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RESUMEN

Se desarrollaron dos proyectos de caracter social en el area de trabajo de
la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Estos proyectos son: el disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para el caserio El Chajil, aldea El Durazno y
la localizacion predial y uso de suelo del barrio Ingenio; ambos en el municipio

de Amatitlan.

El disefio del sistema de alcantarillado se trabajé como un canal abierto
que trabaja a gravedad con alcantarillas principales y secundarias, asi como
pozos de visita de diferente altura. Cuenta con conexiones para toda la
poblacién actual y prevé las conexiones futuras, cumpliendo con las relaciones
hidraulicas normadas y reglamentadas para el disefio de sistemas de
alcantarillado sanitario. Como parte del disefio, se realizd el presupuesto y
cronograma de ejecucion del proyecto como también estudios financieros y

ambientales.

La localizacion predial y uso de suelo se realizé por medio de sistemas de
informacion geografica (SIG) utilizando el programa QGIS, herramienta con la
gue es posible la digitalizacién de las caracteristicas fisicas del lugar. Para esto
fue necesario la utilizacion de herramientas como fotografias aéreas, visitas de
campo y vista de calle del programa Google Earth con el objetivo Unico de crear
informacion que ayude a las autoridades municipales al conocimiento del

entorno que corresponde a su jurisdiccion.

Ambos proyectos tienen como objetivo principal mejorar las condiciones

de vida de las personas que viven en los territorios determinados.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el caserio El Chajil,
aldea El Durazno, Amatitlan; y localizar los predios mediante el uso de suelo del
barrio Ingenio, Amatitlan.

Especificos

1. Elaborar una investigacion monografica del caserio El Chajil y del barrio

Ingenio para conocer la situacion actual de ambos lugares.

2. Contribuir al desarrollo y la mejora en la calidad de vida de los

beneficiarios directos, en los lugares donde se realicen los proyectos.

3. Capacitar a las autoridades locales y municipales, sobre el

mantenimiento y operacion de los proyectos realizados.
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INTRODUCCION

La adecuada disposicion sanitaria de excretas constituye uno de los
principales factores para que las poblaciones, comunidades y aldeas
disminuyan el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales, dérmicas u

otras de origen hidrico.

En el municipio de Amatitlan, el area rural cuenta solo con el 30 % de
hogares que tienen acceso a los servicios basicos de saneamiento, es decir,
agua entuba y drenajes sanitarios. Esto debido en gran parte, a la migracion de
la poblacion durante los dltimos afios a los municipios del sector urbano del
departamento de Guatemala, por lo que las familias de las comunidad y aldeas
del municipio se han expandido en las mismas &reas donde no se cuentan con

servicios de saneamiento.

A raiz de la migracién poblacional, el area urbana del municipio de
Amatitlan se ha expandido demograficamente provocando asi un desarrollo
social, cultural y econémico el cual tiene un rol importante en la ocupacion del
territorio. La clasificacién del espacio en el territorito y los usos del suelo son los
factores basicos para el bienestar, la salud y la seguridad colectiva pues es lo

gue hace del ordenamiento territorial el objeto de interés personal.

El trabajo de graduacion es dividido en 2 fases; la primera, presenta una
investigacibn monogréafica del municipio para entrar en el ambiente de la
situacion historica y actual del municipio. La segunda fase, tiene como objetivo
principal el desarrollo de la solucion al problema del saneamiento del caserio El
Chajil, asi como la clasificacion del espacio en el territorio por medio del

XV



conocimiento a nivel predial del barrio Ingenio y su clasificaciébn en base a los
usos de suelo de los mismos. Con la intencion primordial de mejor la calidad de

vida de los pobladores del caserio y el barrio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Amatitlan

1.1.1. Aspectos generales

Amatitlan es uno de los diecisiete municipios del departamento de
Guatemala fundado el 24 de junio de 1549 con el nombre de San Juan
Amatitlan, en los primeros afios de la colonia el ingeniero Juan Bautista
Antonelli trazo6 el primer plano original. EI municipio de Amatitlan esta situado a
1 190 msnm de altura, su topografia es irregular, quebrada en un 65 % con una
categoria lll, V y VIl segun la clasificacién taxondmica de suelos de Simmons
(1959), con pequefios valles, el mayor de los cuales es ocupado por la

cabecera municipal.

El municipio se encuentra formado por siete barrios: La Cruz, San Juan,
San Lorenzo, Hospital, EI Rosario, Ingenio y San Antonio; tres cantones: San
Juan, San Rafael y San Miguel; y catorce aldeas: Agua de las Minas, Las
Trojes, Llano de Animas, Los Humitos, Eje Quemadao, Laguna Seca, El
Pepinal, Loma Larga, El Durazno, El Cerrito, Tacaton, Mesillas Bajas, San
Carlos y Calderas. En su territorio se encuentra la Sierra Monterrico y 15 cerros;
también esta el lago de Amatitlan y la laguna de Calderas; los rios Mico y
Michatoya que sirven de desague del lago, el zanjéon de Malena y unas 5

quebradas.

