0.42 8 0.80 | 0.072% 0.40 0.40 | 64.30 | 63.92 | 0.60 | 2.57
29 9 66.49 | 67.62 | 30.65 -3.69 1 20 21 6 126 339 | 421 | 4.06 0.002 1.06 2.75 8 0.50 | 0.2000 0.45 0.60 | 62.64 | 6249 | 3.85 | 513
9A 9B 67.57 | 675 15.14 0.46 2 0 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 0.80 | 0.0725 0.40 040 | 66.97 | 66.86 | 0.60 | 0.64
SB 9C 67.5 | 67.44 | 24.17 0.25 1 2 3 6 18 49 439 | 432 0.002 0.40 0.42 8 0.80 | 0.0725 0.40 0.40 | 66.83 | 66.65 | 0.67 | 0.79
9C 9 6744 | 67.62 | 11.29 -1.59 1 3 4 6 24 65 437 | 4.29 0.002 0.40 0.56 8 0.80 | 0.0850 0.40 044 | 66.62 | 66.54 | 0.82 | 1.08
9 10 67.62 | 67.08 | 30.62 176 1 119 120 6 720 | 1934 | 3.89 | 3.60 0.002 5.60 13.91 8 0.50 | 0.4700 0.74 094 | 6246 | 6231 | 516 | 4.77
10A 10 67.6 | 67.08 | 23.86 2.18 7 0 7 42 113 | 433 | 4.23 0.002 0.40 0.96 8 2.36 | 0.0850 0.58 0.75 | 67.00 | 66.48 | 0.60 | 0.60
10 11 67.08 | 66.38 | 38.05 1.84 1 127 128 768 | 2063 | 3.87 | 3.58 0.002 5.95 14.75 8 0.50 | 0.4900 0.75 096 | 62.28 | 62.10 | 4.80 | 4.28
41 40 69.72 | 69.01 | 51.29 138 1 0 1 6 6 17 443 | 439 0.002 0.40 0.40 8 145 | 0.0625 0.49 049 | 69.12 | 68.39 | 0.60 | 0.62
40 39 69.01 | 68.48 | 28.71 1.85 1 1 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 1.75 | 0.0600 0.52 0.52 | 6836 | 67.88 | 0.65 | 0.60
39 38 68.48 | 67.53 | 33.44 2.84 1 2 3 6 18 49 439 | 432 0.002 0.40 0.42 8 2.84 | 0.0550 0.63 0.63 | 67.85 | 66,93 | 0.63 | 0.60
38 11 67.53 | 66.38 | 65.36 1.76 7 3 10 6 60 162 | 430 | 4.18 0.002 0.52 135 8 1.75 | 0.1050 0.56 0.75 | 66.90 | 65.78 | 0.63 | 0.60
11 12 66.38 | 65.63 | 62.63 1.20 1 138 139 6 834 | 2240 | 3.85 | 3.55 0.002 6.42 15.89 8 0.50 | 0.5100 0.77 098 | 62.07 | 61.76 | 431 | 3.87




- Poro .| . Cotas :

38 37

36 37 66.7 | 66.77 | 24.93 -0.28 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 0.80 | 0.0725 0.40 040 | 66.10 | 6591 | 0.60 | 0.86
37 12 66.77 | 65.63 | 109.6 1.04 8 2 10 6 60 162 | 430 | 4.18 0.002 0.52 1.35 8 0.80 | 0.1275 0.43 058 | 65.88 | 65.01 | 0.89 | 0.62
12 13 65.63 | 64.99 | 22.02 291 1 149 150 900 | 2417 | 3.83 | 3.52 0.002 6.89 17.02 8 0.50 | 0.5300 0.78 099 | 61.73 | 61.63 | 3.90 | 3.36
13A 13B 64.05 | 64.48 | 10.58 -4.06 2 0 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 0.80 | 0.0725 0.40 0.40 | 63.45 | 63.37 | 0.60 | 1.11
138 13C 64.48 | 64.8 15.02 -2.13 2 2 4 6 24 65 437 | 4.29 0.002 0.40 0.56 8 0.80 | 0.0850 0.40 044 | 6334 | 63.23 | 1.14 1.57
13C 13 64.8 | 64.99 | 19.28 -0.99 1 4 5 [ 30 81 435 | 4.27 0.002 0.40 0.69 8 0.80 | 0.0925 0.40 0.47 | 63.20 | 62.83 1.60 | 2.16
i3 14 64.99 | 63.63 | 25.17 5.40 3 155 158 6 948 | 2546 | 3.81 | 3.50 0.002 7.23 17.83 8 0.50 | 0.5300 0.79 1.00 | 61.60 | 61.48 | 339 | 2.15
14 15 63.63 | 62.54 | 38.28 2.85 2 158 160 6 960 | 2578 | 3.81 | 3.50 0.002 7.32 18.03 8 0.85 | 0.4700 0.96 123 | 61.45 | 61.13 | 2.18 1.41
15 16 62.54 | 59.13 | 64.94 5.25 8 160 168 6 1008 | 2707 | 3.80 | 3.48 0.002 7.66 18.84 8 5.30 | 0.3000 1.88 245 | 61.10 | 57.72 | 144 | 141
16 17 59.13 | 57.5 47.14 3.46 2 168 170 6 1020 | 2739 | 3.79 | 3.48 0.002 7.74 19.04 8 346 | 0.3300 1.61 2.08 | 57.69 | 56.10 | 1.44 140
17 18 57.5 | 56.57 | 27.92 333 2 170 172 6 1032 | 2771 | 3.79 | 3.47 0.002 7.82 19.24 8 3.35 | 0.3400 1.59 2.08 | 56.07 | 55.17 | 1.43 | 1.40
18 19 56.57 | 56.05 | 38.82 134 2 172 174 6 1044 | 2804 | 3.79 | 3.47 0.002 7.91 19.44 8 1.30 | 0.4400 1.14 1.47 | 55,14 | 54.65 | 1.43 | 1.40
19A 19 55.58 | 56.05 | 25.39 -1.85 2 0 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 0.80 | 0.0725 0.40 0.40 | 5498 | 54.79 | 0.60 | 1.26