1.1.2. Localizacion

El municipio de Amatitlan se encuentra situado en la parte Sur del

departamento de Guatemala, en la region | o region metropolitana. Se localiza



en la latitud 14°28'42” y en la longitud 90°37°08”. Se encuentra a una distancia

de 25 km de la cabera departamental de Guatemala.

Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Amatitlan
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1.1.3. Limites y extension

El municipio cuenta con una extension territorial de 204 km? de acuerdo
con la informacion proporcionada por el IGN, limita al Norte con los municipios
de Villa Nueva, Petapa y Villa Canales (Guatemala); al Sur con los municipios
de Palin y San Vicente Pacaya (Escuintla), y Villa Canales (Guatemala); al Este

con el municipio de Villa Canales (Guatemala); y al Oeste con los municipios de

San Maria de Jesus y Magdalena Milpas Altas (Sacatepéquez).

Mapa de colindancias del municipio de Amatitlan

Figura 2.
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1.1.4. Clima

El municipio de Amatitlan pertenece a la zona de bosque subtropical
templado humedo, que varia segun las estaciones de invierno y verano, e
influye en la direccion e intensidad de las corrientes edlicas, modificado por la
deforestacion y alteracion del régimen de lluvias, por lo que ahora es mas
calido. El clima es seco y caluroso en los meses de verano y humedo en
invierno, con temperaturas promedio de 25 a 30 grados centigrados. Los meses
de lluvia se presentan de junio a septiembre; con precipitaciones pluviales de
650 a 1 500 mm al afio. La direccién de los vientos predominantes es Noreste.

El municipio de Amatitlan cuenta con su propia estacién metrolégica
automatica, esta es la Estacion Amatitlan (E-15) INSIVUMEH y cuenta con las

siguientes caracteristicas meteorologicas.

Tabla I. Caracteristicas meteoroldgicas Estacion Amatitlan (E-15)
INSIVUMEH

Ubicacion: Amatitlan, Guatemala
Elevacién: 1 502 msnm

Elementos meteoroldgicos Datos promedio
Direccion del viento (°) 112,3354
Evaporacién (mm) 3,95
Humedad relativa (%) 77,7
Precipitacién (mm) 1 266,18
Punto de rocio (°C) 16,567
Temperatura del aire (°C) 31,44
Velocidad del viento (km/h) 7,48
Brillo solar h/promedio 204,4
Nubosidad (%) 57,5
Radiacién Global 1 (W/m?) 29,82847

Fuente: Departamento de Investigacion y Servicios Meteorolégicos. INSIVUMEH, afio 1990 a
2012.




1.2. Monografia caserio El Chajil, aldea ElI Durazno

1.2.1. Aspectos generales

El caserio forma parte de uno de los 2 caserios de la aldea El Durazno,
situado a 1 460 msnm, con topografia irregular por estar situado en una ladera.
La tipologia de las viviendas es de mamposteria reforzada con lamina como
cubierta de las mismas. Los pobladores del lugar dedican su vida al cultivo de
maiz, frijol, pepino, tomate, flor de izote y jocote de corona. La feria titular se
realiza el 2 de febrero de cada afio en honor a la Virgen de Candelaria.

1.2.2. Localizacion

El caserio El Chajil se encuentra ubicado en la parte Este del municipio de
Amatitlan, en la regién o division rural. Se encuentra a una distancia de 6,50 km
del caso urbano municipal, localizado en la latitud 14°26’°37” y en la longitud
90°35’30".

1.2.3. Limites y extension
La extension proporcionada por la Direccion de Catastro es de 10,58 km?,
limitando al Norte con el cerro Mal Paso y del casco de la finca San Pedro
Laguna Seca; al Sur con las aldeas EIl Bejucal y San Antonio El Pepinal; al Este
con el caserio Las Pilas y al Oeste con las aldeas Laguna Seca y Loma Larga.

1.2.4. Vias de acceso

Acceso por carretera de terraceria via Laguna Seca a una distancia de 9

km o por carretera semiasfaltada via Llano de Animas a una distancia 6,50 km.



Figura 3. Mapa de ubicacién del caserio El Chajil
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1.3. Monografia del barrio Ingenio

1.3.1. Aspectos generales

Las primeras referencias documentales de la parte Sur de la ciudad de
Amatitlan hacen mencién de la aldea Ingenio de Donis, hacia los siglos XVII y
XVIII. Sin embargo, en 1987 se le incorporé6 como parte del sector urbano,
estableciéndolo como uno de los siete barrios de la ciudad de Amatitlan. El
barrio Ingenio se encuentra situado a 1 190 msnm de altura, por encontrarse en

la cabecera municipal su topografia es bastante regular.

El barrio estad formado por 25 colonias, las cuales son: Concepcion | y I,
Mi llusion | y Il, Los Almendros, Portacely, Gonzalez | y IlI, Hernandez, San
José, San Juan Bautista | y Il, Comtecsa, Villa Elenita, Villa Fernanda, Sinai,
Villa Fontana, Nuevo Horizonte, Primavera, Paraiso | y Il, El Anis, Armenia,
Galilea, EI Carmen. En el afio 2002, aproximadamente 300 familias invadieron
los terrenos de la linea férrea constituyéndose en el asentamiento El Esfuerzo.
El barrio Ingenio siempre ha tenido una vinculacion directa con el rio Michatoya
el cual pasa por el territorio del barrio, las vinculaciones son histéricas

conteniendo innumerables leyendas.

La fiesta en honor a la Virgen de Concepcién ha tomado mayor auge en
los dltimos afios, por lo que puede ser la fiesta titular del barrio. Esta feria, es

realizado el dia 8 de diciembre de cada afio.



1.3.2. Localizacion

El barrio Ingenio se encuentra ubicado al Sur del municipio de Amatitlan,
en la region o divisién urbano. Se encuentra localizado en la latitud 14°28’42” y
en la longitud 90°37°8".

1.3.3. Limites y extension

La extension territorial del barrio Ingenio es de 33,50 km cuadrados de
acuerdo con informacion proporcionada por la Direccibn de Catastro del
municipio, limita al Norte con los barrios El Rosario y San Antonio; al Sur con
caserio El Rincon; al Oeste con aldea Loma Larga y al Oeste con la carretera
CA-9 Sur.

1.3.4. Vias de acceso
Acceso al barrio por carretera asfaltada CA-9 Sur por invasion El Koreano

(30+028 km) y la industria Alsecon (29+203 km) y también desde el Norte

atravesando el centro del municipio de Amatitlan.



Figura 4. Mapa de ubicacion del barrio Ingenio
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado para el caserio el Chajil en la

aldea El Durazno.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario consiste en 1 961 m de
alcantarilla principal y 61 pozos de visita de alturas varias, cumpliendo los
requerimientos minimos y maximos del reglamento de EMPAGUA, la tuberia
utilizada sera de PVC normado por la ASTM F-949 (Especificacion estandar del
tubo corrugado de alcantarillado sanitario de policloruro de vinilo con interior liso
y accesorios) de diametro 6”, 8” y 10”. El sistema trabajara por gravedad,
siguiendo las pendientes del terreno verificando que las velocidades dentro de

la alcantarilla no estén fuera de los limites maximos permisibles.

El trazo del sistema se realiz6 tomando la linea central de la carretera,
ubicando asi los pozos de visita en medio de las calles del caserio. El desfogue
del sistema se realizara en dos lugares, los cuales seran idéneos para la
ubicacion de plantas de tratamiento que posteriormente verterd las aguas
residuales ordinarias a una quebrada de la aldea Laguna Seca.

2.1.2. Levantamiento topografico
2.1.2.1. Planimetria
Llamada asi al conjunto de trabajos efectuados en el campo para la toma

de los datos geométricos necesarios basados en un norte verdadero para su

11



orientacion. Debido a que el levantamiento fue realizado a través de estacion

total, los datos obtenidos son coordenadas X-Y.

2.1.2.2. Altimetria

Se le llama asi a la representacion sobre el plano horizontal de la tercera
dimensién sobre un terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes entre
puntos. La altimetria es la parte de la topografia que trata de la medida de las
alturas; estas alturas son datos con coordenadas Z, obtenidas del uso con la
estacion total, a lo largo de toda la linea central (alcantarilla principal), orillas de

calles y viviendas (candelas).
2.1.3. Parametros de disefio
2.1.3.1. Periodo de disefio

Periodo de tiempo durante el cual el sistema de alcantarillado sanitario
prestara un servicio en un 100 % al caserio y su poblacion futura de disefio en
un tiempo establecido.

El periodo de disefio es criterio del disefiador, pero EMPAGUA
recomienda que esté entre 30 a 40 afos. Para seleccionar el periodo de disefio
debe de tomarse en cuenta la calidad de los materiales, la ejecucion, el

mantenimiento del sistema, la tendencia de crecimiento poblacional, etc.