19 20 56.05 | 55.82 | 29.45 0.78 1 176 177 6 1062 | 2852 | 3.78 | 3.46 0.002 8.04 19.74 8 0.75 | 0.5100 0.94 1.20 | 54.62 | 5441 | 143 | 141
20 21 55.82 | 55.71 | 35.47 0.31 2 177 179 6 1074 | 2884 | 3.78 | 3.46 0.002 8.12 19.94 8 0.50 | 0.5800 0.82 103 | 5438 | 54.21 | 1.44 | 1.50
21 22 55.71 | 54.75 | 68.36 1.40 3 179 182 6 1092 | 2533 | 3.78 | 3.45 0.002 8.24 20.24 8 1.25 | 0.4500 114 146 | 54.18 | 53.34 | 153 | 141
22 23 54.75 | 53.44 | 40.94 3.20 1 182 183 6 1098 | 2949 | 3.77 | 3.45 0.002 8.29 20.34 8 3.20 | 0.3500 1.59 207 | 5331 | 5204 | 144 | 140
23 24 53.44 | 52.76 | 35.05 1.94 1 183 184 6 1104 | 2965 | 3.77 | 3.45 0.002 8.33 20.44 8 195 | 0.4000 1.35 1.73 | 5201 | 5135 | 143 | 141
24 25 52.76 | 51.72 | 35.17 2.96 1 184 185 6 1110 | 2981 | 3.77 | 3.44 0.002 8.37 20.54 8 2.96 | 0.3600 1.56 2.02 | 5132 | 5031 | 1.44 1.41
25 a3 51.72 | 4781 | 85.35 4.58 1 185 186 6 1116 | 2997 | 3.77 | 3.44 0.002 8.41 20.64 8 4.65 | 0.3200 1.85 238 | 50.28 | 46.37 | 1.44 | 144
83 78 47.81 | 46.96 | 84.15 1.01 1 186 187 ] 1122 | 3013 | 3.77 | 3.44 0.002 8.45 20.73 8 0.95 | 0.4%00 1.04 1.33 | 46.34 | 4555 | 147 141
42C 42 65.75 | 65.13 | 16.04 3.87 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 4.15 | 0.0500 0.71 0.71 | 65.15 | 64.53 | 0.60 | 0.60
4ZA | 42B 64.17 | 63.98 | 24.63 0.77 2 0 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 0.80 | 0.0725 0.40 040 | 63.57 | 63.38 | 0.60 | 0.60
428 42 6398 | 65.13 | 42.42 -2.71 1 2 3 6 18 49 433 | 432 0.002 0.40 0.42 8 0.80 | 0.0725 0.40 0.40 | 6335 | 63.02 | 0.63 | 2.11
42 43 65.13 | 64.2 61.69 1.51 1 4 5 &6 30 81 435 | 4.27 0.002 0.40 0.69 8 0.80 | 0.0925 0.40 047 | 6299 | 62.51 | 2.14 1.69
43A 43 65.55 | 64.19 | 42.17 3.23 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 3.35 | 0.0525 0.66 066 | 6495 | 63.58 | 0.60 | 0.61
43 44 64.2 | 61.08 | 78.48 3.98 1 6 7 6 42 113 | 4.33 | 4.23 0.002 0.40 0.96 8 2.60 | 0.0825 0.60 0.78 | 62.48 | 60.47 | 1.72 | 0.61
44A 44 61.48 | 61.08 | 45.15 0.89 2 0 2 6 12 33 441 | 4.35 0.002 0.40 0,40 8 0.90 | 0.0700 0.42 042 | 60.88 | 60.48 | 0.60 | 0.60
44 45 61.08 | 60.76 | 12.85 2.49 1 9 10 6 60 162 | 430 | 4.18 0.002 0.52 1.35 8 2.40 | 0.0975 0.63 0.83 | 60.44 | 60.16 | 0.64 | 0.60
45 46 60.76 | 58.63 | 30.31 7.03 3 10 13 6 78 210 | 4.27 | 4.14 0.002 0.67 1.74 8 7.20 | 0.0850 1.00 133 | 60.13 | 58.03 | 0.63 | 0.60
46 47 58.63 | 56.52 | 26.66 7.91 2 13 15 6 90 242 | 4.26 | 412 0.002 0.77 1.99 8 8.20 | 0.0875 1.10 145 | 58.00 | 5591 | 0.63 | 0.61
47 48 56.52 | 56.32 | 46.39 043 1 15 16 6 96 258 | 425 | 411 0.002 0.82 2.12 8 0.45 | 0.1850 0.40 0.54 | 55.88 | 55.68 | 0.64 | 0.64
48 49 56.32 | 54.79 | 18.64 8.21 1 16 17 6 102 274 | 4.24 | 4.09 0.002 0.87 2.24 8 8.40 | 0.0925 1.15 1.52 | 55.65 | 54.19 | 0.67 | 0.60
49 49A | 5475 | 53.45 | 38.11 3.52 1 17 18 6 108 290 | 4.23 | 4.08 0.002 0.91 2.37 8 3.55 | 0.1175 0.86 1.15 | 54.16 | 52.85 | 0.63 | 0.60
49A 59 53.45 | 54.45 | 58.81 -1.70 3 18 21 6 126 339 | 4.21 | 4.06 0.002 1.06 2.75 8 0.50 | 0.2000 0.45 0.60 | 52.82 | 52.53 | 0.63 1.92
50 51 62.98 | 61.65 25.8 5.16 2 0 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 5.4 0.0475 0.79 0.79 | 62.38 | 61.05 | 0.60 | 0.60
51A 51 6199 | 61.65 | 43.33 0.78 2 0 2 6 12 33 441 | 435 0.002 0.40 0.40 8 0.8 0.0725 0.40 040 | 6139 | 61.05 | 0.60 | 0.60
51 53 61.65 | 59.74 34.6 5.52 4 4 8 6 48 129 | 432 | 4.21 0.002 0.41 1.09 8 5.65 | 0.0725 0.81 1.07 | 61.02 | 59.13 | 0.63 | 0.61