Para el disefio de este proyecto se optd por tomar un periodo de disefio de

25 afos.
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2.1.3.2. Estimacion de poblacién futura

Llamada también como poblacion de disefio, calculada por medio de
meétodo aritméticos conocidos. Realizado con el fin de proyectar la cantidad de
personas que aportaran al caudal sanitario, para un periodo de disefio
determinado.

El célculo de la poblacion futura se hace por el método geométrico

utilizando los datos demograficos del lugar y periodo de disefio.

2.1.3.2.1. Método geométrico

Calculada en funcion del numero de habitantes por vivienda para la cual
se utiliza la relacion 6 hab/vivienda; una tasa de crecimiento poblacional para el
municipio de Amatitldn de 2,50 %, dato proporcionado por las autoridades
municipales, y un periodo de disefio de 25 afos. El célculo se expresa de la

siguiente forma:

Pf=Pax(1+R)"

Donde:

Pf = poblacion futura [hab]
Pa = poblacion actual [hab]
R = tasa de crecimiento [%)]

n = periodo de disefio [afios]
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La poblacion actual es calculada en base a las viviendas que existen en el
caserio y la densidad de habitantes por cada una de ellas. Segun datos

recopilados en campo el numero de viviendas actual es de 239.

Utilizando los datos del caserio El Chajil, se obtiene:

Pa = 6 hab/vivienda * 239 viviendas = 1434 hab

Pf =1434*(1+0,0250)%5 =2 659 hab

2.1.3.3. Dotacion

Es la cantidad de litros de agua asignada a cada habitante por dia
(Its/hab/dia). Para determinar la cantidad de dotacion debe de ser tomada en
cuenta la cantidad del servicio de agua potable en el lugar que depende de las

actividades de la poblacién, el clima, la clase social y la calidad de la misma.

Usualmente se utilizan 100 Its/hab/dia, pero para este proyecto se utilizo
150 Its/hab/dia escogido tomando en cuenta la distribucion de agua potable y
gue corresponde a la identificacibon G1 (area rural, baja densidad) en el
Reglamento de Disefio de Alcantarillados EMPAGUA.

2.1.3.4. Factor de retorno (fr)

Se define como el porcentaje de la cantidad de agua que cada habitante
después de ser utilizada regresa al alcantarillado sanitario, este porcentaje
oscila entre el 70 % y 85 % de la dotacion de agua potable, pero es criterio del
disefiador que porcentaje utilizar. El valor por utilizar para este proyecto es del
80 %.
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2.1.4. Generalidades de un sistema de alcantarillado sanitario

2.1.4.1. Conexiones domiciliares

Su funcion principal es la de evacuar las aguas residuales ordinarias

provenientes de las viviendas y llevarlas a la alcantarilla principal.

Para la candela domiciliar se utilizara tubo de concreto cuyo diametro sea
de 12” colocado de forma vertical, el mismo debera estar impermeabilizado por

dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones cuando sea necesario.

La conexion de la candela domiciliar con la alcantarilla principal se
realizara por medio de una tuberia secundaria para la cual se utilizara tuberia
PVC de @ 4” de diametro, usando un reducidor de 4” x 3” como proteccion a la
obstrucciones en la entrada de la conexion; teniendo una pendiente minima de
2 % y una maxima de 6 % con el objetivo de evacuar de modo adecuado las
aguas residuales ordinarias y para que el angulo con respecto a la linea central
sea de 45 grados aproximadamente, en sentido del flujo.

2.1.4.2. Colectores

Tienen como finalidad el conducir las aguas residuales ordinarias hacia un
sistema de tratamiento adecuado para posteriormente ser descargadas en un
cuerpo de agua. Deben llenar ciertos requisitos y cumplir ciertas hormas, como
la de funcionar como canal abierto, esto quiere decir, las alcantarillas nunca

deben de trabajar a seccion llena.
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Tabla Il. Especificaciones de funcionamiento como canal abierto

Especificaciones Sanitario
Caudal qd < Qi
Tirante
d= tirante 0,10 =<d/Di=< 0,75
Di= tirante a seccion llena (@ tuberia)

Fuente: elaboracion propia con base en Reglamento de Disefio de Alcantarillados
EMPAGUA, empleando Word.

El Reglamento de Disefio de Alcantarilados EMPAGUA, indican que el
diametro minimo a colocar en un sistema de drenaje sanitario sera de & 8” en el

caso de tuberia de concreto y de @ 6” para tuberia de PVC.

La velocidad de disefio dentro de la alcantarilla estard en los siguientes

pardmetros con el fin de evitar sedimentacion y erosion en el mismo, estos son:

Tabla lll. Parametro de velocidades en un alcantarillado sanitario
Reglamento Velocidad a seccidn parcial (m/s)
EMPAGUA 0,60 <v< 3,00

Fuente: elaboracion propia con base en reglamento mencionado, empleando Word.

La profundidad de la alcantarilla principal debe ser tal que evite rupturas
por el transito que circulard sobre el mismo, que permita el 100 % de
conexiones domiciliares, que ofrezca proteccion de climas extremos y que no

ofrezca dificultades constructivas.

La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la

parte superior de la misma, es determinada de la siguiente manera:
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o Via peatonal o zona verde = 1,00 m.

. Via vehicular = 1,20 m.

2.1.4.3. Pozos de visita

Son estructuras construidas para conectar los distintos ramales de un
sistema de alcantarillado sanitario. Sirven para verificar el buen funcionamiento
de cada uno de los tramos de la red de tuberia, asi como para efectuar
operaciones de limpieza y mantenimiento; la construccibn puede ser de
cualquier tipo de material, siempre y cuando la pared del pozo sea
impermeable, con repello y cernido liso, y duradero dentro del periodo de

diseno.

El material més utilizado para la construccion de un pozo de visita es el
ladrillo tayuyo de punta, fundidos en obra; concreto reforzado y no reforzado,
tuberia de concreto de @ 42”, o bien prefabricados, de forma cilindrica, que
remata generalmente en su parte superior en forma de cono truncado y con
tapa removible, la cual se construye con el objeto de permitir el acceso para
darle mantenimiento a la estructura; para realizar la inspeccion o limpieza los
pozos deben de tener escalones, los cuales regularmente son de acero @ 3/8”

con pintura corrosiva y estan empotrados a las paredes del pozo.

Se deben disefar pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

o En tramos iniciales

o En cambios de pendiente

o En cambios de diametro

o En cambios de direccion

o En los cruces de dos o mas tuberias
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o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 m en linea recta

La profundidad de los pozos de visita est4 definida por la cota invert de
salida y su cama de agua; es decir, esta determinada por la siguiente expresion:

hpy, = CT — CIS + Cama de agua (0,05 m)
2.1.5. Célculo de caudales

A continuacion, se presenta el desarrollo del célculo de los caudales por
medio del criterio EMPAGUA para toda la poblacion futura calculada en la

seccion 2.1.3.2, asi como una breve explicacion de los mismos.
2.1.5.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar representa todas aquellas descargas provenientes del
uso humano para limpieza o produccién de alimentos. Este caudal se ve
altamente influenciado por el factor de retorno asumido, el cual depende de las
condiciones de la poblacién y del servicio de agua potable. Para este caso se

asume un factor de retorno de 0,80, como se explica en la seccion 2.1.3.4.

La dotacién de agua potable se encuentra descrita en la seccién 2.1.3.3 y
tiene valor de 150 Its/hab/dia.

0 = (Dot) * (P;) * (FR)
dom 86 400 s

Donde:

Qdom = caudal domiciliar [lts/s]
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Dot = dotacion de agua [lts/hab/dia]
Pt = poblacion futura [hab]

FR = factor de retorno
Utilizando los datos del caserio El Chajil, se obtiene:

(150 lts/hab/dia) * (2 659 hab) * (0,8)
Qdom - 86 400 s = 3,69 ltS/S

2.1.5.2. Caudal comercial

El caudal comercial integra todas las descargas de aguas residuales
realizadas por los distintos comercios como: restaurantes, hoteles, teatros,
cines, etc. La dotacion diaria para los comercios varia dependiendo del tipo de

comercio desde 600 hasta 3 000 litros.

Para el caso del caserio ElI Chajil no se cuenta con comercios en el area

por lo cual este caudal no es considerado en el disefio.
2.1.5.3. Caudal conexiones ilicitas
Este caudal es producido debido a las personas que ilegalmente conectan
tuberias de agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario. Se recomienda
asumir un valor desde 0,50 hasta 2,50 por ciento, de las viviendas conectadas

ilicitamente.

En el presente disefio se utilizara el 1,50 por ciento (0,015) del caudal

domiciliar.
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Q¢ = 0,015 * Qgom

Donde:
Qc = caudal de conexiones ilicitas [lts/s]

Qdom= caudal domiciliar [Its/s]
Utilizando los datos del caserio El Chajil, se obtiene:
Q. = 0,015 % 3,69 = 0,055 lts/s
2.1.5.4. Caudal de infiltracion

Este caudal es producido por la infiltracidn de agua que se da a través de
la tuberia. Para calcularlo, se debe tomar en cuenta: la ubicacion del nivel
fredtico, el diametro y el material de la tuberia.