£y 0 6 . y . 8 | 1 X i )
538 | 53 | 59.03 | 59.74 | 42.88 | -1.66 1 1 2 6 12 | 33 | 441 | 435 | 0002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 5840 | 5807 | 063 | 167
53 | 54 | 59.74 | 58.62 | 13.76 | 814 1 10 1 6 66 | 178 | 420 | 417 | 0.002 0.57 1.48 8 | 65 | 00800 | 092 | 1.22 | 5804 | 57.22 | 1.70 | 1.40
54 | S5 | 58.62 | 58.04 | 23.13 | 251 1 1 12 6 72 | 194 | 428 | 415 | 0002 0.62 161 8 | 25 | 01050 | 068 | 090 | 5719 | 5664 | 143 | 140
55 | 56 | 58.04 | 57.80 | 12.92 | 116 1 12 13 3 78 | 210 | 427 | 414 | 0002 0.67 174 2 1 | 01375 | 050 | 067 | 5661 | 5649 | 143 | 140
56 | 57 | 57.89 | 56.80 | 25.06 | 3.99 1 3 1a 8 84 | 226 | 426 | 413 | 0002 0.72 187 8 | 405 | 01025 | 084 | 113 | 5646 | 5549 | 143 | 140
S7A | 57 | 5637 | 56.89 | 48.56 | -1.07 3 0 3 6 18 | 49 | 439 | 432 | 0002 0.40 0.42 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 5577 | 55.39 | 0.60 | 150
57 | 58 | 56.89 | 5554 | 31.24 | 432 2 17 19 6 114 | 307 | 423 | 407 | 0.002 0.96 2.50 8 | 405 | 01150 | 092 | 1.21 | 5536 | 54.14 | 1.53 | 1.40
58 | 50 | 5554 | 54.45 | 1599 | 682 1 19 20 6 120 | 323 | 422 | 406 | 0002 101 263 8 | 72 | 01050 | 115 | 1.52 | 5811 | 5305 | 143 | 1.40
55 | 60 | 5845 | 54.12 | 36.98 | 029 3 1 24 6 264 | 709 | 410 | 389 | 0002 217 5.5 8 | 05 | 02900 | 056 | 074 | 5250 | 5232 | 105 | 1.80
G0A | 60 | 54.08 | 54.12 | 19.82 | a3a 2 0 2 6 12 | 33 | a41 | 435 | 0002 0.40 0.40 8 | 46 | 00475 | 073 | 073 | 54.38 | 5352 | 0.60 | 0.60
60 | 61 | 5412|5278 | 2961 | 453 1 6 47 3 282 | 758 | 409 | 3.87 | 0002 231 5.87 8 | 32 | 01850 | 109 | 144 | 5229 | 5138 | 1.83 | 140
61A | 61 | 51.46 | 52.78 | 96.66 | -1.37 1 0 1 6 6 | 17 | 443 | 439 | 0002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 50.80 | 50.04 | 0.66 | 2.74
61 | 62 | 5278|5219 | 1256 | a0s 1 ) 29 3 294 | 790 | 408 | 386 | 0002 2.40 6.10 8 | 05 | 03000 | 058 | 0.75 | 5001 | 4954 | 277 | 2.25
62 | 63 | 52.19 | 52.12 | 13.21 | 053 1 a9 50 6 300 | 806 | 408 | 3.86 | 0002 2.45 6.22 8 | 05 | 03100 | 058 | 0.77 | 4901 | 49.85 | 2.28 | 2.27
63A | 63B | 4962 | 5087 | 60 | 208 1 0 1 6 & | 17 | 443 | 433 | 0002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 49.02 | 4855 | 0.60 | 232
63B | 63 | 5087 | 52.12 | 60.84 | -2.05 1 1 2 6 12 | 33 | 441 435 | 0002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 4829 | a7.81 | 258 | 431
63 | 64 | 5212 | 52.12 | 597 | o000 1 52 53 6 318 | 854 | 407 | 3.8 | 0002 259 6.56 8 | 05 | 03100 | 059 | 077 | 4778 | 4776 | 434 | 436
64A | 64B | 56.19 | 55.62 | 29.17 | 1.95 1 0 1 3 6 | 17 | 243 | 439 | 0002 0.40 0.20 8 | 205 | 00575 | 055 | 055 | 5479 | 5422 | .40 | 140
64B | 64C | 55.62 | 5454 | 3477 | 31 2 1 3 6 18 | 49 | 439 | 432 | 0002 0.40 0.42 8 | 312 | 00550 | 064 | 0.66 | 5419 | 5314 | 143 | 140
64C | 64 | 54.54 | 52.12 | 6238 | 388 1 3 2 6 24 | 65 | 437 | 429 | o002 0.40 0.56 8 | 39 | 00575 | 069 | 076 | 5311 | 5072 | 143 | 1.20
64 | 65 | 5212 | 52.09 | 9.61 | 031 1 57 58 3 348 | 935 | 405 | 382 | 0002 2.82 7.14 8 | 05 | 03300 | 061 | 0.79 | 47.73 | 47.69 | 439 | 4.40
65 | 66 | 52.00 | 5203 | 13.46 | 045 1 58 59 6 354 | 951 | 405 | 381 | 0002 287 7.25 8 | 05 | 03300 | 061 | 0.79 | 47.66 | 47.60 | 443 | 243
G6A | 66B | 48 | 49.12 | 60 | -1.87 2 0 2 6 12 | 33 | 241 | 435 | 0002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 47.40 | 4693 | 060 | 2.19
66B | 66 | 49.12 | 52.03 | 8358 | -3.48 2 2 6 3 36 | 97 | 434 | 425 | o002 0.40 0.82 8 | 08 | 01000 | 040 | 049 | 46.90 | 46.24 | 2.22 | 5.79
66 | 67 | 5203 | 51.98 | 23.98 | 021 1 65 66 6 395 | 1063 | 402 | 3.78 | 0.002 319 2.05 8 | 05 | 03500 | 062 | 082 | 4621 | 46.10 | 582 | 588
67A | 678 | 46.84 | 48.11| 60 | 212 1 0 1 3 6 | 17 | 443 | 239 | 0002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 26.24 | 4577 | 0.60 | 2.3
678 | 67 | 48.11 | 51.08 | 73.71 | -5.25 2 1 3 3 18 | 49 | 439 | 432 | 0002 0.40 0.42 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 45.74 | 45.16 | 2.37 | 6.82
67 | 68 | 5198 | 5206 | 7.34 | -1.09 1 59 70 6 420 | 1128 | 401 | 3.77 | o002 337 8.50 8 | 05 | 03600 | 064 | 083 | 4513 | 45.10 | 6.85 | 6.95
68A | 68 | 5572 | 52.06 | 9402 | 389 ) 0 8 6 a8 | 129 | 432 | 421 | o002 0.41 1.09 8 | 395 | 00800 | 070 | 095 | 5432 | 50.65 | 1.40 | 1.41
68 | 69 | 5206 | 5209 | 18.31 | 016 2 78 20 3 480 | 1289 | 398 | 373 | 0002 3.82 961 8 | 05 | 03800 | 066 | 0.85 | 4507 | 4498 | 699 | 7.11
GOA | 69B | 4644 | 47.74 | 60 | 217 2 0 2 3 12 | 33 | 441 | 435 | 0.002 0.40 0.40 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 45.84 | 4537 | 0.60 | 2.37
698 | 69 | 47.74 | 52.09 | 70.12 | -6.20 1 2 3 6 18 | 49 | 439 | 432 | 0002 0.40 0.42 8 | 08 | 00725 | 040 | 040 | 4534 | 4479 | 2.40 | 7.30
69 | 70 | 5206|5215 528 | 170 1 83 84 6 S04 | 1354 | 397 | 371 | 0002 2.00 10.05 8 | 05 | 03900 | 067 | 086 | 4495 | 4493 | 7.11 | 7.22
21 | 70 | 55.71 | 52.15 | 100.17 | 3.55 2 0 2 6 12 | 33 | 441 | 435 | 0002 0.40 0.40 8 | 35 | 00525 | 068 | 068 | 5421 | 50.75 | 1.50 | 1.40
70 | 71 | 52.15 | 51.94 | 14.04 | 1s0 1 26 27 3 522 | 1402 | 396 | 370 | 0002 214 038 | 8 | 05 | 04000 | 068 | 087 | 4490 | 4484 | 7.25 | 7.10
71A | 71 | 5588 | 51.94 | 98.29 | a01 2 0 2 6 24 | 65 | 437 | 429 | 0002 0.40 0.56 8 | 41 | 00575 | 071 | 0.78 | 5448 | 5050 | 140 | 1.44
71 | 72 | 5194 | 51.74 | 13.25 | 151 1 a1 P 6 552 | 1483 | 3.95 | 3.68 | 0.002 4.36 1092 | 8 | 05 | 04100 | 069 | 089 | 4481 | 4475 | 7.13 | 6.99