Para este caso se cuenta con tuberia PVC de @ 67, @ 8" y & 10” ubicada
por encima del nivel freatico, por lo que este caudal no es considerado en el
disefio al ser un material que no presenta filtracion del agua.

2.1.5.5. Caudal industrial

Como su nombre lo indica este caudal representa a las descargas
producidas por todas las industrias ubicadas en los tramos a cubrir con el
alcantarillado. La dotacion de agua para las industrias varia desde 1 000 hasta

18 000 litros diarios por industria.

Para este caso no se cuenta con industrias en el area por lo cual este

caudal no es considerado en el disefo.
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2.1.5.6. Caudal sanitario
El caudal sanitario esta conformado por las aguas residuales provenientes

del: caudal domiciliar, caudal comercial, caudal de conexiones ilicitas, caudal de

infiltracion y caudal industrial.
Qsan = Qdom + Qcom + ch + Qi + Qind
Qsan = (3,69 + 04 0,055 + 0 + 0) !ts/g = 3,75 lts/,
2.1.5.7. Factor de caudal medio (fgm)
Una vez obtenido el caudal sanitario se procede a integrar el caudal medio
de area a drenar a distribuir dentro del nimero de habitantes. El valor del factor
de caudal medio se debe encontrar en distintos rangos dependiendo del

reglamento utilizado, la siguiente tabla muestra los rangos mas utilizados.

Tabla IV. Valores para el factor de caudal medio segun reglamentos

Reglamento Valores del fgm

EMPAGUA 0,003

Fuente: elaboracion propia con base en reglamento mencionado, empleando Word.

— Qsan
Py

fqm

Donde:

fgm = factor de caudal medio
Qsan = caudal sanitario [Its/s]
Pt = poblacion futura [hab]
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Utilizando los datos del caserio El Chajil, se obtiene:

_ 3,75 lts/s

fam = 559 hap ~ »0014

El valor es menor a lo especificado en la tabla IV por lo que para el disefio
del proyecto se hace uso del valor propuesto por la Empresa Municipal de

Agua, el cual tiene un valor de 0,003.
2.1.5.8. Factor Hardmon

El factor de Hardmon, también conocido como factor de flujo instantaneo
es utilizado para representar la variacion que puede tener el caudal a lo largo
del dia debido a una alta demanda. El valor del mismo varia dependiendo de la
poblacion en el tramo de disefo (presente, futuro).

P
18 + |—orr
o 1000
P

4+ [To00

Donde:
FH = factor de Hardmon

Pt = poblacion [hab]

Utilizando los datos del tramo de PV 8 a PV 9 del caserio El Chajil, se
obtiene:
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Presente

96
18+ [=—+5=
FH = 1000 = 4,25
96
4+ T000
Futuro
FH = = 4,17
178
4+ To00
2.1.5.9. Caudal de disefio

El caudal de disefio se calcula en funcion del factor del caudal medio, el

factor de Hardmon y la poblacion presente en cada tramo entre pozo y pozo,

por lo tanto, su valor va en aumento a medida que se acumulan mas habitantes.

a = (fqm) * (FH) * (Habyq)

Donde:
gd = caudal de disefio [Its/s]
fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Hardmon (presente, futuro)

Habwa = nimero de habitantes del tramo (presente, futuro) [hab]

Utilizando los datos del tramo de PV 8 a PV 9 del caserio El Chajil, se

obtiene:
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° Presente
qq = (0,003) = (4,25) * (96) = 1,22 lts/s

° Futuro
qq = (0,003) % (4,17) = (178) = 2,22 lts/s

2.1.6. Relaciones hidraulicas

Por lo general son determinadas caracteristicas hidraulicas para la
alcantarilla cuando esta trabajando a seccion llena y posteriormente se
establecen relaciones de los mismos elementos hidraulicos (caudal, velocidad,
altura de agua) para las diferentes alturas del agua dentro de la alcantarilla.
Para simplificar los célculos se han obtenido las relaciones hidraulicas y se
refieren al caudal, perimetro mojado, area mojada, radio hidraulico, rugosidad,

velocidad y tirantes de agua, teniendo como base la ecuacién de la continuidad.

Primero, se determina la relacion qd¢/Qn y se procede a buscar el valor o
bien el méas préximo a él, seguidamente se buscan las relaciones v/V y d/Dique
corresponden al valor de la relacion de caudales. Los valores de estas

relaciones se encuentran tabulados en la seccién anexos.

En las siguientes secciones se desarrolla la muestra de célculo de cada
relacion hidraulica utilizando los datos de caudal actual del tramo para los
pozos de visita PV 8 a PV 9; asumiendo una tuberia de PVC de @ 6" y
pendiente de la gradiente hidraulica de 4 %.
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2.1.6.1. Relacion de caudales

Para calcular esta relacion se divide el caudal de disefio de cada tramo

entre el caudal a seccién llena calculado en funcién de la ecuacion de

continuidad.
Q; =A*V %1000

Donde:
Qu = caudal a seccion llena [lts/s]
A= &rea de la tuberia [m?]

V= velocidad de flujo a seccidn llena [m/s]

Para el calculo de la velocidad a seccion llena se emplea la expresion
matematica de Manning. Debido a que normalmente los diametros de la tuberia
utilizada estan dados en pulgadas, la ecuacién de Manning del sistema métrico

ha sido adaptada para poder utilizarla de forma directa:

0,03429 2 1
V=———x% @3 S2

Donde:

V= velocidad de flujo a seccion llena [m/s]

@= diametro de tuberia real [”]

S= pendiente de la gradiente hidraulica [m/m]

n= coeficiente de rugosidad de Manning [0,010 para tubo de PVC]

El coeficiente de rugosidad con que estad construido un canal es una

medida adimensional y experimental que expresa que tan lisa es la superficie
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donde el flujo se desplaza; varia segun el material y el tiempo. Para el disefio, el

factor de rugosidad (n) se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla V. Coeficiente de rugosidad
Material de la alcantarilla n
Canales recubiertos con piedra 0,030
Tubo de cemento > 24” 0,013
Tubo de cemento < 24” 0,015
Tubo de hierro fundido 0,013
Tubo de metal corrugado 0,021
Tubo de PVC y amianto cemento 0,010
Zanjas 0,020

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 9.

Utilizando los datos del tramo indicado:

005429 6" 3 (0 04)% 2,26446 -
= — % * = —
0,010 (6% ' ’ s
10001
Qu = (0,018241 m? ) * (2,26446 m/s) * T 41,306 /s
La relacion de caudal para el tramo indicado es:
1,2231/s
9a _ L2231/s _ 0,0296
Q, 41,3061/s

Verificando esta relacién con base en la Tabla |l, se obtiene:

1,22 1/s < 41,311/s CUMPLE
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2.1.6.2. Relacion de velocidades

Esta relacion se obtiene a partir de las tablas de relaciones hidraulicas

utilizando la relacién de caudales.

Tabla VI. Extracto de |la tabla de relaciones hidraulicas

qa/Qi d/Du v/V alA
0.029531 | 0.118000 | 0.445252 | 0.066323
0.030056 | 0.119000 | 0.447612 | 0.067146

Fuente: tabla de relaciones hidraulicas, anexo 1.

Utilizando la tabla V y aproximando el valor de relacion de caudales al mas

cercano se establece la relacion de velocidades:

U = 0445252
V - )

Y multiplicandola por el valor de velocidad de flujo a seccion llena, del

tramo indicado, se obtiene la velocidad del flujo en el tramo en consideracion.
v = (0,445252)(2,26446 m/s) = 1,01 m/s
Verificando este valor con base en la Tabla Ill, se obtiene:

0,60m/s <1,01m/s <3,00m/s CUMPLE
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2.1.6.3. Relaciéon de tirantes

Esta relacion, al igual que la relacion de velocidades se obtiene de los
datos tabulados en la tabla 1V, para las condiciones de la relacion de caudales

obtenida anteriormente.

Estos valores son establecidos con el fin de proveer limpieza y
mantenimiento que impidan obstruccién en las tuberias, y hace que se eviten
las presiones que puedan afectar la tuberia por el motivo de trabajar a seccion

plena o llena.

Para el tramo en consideracion se cuenta con la siguiente relacion,

establecida en la tabla V.

4 01180
Dll ’

Verificando esta relacion con base en la Tabla |l, se obtiene:
0,10 < 0,1180 < 0,75 CUMPLE
2.1.7. Cotas Invert

Se refiere a la distancia existente entre el nivel de la rasante del suelo y el
nivel inferior de la tuberia, es importante verificar que la cota invert sea, al
menos, igual al recubrimiento minimo necesario de la tuberia. Para el célculo de
las cotas invert se toma como base la pendiente del terreno y la distancia entre
un pozo y otro. Para el disefio de las cotas invert se deben tomar en cuentas las

siguientes condiciones:
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o Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y sale otra de igual
didmetro, la cota invert como minimo va a estar 0,03 m por debajo de la
cota invert de entrada.

o Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo de visita sea menor
gue el diametro de la que sale, la diferencia de cotas invert sera como
minimo, la diferencia de dichos diametros.

o Cuando la diferencia sea mayor que 0,70 m por debajo de la tuberia de
entrada, deberd disefiarse un accesorio especial que encauce el caudal

con un minimo de turbulencia.