75 74 49.61 | 94.79 -0.80 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 0.8 0.0725 0.40 040 | 4745 | 46.70 | 140 | 2.91
74 82 49,61 | 48.07 | 46.25 3.33 1 105 106 6 636 | 1708 | 3.92 | 3.64 0.002 4.98 12.43 8 0.5 0.4400 0.71 0.91 | 4425 | 44.02 | 536 | 4.05
23 80 53.44 | 53.44 19.54 0.00 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 0.8 0.0725 0.40 0.40 | 52.04 | 51.89 | 140 1.55
80A 80 54.74 | 53.44 | 37.63 3.45 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 3.6 0.0500 0.67 0.67 | 54.14 | 52.83 | 0.60 | 0.61
80 81 53.44 | 47.71 | 99.11 5.78 2 2 4 6 24 65 437 | 4.29 0.002 0.40 0.56 8 5.7 0.0525 0.78 0.86 | 51.86 | 46.28 | 1.58 | 1.43
73 81 50.86 | 47.71 | 41.08 7.67 1 0 1 6 6 17 443 | 4.39 0.002 0.40 0.40 8 7.9 0.0425 0.89 0.89 | 49.46 | 46.31 1.40 1.40
81 82 47.71 | 48.07 | 48.61 -0.74 1 5 6 6 36 97 434 | 4.25 0.002 0.40 0.82 8 0.5 0.1125 0.34 0.42 | 46.25 | 46.01 146 | 2.06
82 77 48.07 | 47.79 | 12.63 2.22 1 112 113 6 678 | 1821 | 3.50 | 3.62 0.002 5.29 13.17 8 0.5 0.4600 0.72 094 | 4399 | 4393 | 408 | 3.86
77 78 47.79 | 46.96 | 66.37 1.25 2 113 115 6 690 | 1853 | 3.90 | 3.61 0.002 5.38 13.38 8 0.55 | 0.4500 0.76 097 | 4390 | 4354 | 3.89 | 3.42
78 79 46.96 | 47.73 | 52.18 -1.48 1 302 303 6 1818 | 4882 | 3.62 | 3.25 0.002 13.15 31.78 8 0.5 0.8400 0.94 110 | 4349 | 43.24 | 347 | 449
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Pozo de visita Cotas Distancia | Dlam | S pend. ‘ Area Tributaria [Ha} tc I Intensidad o a_ Disef Diam"| S 4/o v _Altura PoZo
Inicial | Final | -Inicial | Final mts | Pozo| Teeno% | Local | Acum. | Actual | [min] (mm/h] | Escorrentia | ~ Tuberia | Pendie Disefio ntead Salida | Entrada
1 2 82.7 814 20.74 | 1.20 6.65 0.07 0.00 0.07 12.00 152.24 0.6180 18.97 12 6.65 0.165 2.54 81.19 79.89 1.51 1.51
2 3 814 79.73 76.61 | 1.20 2.21 0.27 0.07 0.34 12.00 152.24 0.6180 89.05 12 2.20 0.480 2.62 79.86 78.20 1.54 1.53
3 4 79.73 78.79 27.14 | 1.20 3.62 0.09 0.34 0.44 12.00 152.24 0.6180 113.87 12 3.45 0.490 3.31 78.17 77.28 1.56 1.51
35 34 81.7 | 78.17 | 60.35 | 1.20 5.97 0.21 0.00 0.21 12.00 152.24 0.6180 55.20 12 5.97 0.290 3.34 80.19 76.66 1.51 1.51
34 33 78.17 78.04 6.47 1.20 2.47 0.02 0.21 0.23 12.00 152.24 0.6180 61.12 12 1.90 0.410 2.26 76.63 76.53 1.54 1.51
33 32 78.04 78.33 27.32 | 1.20 -1.11 0.10 0.23 0.33 12.00 152.24 0.6180 86.11 12 0.50 0.770 1.44 76.50 76.37 1.54 1.96
32 31 78.33 78.26 15.48 | 1.20 0.49 0.05 0.33 0.38 12.00 152.24 0.6180 100.27 15 0.50 0.560 1.54 76.34 76.27 1.99 1.9
31 4 78.26 78.79 | 110.49| 1.20 -0.48 0.39 0.38 0.77 12.00 152.24 0.6180 201.33 18 0.55 0.620 1.90 76.24 75.64 2.02 3.15
4 5 78.79 77.05 50.11 | 1.20 3.56 0.18 1.21 1.38 12.00 152.24 0.6180 361.04 18 1.75 0.620 3.38 75.54 74.68 3.25 2.37
5 6 77.05 74.18 45,53 | 1.20 6.47 0.16 1.38 1.54 12.00 152.24 0.6180 402.68 18 3.50 0.540 4.54 74.12 7257 2.93 1.61
6 7 74.18 70.38 53.38 | 1.20 7.28 0.19 1.54 1.73 12.00 152.24 0.6180 451.51 18 3.30 0.590 4.56 70.49 68.77 3.69 1.61
7A 7B 67.32 68.49 91.5 1.20 -1.30 0.32 0.00 0.32 12.00 152.24 0.6180 83.68 12 0.50 0.750 1.44 66.61 66.16 0.71 2.33
7B 7 68.49 | 70.38 | 25.77 | 1.20 -7.69 0.09 0.32 041 12.00 152.24 0.6180 107.27 15 0.50 0.590 1.57 66.13 66.01 2.36 437
7 9 70.38'| 67.49 65.88 | 1.20 4.47 0.23 2.14 2.37 12.00 152.24 0.6180 619.04 21 1.60 0.710 3.71 65.86 64.83 4.52 2.66
26 27 65.88 66.01 24.56 | 1.20 -0.56 0.09 0.00 0.09 12.00 152.24 0.6180 22.46 i2 0.50 0.340 1.05 65.17 65.05 0.71 0.96
27A 27 64.06 66.01 4448 | 1.20 -4.51 0.16 0.00 0.16 12.00 152.24 0.6180 40.69 12 0.50 0.470 1.24 63.35 63.13 0.71 2.88
27 28 66.01 66.13 30.1 1.20 -0.42 0.11 0.24 0.35 12.00 152.24 0.6180 90.68 12 0.50 0.800 1.45 63.10 62.96 2.91 3.17
28A 28 64.68 66.13 42,54 | 1.20 -3.51 0.15 0.00 0.15 12.00 152.24 0.6180 38.91 12 0.50 0.460 1.22 63.97 63.76 0.71 2.37
28 29 66.13 66.47 19.71 | 1.20 -1.84 0.07 0.50 0.56 12.00 152.24 0.6180 147.62 15 0.60 0.680 1.80 62.93 62.82 3.20 3.65
29A 29 65.06 66.47 45.38 | 1.20 -3.19 0.16 0.00 0.16 12.00 152.24 0.6180 41.51 12 0.50 0.470 1.24 64.35 64.13 0.71 2.34
29 9 66.47 67.49 30.65 | 1.20 -3.46 0.11 0.72 0.83 12.00 152.24 0.6180 217.17 18 0.50 0.680 1.86 62.69 62.54 3.78 4.95
9A 9B 67.52 67.77 15.09 | 1.20 -1.80 0.05 0.00 0.05 12.00 152.24 0.6180 13.80 12 0.50 0.270 0.93 66.81 66.74 0.71 1.03
9B 9C 67.77 67.57 24,25 | 1.20 0.87 0.08 0.05 0.14 12.00 152.24 0.6180 35.98 12 0.50 0.440 1.20 66.71 66.59 1.06 0.98
9C 9 67.57 67.49 9.93 1.20 0.92 0.03 0.14 0.17 12.00 152.24 0.6180 45.07 12 0.50 0.500 1.27 66.56 66.52 1.01 0.97
9 10 67.49 67.17 29.42 | 1.20 1.13 0.10 3.37 3.48 12.00 152.24 0.6180 908.18 24 1.95 0.670 4.41 62.29 61.74 5.20 5.43
10A 10 67.65 67.17 25.15 | 1.20 2.00 0.09 0.00 0.09 12.00 152.24 0.6180 23.00 12 2.00 0.240 1.74 66.94 66.46 0.71 0.71
10 11 67.17 66.24 44.28 | 1.20 2.16 0.15 3.56 3.72 12.00 152.24 0.6180 971.69 24 1.75 0.730 4.26 61.46 60.71 5.71 5.53
41 40 69.98 69.42 49.75 | 1.20 1.15 0.17 0.00 0.17 12.00 152.24 0.6180 45,51 12 1.15 0.400 1.74 69.27 68.71 0.71 0.71
40 39 69.42 68.55 29.09 | 1.20 3.12 0.10 0.17 0.28 12.00 152.24 0.6180 72.11 12 3.00 0.390 2.77 68.68 67.84 0.74 0.71
39 38 68.55 67.42 36.19 | 1.20 3.23 0.13 0.28 0.40 12.00 152.24 0.6180 105.22 12 3.15 0.480 3.14 67.49 66.39 1.06 1.03
38 11 67.42 66.24 70.99 | 1.20 1.69 0.25 0.40 0.65 12.00 152.24 0.6180 170.15 12 1.75 0.800 2.71 66.36 65.14 1.06 1.10
11 12 66.24 65.58 63.16 | 1.20 1.07 0.22 4.37 4.59 12.00 152.24 0.6180 1199.61 27 1.15 0.800 3.77 60.46 59.75 5.78 5.83
38 37 6§7.42 66.62 35.25 | 1.20 2.35 0.12 0.00 0.12 12.00 152.24 0.6180 32.24 12 2.35 0.280 2.06 66.17 65,37 1.25 1.25




Pozo de visita “Cotas Distancia | Diam | S pond, Area Tributaria [Ha] tc | Intensidad C Diam"| S v “Cotas inver: Altura Pozo
Inicial I'| Inicial | - Final mts | Pozo | Temmemo% | Local | Acum. | Actual [main]) [mm/h] | Escorrentia M- Disalio Tuberia | Pendie 4/p Disefio Salida | Entrada | Salida | Entrada
36 37 | 66.59 | 66.62 | 23.14 | 1.20 -0.14 0.08 0.00 0.08 12.00 152.24 0.6180 21.17 12 0.50 0.330 1.04 65.88 65.77 0.71 0.85
37 12 | 66.62 | 6558 | 115.18| 1.20 0.91 0.40 0.20 0.61 12.00 152.24 0.6180 158.76 12 1.50 0.800 2.51 65.34 63.63 1.28 1.95
12 13 | 65.58 | 64.87 | 17.81 | 1.20 4,27 0.06 5.20 5.26 12.00 152.24 0.6180 1374.66 27 1.50 0.800 431 59.37 59.12 6.21 5.75
13 14 | 64.87 | 63.54 | 22.56 | 1.20 6.23 0.08 5.26 5.34 12.00 152.24 0.6180 1395.30 27 1.60 0.790 4.45 59.09 58.75 5.78 4.79
14 15 | 63.54 | 62.54 | 37.25 | 1.20 2.77 0.13 5.34 5.47 12.00 152.24 0.6180 1429.37 27 1.63 0.800 4.49 58.72 58.13 4,82 441
15 16 | 62.54 | 59.03 | 65.01 | 1.20 5.50 0.23 5.47 5.70 12.00 152.24 0.6180 1488.83 30 1.50 0.690 4.52 58.10 57.14 4,44 1.89
16 17 | 59.03 | 57.47 | 47.93 | 1.20 3.34 0.17 5.70 5.86 12.00 152.24 0.6180 1532.67 30 1.55 0.690 4.60 56.88 56.16 2.15 1.31
17 18 | 57.47 | 56.54 | 27.44 | 1.20 3.54 0.10 5.86 5.96 12.00 152.24 0.6180 1557.77 30 1.45 0.720 4.49 55.56 55.18 1.91 1.36
18 19 | 56.54 | 56.17 | 37.3 | 1.20 1.02 0.13 5.96 6.09 12.00 152.24 0.6180 1591.89 30 1.40 0.740 4.44 55.15 54.64 1.39 1.53
19A | 19 | 55.65 | 56.17 | 25.41 | 1.20 -2.15 0.09 0.00 0.09 12.00 152,24 0.6180 23.24 12 0.80 0.310 1.27 54.34 54.15 1.31 2.02
19 20 | 56.17 | 55.85 | 31.16 | 1.20 1.07 0.11 6.18 6.29 12.00 152.24 0.6180 1643.64 30 1.30 0.790 4.30 54.12 53.73 2.05 2.12
20 21 | 55.85 | 556 | 32.26 | 1.20 0.80 0.11 6.29 6.40 12.00 152.24 0.6180 1673.14 30 1.40 0.770 4.46 53.70 53.27 2.15 2.33
21 22 55.6 | 54.77 | 70.84 | 1.20 1.19 0.25 6.40 6.65 12.00 152.24 0.6180 1737.94 30 1.40 0.800 4.47 53.24 52.27 2.36 2.50
22 23 | 54.77 | 53.49 | 39.64 | 1.20 3.33 0.14 6.65 6.79 12.00 152.24 0.6180 1774.20 33 1.30 0.680 4.47 52.24 51.74 2.53 1.75
23 24 | 53.49 | 52.77 | 35.05 | 1.20 2.13 0.12 6.79 6.91 12.00 152.24 0.6180 1806.26 33 1.35 0.680 456 51.71 51.25 1.78 1.52
24 25 | 52.77 | 51.68 | 35.11 | 1.20 3.21 0.12 6.91 7.03 12.00 152.24 0.6180 1838.37 33 1.35 0.690 4.58 50.93 50.47 1.84 1.21
25 83 | 51.67 | 47.79 | 85.35 | 1.20 4.61 0.30 7.03 7.33 12.00 152.24 0.6180 1916.44 33 1.30 0.720 4,53 47.67 46.58 4.00 1.21
83 78 | 47.79 | 46.93 | 84.15 | 1.20 1.04 0.29 7.33 7.63 12.00 152.24 0.6180 1993.41 33 1.30 0.750 4.56 46.55 4547 1.24 1.46
42C | 42 | 65.66 | 65.04 | 17.43 | 1.20 3.82 0.06 0.00 0.06 12.00 152.24 0.6180 15.94 12 3.80 0.170 1.96 64.95 64.33 0.71 0.71
42A | 42B | 642 | 63.93 | 2463 | 1.20 1.15 0.09 0.00 0.09 12.00 152.24 0.6180 22.53 12 1.15 0.280 1.44 63.49 63.22 0.71 0.71
42B | 42 | 63.93 | 65.04 | 4243 | 1.20 -2.69 0.15 0.09 0.23 12.00 152.24 0.6180 61.34 12 0.50 0.600 1.36 63.19 62.98 0.74 2.06
42 43 | 65.04 | 64.18 | 61.69 | 1.20 1.42 0.22 0.30 0.51 12.00 152.24 0.6180 133.71 12 1.10 0.790 2.15 62.95 62.28 2.09 1.90
43A | 43 | 6545 | 64.18 | 4194 | 1.20 3.12 0.15 0.00 0.15 12.00 152.24 0.6180 38.36 12 3.12 0.280 2.37 64.74 63.47 0.71 0.71
43 44 | 64.18 | 60.9 | 79.37 | 1.20 4.20 0.28 0.66 0.94 12.00 152.24 0.6180 244.67 12 3.60 0.800 3.89 62.25 59.44 1.93 1.46
44A | 44 | 61.39 | 609 | 48.08 | 1.20 1.05 0.17 0.00 0.17 12.00 152.24 0.6180 43.98 12 1.05 0.400 1.66 60.68 60.19 0.71 0.71
44 45 60.9 60.7 9.97 | 1.20 2.28 0.03 1.10 1.14 12.00 152.24 0.6180 297.77 15 3.25 0.620 4.07 59.39 59.10 1.51 1.60
45 46 60.7 | 58.51 | 20.96 | 1.20| 11.08 0.07 1.14 1.21 12.00 152.24 0.6180 316.94 15 4.10 0.600 4.52 58.56 57.75 2.14 0.76
46 47 | 58.51 | 56.48 | 27.64 | 1.20 7.68 0.10 1.21 1.31 12.00 152.24 0.6180 342.22 15 4.00 0.630 4.54 56.78 55.72 1.73 0.76
47 48 | 56.48 | 56.19 | 46.1 | 1.20 0.65 0.16 1.31 1.47 12.00 152.24 0.6180 384.39 15 2.75 0.800 3.94 55.69 54.46 0.79 1.73
43 49 | 56.19 | 54.64 | 19.05 | 1.20 8.68 0.07 1.47 1.54 12.00 152.24 0.6180 401.81 15 3.00 0.800 4,12 54.43 53.89 1.76 0.75
49 | 49A | 54.64 | 53.42 | 37.73 | 1.20 3.34 0.13 1.54 1.67 12.00 152.24 0.6180 436.33 15 3.50 0.800 4.45 53.86 52.58 0.78 0.84
49A | 59 | 53.42 | 54.45 | 61.71 | 1.20 -1.70 0.22 1.67 1.89 12.00 152.24 0.6180 492,77 18 1.70 0.800 3.50 52.50 51.47 0.92 2.98
50 51 | 63.07 | 61.51 | 27.49 | 1.20 5.93 0.10 0.00 0.10 12.00 152.24 0.6180 25.14 12 5.95 0.190 2.61 62.36 60.80 0.71 0.71
51A | 51 | 61.98 | 61.51 | 35.75 | 1.20 1.36 0.13 0.00 0.13 12.00 152.24 0.6180 32.70 12 1.35 0.320 1.68 60.99 60.52 0.99 0.99
51 52 | 61.51 | 603 | 20.53 | 1.20 6.26 0.07 0.22 0.29 12.00 152.24 0.6180 76.62 12 4.65 0.360 3.32 60.49 59.59 1.02 0.71
52 53 60.3 59.6 14.02 | 1.20 5.46 0.05 0.29 0.34 12.00 152.24 0.6180 89.45 12 5.25 0.380 3.62 59.56 58.89 0.74 0.71




Pozo di visita Cotas Distancia | Diam | S pond. Araa Tributaria [Ha] tc 1 Intensidad c Diafio Diam"| S d/o v Cotasinver -Ahura Pozo

Inicial | Einal | Joicial | Final mts | Pozo | TemenoX | Local | Acum. | Actual- | [min] [mm/h] | Escorrentia b Tuberia | Pendie s Diseflo Salides | Entrada | Salida | Entrada
53A | 53B | 59.46 | 58.98 | 53.25 | 1.20 0.92 0.19 0.00 0.19 12.00 152.24 0.6180 48.71 12 0.95 0.430 1.63 58.75 58.26 0.71 0.72
538 | 53 | 58.98 59.6 | 44.81 | 1.20 -1.42 0.16 0.19 0.34 12.00 152.24 0.6180 89.69 12 0.50 0.790 1.45 57.76 57.54 1.22 2.06
53 54 59.6 58.75 | 10.59 | 1.20 9.05 0.04 0.69 0.72 12.00 152,24 0.6180 188.83 12 5.55 0.570 4.48 57.51 56.99 2.09 1.76
54 55 | 58.75 | 58.08 | 23.13 | 1.20 3.06 0.08 0.72 0.80 12.00 152.24 0.6180 209.99 12 2.90 0.780 3.49 56.96 56.32 1.79 1.76
55 56 | 58.08 | 57.9 15.48 | 1.20 1.26 0.05 0.80 0.86 12.00 152.24 0.6180 224.14 12 3.00 0.800 3.55 56.29 55.86 1.79 2.04
56 57 57.9 56.87 | 25.54 | 1.20 4.23 0.09 0.86 0.95 12.00 152.24 0.6180 247.51 12 3.70 0.800 3.94 55.83 54.93 2.07 1.94
S57A | 57 | 56.69 | 56.87 | 29.41 | 1.20 -0.64 0.10 0.00 0.10 12.00 152.24 0.6180 26.90 12 0.50 0.370 1.10 55.98 55.84 0.71 1.03
57 58 | 56.87 | 55.51 | 30.1 | 1.20 471 0.11 1.05 1.16 12.00 152.24 0.6180 301.94 15 4.00 0.580 4.42 54.86 53.70 2.01 1.81
58 59 | 55.51 | 54.45 | 16.61 | 1.20 6.88 0.06 1.16 121 12.00 152.24 0.6180 317.13 15 4.10 0.600 4.52 52.79 52.16 2.72 2.29
59 60 | 54.45 | 53.97 | 36.65 | 1.20 1.35 0.13 3.10 3.23 12.00 152.24 0.6180 843.43 24 1.70 0.670 4.12 51.44 50.84 3.01 3.13
60A | 60 | 54.92 | 53.97 | 20.79 | 1.20 4.85 0.07 0.00 0.07 12.00 152.24 0.6180 19.02 12 4.85 0.175 2,25 54.21 53.26 0.71 0.71
60 61 | 53.97 | 52.74 | 27.05 | 1.20 4.76 0.09 3.30 3.39 12.00 152.24 0.6180 887.19 24 1.85 0.670 4.30 50.79 50.31 3.18 2.43
61A | 61 | 51.41 | S2.74 | 92.72 | 1.20 -1.45 0.32 0.00 0.32 12.00 152.24 0.6180 84.81 12 0.50 0.760 1.44 50.70 50.24 0.71 2.50
61 62 | 52.74 52.2 14.56 | 1.20 4.04 0.05 3.72 3.77 12.00 152.24 0.6180 985.31 24 1.80 0.730 4.33 50.19 49.95 2.55 2.25
62 63 52.2 52.12 | 13.67 | 1.20 0.64 0.05 3.77 3.82 12.00 152.24 0.6180 997.82 24 1.85 0.730 438 49.92 49.69 2.28 2.43
63A | 63B | 49.81 50.9 60 1.20 -1.85 0.21 0.00 0.21 12.00 152.24 0.6180 54.88 12 0.50 0.560 1.33 49.10 48.81 0.71 2.09
63B | 63 50.9 | 52.14 | 56.13 | 1.20 -2.26 0.20 0.21 041 12.00 152.24 0.6180 106.22 15 0.50 0.580 1.56 48.76 48.49 2.14 3.65
63 64 | 52.12 | 52.04 | 4.67 | 1.20 2.31 0.02 422 424 12.00 152.24 0.6180 1108.31 27 1.50 0.680 4.20 48.44 48.39 3.68 3.65
64A | 64B | 56.18 | 55.66 | 26.32 | 1.20 2.07 0.09 0.00 0.09 12.00 152.24 0.6180 24.07 12 2.07 0.245 1.79 54.67 54.15 1.51 1.51
64B | 64C | 55.66 | 54.59 | 34.21 | 1.20 3.24 0.12 0.09 0.21 12.00 152.24 0.6180 55.37 12 3.15 0.340 2.65 54.12 53.08 1.54 1.51
64C | 64 | 54.59 | 52.04 | 67.18 | 1.20 3.86 0.24 0.21 0.45 12.00 152.24 0.6180 116.82 12 3.85 0.480 3.47 53.05 50.51 1.54 1.53
64 65 | 52.04 | 52.03 | 12.61 | 1.20 0.09 0.04 4.69 4.73 12.00 152.24 0.6180 1236.66 27 1.50 0.740 4,28 48.36 48.19 3.68 3.84
65 66 | 52.03 | 51.96 | 10.71 | 1.20 0.74 0.04 4.73 4.77 12.00 152.24 0.6180 1246.46 27 1.50 0.740 4.28 48.16 48.02 3.87 3.94
66A | 66B | 48.26 | 49.28 60 1.20 -1.73 0.21 0.00 0.21 12.00 152.24 0.6180 54.88 12 0.50 0.560 1.33 47.55 47.26 0.71 2.02
66B | 66 | 49.28 | 51.96 | 79.56 | 1.20 -3.42 0.28 0.21 0.49 12.00 152.24 0.6180 127.65 15 0.50 0.660 1.62 47.23 46.84 2.05 5.12
66 67 | 51.96 | 51.87 | 27.27 | 1.20 0.35 0.10 5.26 5.35 12.00 152.24 0.6180 1399.06 27 1.55 0.800 438 46.81 46.41 5.15 5.46
67A | 67B | 46.92 | 48.19 60 1.20 -2.16 0.21 0.00 0.21 12.00 152.24 0.6180 54.88 12 0.50 0.560 1.33 46.21 45,92 0.71 2.27
67B | 67 | 48.19 | 51.8 70.32 | 1.20 -5.22 0.25 0.21 0.46 12.00 152.24 0.6180 119.20 15 0.50 0.630 1.60 45.87 45.52 2.32 6.28
67 68 | 51.87 | 51.91 | 7.69 | 1.20 -0.62 0.03 5.81 5.84 12.00 152.24 0.6180 1525.29 30 1.55 0.690 4.60 45.49 45,39 6.38 6.52
68A | 68 | 55.75 51.9 | 96.88 | 1.20 4.02 0.34 0.00 0.34 12.00 152.24 0.6180 88.62 12 4.05 0.400 3.27 54.24 50.36 1.51 1.54
68 69 | 51,91 | 5191 | 17.88 | 1.20 0.00 0.06 6.18 6.24 12.00 152.24 0.6180 1630.26 30 1.20 0.800 4.14 45.34 45.14 6.57 6.77
69A | 69B | 46.58 | 47.85 60 1.20 -2.16 0.21 0.00 0.21 12.00 152.24 0.6180 54.88 12 0.50 0.560 1.33 45.87 4558 0.71 2.27
69B | 69 | 47.85 | 5191 | 66.63 | 1.20 -6.21 0.23 0.21 0.44 12.00 152.24 0.6180 115.83 15 0.50 0.620 1.59 45.55 4522 2.30 6.69
69 70 | 51.91 | 51.99 57 | 120 -1.78 0.02 6.68 6.70 12.00 152.24 0.6180 1751.30 30 1.40 0.800 4.47 45.11 45.05 6.80 6.94
21 70 | 55.59 | 52.02 | 103.61] 1.20 3.49 0.36 0.00 0.36 12.00 152.24 0.6180 94.77 12 1.75 0.530 2.43 53.27 51.48 2.32 0.54
70 71 | 52.02 | 51.81 | 14.04 | 1.20 1.64 0.05 7.06 7.11 12.00 152.24 0.6180 1858.92 33 1.30 0.710 4.52 45.02 44.85 7.00 6.96




Pozo de visita Cotas Distancia | Diam | S pand. Area Tributaria {Ha] tc | Intensidad C 4 isef Diam"“| S d/o v Cotas Inver ~ Altura Pozo
Inicial | Final | Inicisl Einal mis Pozo | Temeno% | local | Acum. | Actual [min] [mm/h] | Escorrentia Tuberia | Pendie Disefio Salida | Entreda Salida | Entrada
71A 71 55.82 51.81 | 101.15| 1.20 4.01 0.35 0.00 0.35 12.00 152.24 0.6180 92.52 12 4.05 0.410 3.31 54.31 50.26 1.51 1.55
71 72 51.81 51.69 12.83 | 1.20 1.03 0.04 7.47 7.51 12.00 152.24 0.6180 1963.17 33 1.25 0.750 4.47 44.82 44.67 6.99 7.02
72A | 72B 46.42 47.7 60 1.20 -2.18 0.21 0.00 0.21 12.00 152.24 0.6180 54.88 12 0.50 0.560 1.33 45.71 45.42 0.71 2.28
72B 72 47.7 51.69 7391 | 1.20 -5.49 0.26 0.21 0.47 12.00 152.24 0.6180 122.49 15 0.50 0.640 1.61 45.37 45,01 2.33 6.68
72 73 51.69 50.97 38.59 | 1.20 1.93 0.14 7.98 8.12 12.00 152.24 0.6180 2120.96 39 0.50 0.800 3.18 43.61 43.42 8.08 7.55
73 74 50.97 49.72 40.22 | 1.20 3.20 0.14 8.12 8.26 12.00 152.24 0.6180 2157.75 42 0.50 0.700 3.28 43.38 43.19 7.58 6.53
75 74 48.69 49.72 94.79 | 1.20 -1.10 0.33 0.00 0.33 12.00 152.24 0.6180 86.70 12 0.50 0.770 1.44 47.98 47.51 0.71 2.21
74 82 49,72 48.06 46.33 | 1.20 3.68 0.16 8.59 8.75 12.00 152.24 0.6180 2286.83 42 0.55 0.700 3.44 43.08 42.83 6.64 5.23
23 80 53.49 53.52 19.32 | 1.20 -0.17 0.07 0.00 0.07 12.00 152.24 0.6180 17.67 12 0.50 0.300 0.99 51.74 51.65 1.75 1.87
80A 80 54.81 53.52 37.08 | 1.20 3.60 0.13 0.00 0.13 12.00 152.24 0.6180 33.92 12 3.60 0.250 2.39 54.10 52.81 0.71 0.71
80 81 53.52 47.74 | 102.44 | 1.20 5.71 0.36 0.20 0.56 12.00 152.24 0.6180 145.29 12 5.15 0.500 4.08 51.62 46.41 1.90 1.33
73 81 50.2 47.74 4144 | 1.20 6.11 0.15 0.00 0.15 12.00 152.24 0.6180 37.90 12 6.11 0.235 3.00 49.49 47.03 0.71 0.71
81 82 47.74 48.06 4574 | 1.20 -0.72 0.16 0.70 0.86 12.00 152.24 0.6180 225.03 18 0.55 0.670 1.84 46.38 46.14 1.36 1.92
82 77 48.06 47.74 12.54 | 1.20 2.82 0.04 9.61 9.66 12.00 152.24 0.6180 2523.33 42 0.50 0.790 3.34 42.78 42.72 5.28 5.02
77 78 47.74 46,93 66.49 | 1.20 1.24 0.23 9.66 9.89 12.00 152.24 0.6180 2584.15 48 0.50 0.620 3.47 42.69 42.36 5.05 4,57
78 79 46.93 47.6 52.18 | 1.20 -1.31 0.18 17.52 17.70 12.00 152.24 0.6180 4625.29 54 0.55 0.720 4.09 42.33 42.05 4.60 5.55




ANEXO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

REPORTE DEL ANALISIS DE GESTION DE RIESGO EN LA INVERSION PUBLICA

Sistema nacional de inversion Pubica, SNIP | Boleta SNIP R-1

Direccion de Gestion de Riesgo
Boleta de Identificacion y Evaluacion de Riesgo en Proyectos de Inversion Publica

Departamento: GUATEMALA 1 Municipio: [mixco
[ZONA INFLUENCIA (comunidad, aldea, icipio, regi Aldea Sacoj Grande zona 6
[Nombre del
Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase I nombre del formulador N
|Proyecto [José Francisco Ovalle Morales
Fecha: 27/04/2013
VALORACION VULNERABILIDADES CRITERIOS DE CALIFICACION

EXPOSICION 1.00 Sitio con Baja Exposicion

FRAGILIDAD 158 Proyecto con Mediana Fragilidad

RESILIENCIA 214 Proyecto con Alta Resiliencia

INIVEL DE AMENAZA| DESCRIBA LAS MEDIDA DE MITIGACION / PREVENCION DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS Y LOS CRITERIOS

Amenazas EN MEDIANA DE CALIFICACION(si no es suficiente el espacio, agregar hoja anexa)

Terremotos (sismos)

Tsunamis (maremotos) -

Erupciones Volcanicas (ceniza,
piroclasticos, lahares, lava, gases, etc)

Deslizamientos -

Derrumbes -

Hundimientos -

Inundaciones -

Huracanes y/o depresiones tropicales -

Naturales Olas ciclgnicas (mareas altas) -

Sequias

Desertificacion -

Heladas (congelacion) -

Onda de frio (masas de aire frio)

(Gl de calor (Temperaturas altas fuera
del promedio normal) -

Radiacion solar intensa -

Vientos Fuertes -

Sedimentacion

Otra (especifique) -

Incendios forestales -

Erosion (hidrica o edlica)

Socio-Naturales Deforestacion -

Agotamiento acuiferos -

Desecamientos de rios -

[otra (especitiaue) -

Incendios estructurales -

Derrames hidrocarburos -

Contaminacion por uso agroquimicos

contaminacion del aire -

contaminacisn por ruido -
taminacion eléctrica (alta tension) y

electromagnética (antenas telefonicas) -

Contaminacion por desechos sslidos

Contaminacion por desechos liquidos B
Y SELLO FORMULADOR:
Epidemias —
PTagEs quESTECT T S RO V7S
Antropicas rocesos productivos REVISION / EVALUACION
2 o -
Aglomeraciones - NOMBRE DEL

Explosiones -

CARGO:
Hundimientos por colapso de drenajes
/0 accién del hombre. -
Manifestaciones Violentas -
sE LAS MEDIDAS. 12 DE REDUCCION DE RIESGO EN EL PRESENTE PROVECTO: (si es necesario

Grupos delincuenciales 45 o

Linchamientos -

conflictos sociales -

RECOMENDACIONES DEL EVALUADOR!

Accidentes (terrestres, aéreos, maritimos) -

E— I = iroaa

ANEXOS OBLIGADOS:

SELLO:

LUGARY FECHA:

1. Mapa d
2. Fotografias del sitio. FECHA:

entificacion de las amenazas de la Zona y sitio del proyecto.

3. Matrices de: Exposicion, Fragi
4. Dictamen del analisis del Evaluador institucional (Delegado Adjunto de
ISEGEPLAN, UTD, DMP, SECTORIALES, y/o quien desige la institucion).
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ANEXO: matriz de exposicion

Departamento: GUATEMALA
Municipio: MIXCO
zona: Aldea Sacoj Grande zona 6
Nombre del Proyecto: Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase Il
del José Francisco Ovalle Morales
Fecha: 27/04/2013
RAZON DE CONSISTENCIA 0.036020
. . L. Peso
Temal/componente/variable Calificacion .
relativo
21 Exposicién del sitio 1.00 0.13
2141 Componente bioclimatico 1 015
1 Confort higrotérmico 1
2 Orientacion 1
3 Viento 2
4 Precipitacion 1
Ruido 1
6 Calidad del aire 1
21.2 Comp te de geolog: 0.16
7 Sismicidad 3
8 Erosion 1
9 Deslizamientos 2
10 Vulcanismo 1
11 Rangos de pendiente 1
12 Calidad del suelo 1
13 Uso del suelo 1
14 Formacién geolégica 0
21.3 Comp te de i 1 0.27
15 Suelos agricolas 1
16 Hidrologia superficial 1
17 Hidrologia subterranea 1
18 Lagos 0
19 Areas fragiles 1
20 Sedimentacion 1
21.4 Comp te de di uldo 1 0.05
21 Radio de accion 1
22 Accesibilidad 1
23 Acceso a senicios 1
24 Consideraciones urbanisticas 2
25 Usos del suelo y fuentes contaminantes 1
26 Normas urbanas 2
27 Areas comunales 1
28 Facilidades de tratamiento de desechos 1
29 dimensionalidad del proyecto 1
21.5 Componente de contaminacion 1 0.34
30 Desechos sélidos y liquidos 1
31 Industrias contaminantes 1
32 Lineas de alta tension 1
33 Peligro de explosiones e incendios 1
34 Lugares de vicio 1
35 Senvicios de recoleccion de desechos 2
216 Comp. te Instituclonal y soclal 1 0.04
36 Conflictos territoriales 1
37 Seguridad ciudadana 3
38 Marco legal 1
39 Participacion ciudadana 1
40 Importancia socioeconémica 0
41 Calidad de vida 1
42 conducta local. 1
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ANEXO: matriz de vulnerabilidad por fragilidad

Departamento: GUATEMALA
Municipio: MIXCO
zona: Aldea Sacoj Grande zona 6
Nombre del Proyecto: Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase Ii
Nombre del José Francisco Ovalle Morales
Fecha: 27/04/2013
RAZON DE CONSISTENCIA 0.070635153
Cuadro 7 ESTRUCTURA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR FRAGILIDAD
Tema/componente/variable Calificacion Pesq
relativo
22 Vulnerabilidad por fragilidad 1.58 0.66
221 Comp te de si estr 1 0.17
43 Uso de normas estructurales adecuadas 1
44 seguridad de los cimientos N/A
45 Distribucién en planta N/A
46 Arriostramiento adecuado N/A
47 Redundancia estructural N/A
48 Forma en planta de la edificacion N/A
49 Relacién longitud/ancho N/A
50 Forma en elevacién N/A
51 Trayectoria de fuerzas verticales N/A
52 Pisos superiores salientes N/A
53 Concentraciones de masa en el piso superior N/A
54 Interaccién elementos no estructurales N/A
55 Columnas cortas N/A
56 Viga fuerte/columna débil N/A
57 Pisos suaves N/A
58 Proximidad entre edificios N/A
222 Componente de materiales construccion 3 0.29
59 Disponibilidad de materiales 1
60 Renovabilidad de las fuentes N/A
61 Agresividad del proceso N/A
62 Calidad y durabilidad del material 3
63 Proteccion/prevencion 3
64 Facilidad de sustitucién o reparacion 3
223 Comp te de adaptaclén del proyect 1 043
65 Adaptacion del proyecto al medio 3
66 Adaptacion del proyecto a la cultura local 2
67 Funcionalidad del proyecto 3
68 Confort ambiental del proyecto N/A
69 Mano de obra para la ejecucién del proyecto 1
70 Equipo para la ejecucion del proyecto 1
71 Generacion desechos durante ejecucion 1
72 Eliminacion de desechos del proyecto 1
73 Control de la ejecucién del proyecto 3
74 Externalidades del proyecto 1
224 Comp te de seguridad no estructural 1 0.11
75 Seguridad instalaciones eléctricas 1
76 Sistema iluminacion interna y externa N/A
77 Ubicacién y seguridad cilindros de gas N/A
78 Abatimiento y ancho adecuado de las puertas N/A
79 Condiciones de seguridad de ventanales N/A
80 Condiciones de seguridad muros cerramiento N/A
81 Condiciones de seguridad techos y cubiertas N/A
82 Condiciones de seguridad pisos N/A
83 Condiciones elementos ornamentales N/A
84 Condiciones de seguridad divisiones internas N/A
85 Condiciones de seguridad cielos falsos N/A
86 Condiciones de seguridad sistema incendios N/A
87 Otros elementos arquitecténicos N/A
88 Condiciones seguridad circulacién horizontal 1
89 Condiciones de seguridad gradas y rampas N/A
90 Condiciones de seguridad vias de acceso 1
91 Ancho de corredores N/A
92 Ancho y dimensiones de las gradas N/A
93 Ubicacién y capacidad gradas y rampas N/A
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Departamento:
Municipio:

zona:

Nombre del Proyecto:
Nombre del formulador:

ANEXO: matriz de vulnerabilidad por resiliencia

GUATEMALA

MIXCO

Aldea Sacoj Grande zona 6

Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase Il

José Francisco Ovalle Morales

Fecha: 27/04/2013
RAZON DE CONSISTENCIA 0.025172
Cuadro 9 ESTRUCTURA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR RESILIENCIA
Tema/componente/variable Calificacién
23 Vulnerabilidad por falta de resiliencia 214 0.21
2.3.1 Componente mantenimiento y recuperacién 25 0.66
94 Planes de mantenimiento continuo 3
95 Planes de mantenimiento preventivo 2
96 Planes de mantenimiento correctivo N/A
97 Seguros ante catastrofes N/A
98 Tiempo para reparar la infraestructura N/A
23.2 Comité formalmente establecldo 1] 0.19
99 Componente de organizacion para la emergencia N/A
100 Puntos de reunién protegidos y seguros N/A
101 Procedimientos activacién del plan N/A
102 Procedimientos para evacuacion del edificio N/A
103 Rutas de emergencia y salida accesibles 1
2.3.3 Componente de capacitacion e investigacion 2 0.16
104 Programas de capacitacion 2
105 Programas de difusion N/A
106 Instrumentos para medicion N/A
107 Trabajos de investigacion sobre desastres N/A

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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