El célculo de las cotas invert generalmente obedecen las siguientes

expresiones:
o Cota invert de salida en pozo de visita inicial
CIS = CT — hy,
Donde:
CIS= cota invert de salida [m]

CT= cota de terreno [m]

hpv= altura de pozo de visita [m]

o Cotas invert de entrada y salida para pozos de visita siguientes

CIE = CIS anterior — (DH * S)
CIS = CIE —[(0,03m) o (@, — @,) o (CV)]

Donde:

CIE= cota invert de entrada [m]
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CIS= cota invert de salida [m]

DH= distancia horizontal a rostro de pozos de visita [m]
S= Pendiente de la gradiente hidraulica [m/m]

@= diametro de tuberia real [cm]

CV= carga de velocidad [m]

Para comprender de mejor forma los conceptos anteriormente expuestos

se presenta la siguiente figura.

Figura 5. Corte tipico de cotas invert en un pozo de visita

ml =

TUBERIA ENTRADA |||||||§ “” m

S % INDICADA \—K
TUBERIA | SALIDA

J/C.I.E. = S % Y @|VARIABLE
| ———

VARIABLE

4 p

Loa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

Utilizando los datos de los PV 8 y PV 9, se obtiene:

o Cota invert de salida en pozo de visita inicial (PV 8)

CIS = 209,410 m — 4,50 m = 204,910 m
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o Cota invert de entrada y salida en pozo de visita siguiente (PV 9)

CIE = 204,910 m — [44,27 m x (4 m/100 m)] = 203,139 m
CIS = 203,139 — (0,03 m) = 203,109 m

La ecuacion de la carga de velocidad en el tubo también se utiliza para el
disefio ya que, en algunos tramos las pendientes del terreno son muy
pronunciadas por lo que la velocidad del flujo en la tuberia del tramo alcanzaba

los rangos maximos permisibles.

La ecuacion es utilizada para aumentar la profundidad de la cota invert de
salida, con el objetivo Unico de darle tregua al siguiente tramo para recibir al

flujo de una manera controlada.

Donde:
v= velocidad de flujo del tramo [m/s?]

g= gravedad en el planeta Tierra (9,807) [m/s?]

Utilizando el dato de velocidad del tramo PV 45 a PV 46, se obtiene la
profundidad a la que debe de estar la cota invert de salida del PV 46:

_ (296m/s%)?
~2(9,807 m/s?)

cv =0,45m
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o Cota invert de entrada y salida en pozo de visita siguiente (PV 46)

CIE = 163,020 m — [23,27 m * (11 m/100 m)] = 106,460 m
CIS = 106,460 m — (0,45 m) = 106,010 m

2.1.8. Propuesta de tratamiento

Como primer paso es necesario ubicar un lugar idéneo para el desfogue
del afluente, proporcionando un tratamiento adecuado que cumpla con la
Acuerdo Gubernativo 138-2017 (Reforma al Reglamento de las Descargas y
Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo
236-2006), con la finalidad de no modificar las condiciones y caracteristicas del

cuerpo de agua, logrando mitigar dafios al medio ambiente.

Segun el Acuerdo Gubernativo 138-2017 establece que para el dia dos de
mayo del afio 2023, todas las municipalidades deberan de cumplir con tener en
operacion sistemas de tratamiento para el 45 % del total de las descargas

residuales del municipio.

Por lo descrito con anterioridad, se recomienda el disefio y construccion
de sistemas de tratamiento completos a cargo de un ingeniero sanitarista
colegiado y activo, lo que hard que, en un futuro los nuevos disefios de
alcantarillado sanitario cuenten con una planta de tratamiento y poder asi
minimizar la construccion en serie de varias plantas, repercutiendo en el
presupuesto de la municipalidad y por ende en el no cumplimiento a tiempo del

Reglamento.

Por la topografia del terreno, fue necesario proponer dos terrenos para la

descarga del afluente, uno en el mismo caserio y el otro en la aldea colindante.
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2.1.9. Presupuesto del proyecto
ﬂgo“":l““‘i%v
Y . MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR
‘A MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
C}b ’ k] \%&
"7 Ciudad 0° PRESUPUESTO
Proyecto: Construccién de alcantarillado sanitario para
caserio El Chajil, aldea El Durazno
Municipio: Amatitlan
Departamento: Guatemala Fecha: Enero 2018
No. Descripcion del renglén Unidad Cantidad Unliat;eriC(')O(Q) Rerﬁ)g?g;lo(Q)
1 |Trabajos preliminares
1.1 | Levantamiento topogréfico m 1 960,55 1,90 3 725,05
1.2 | Trazo y estaqueado m 1 960,55 12,65 24 800,96
2 | Movimiento de tierras
2.1 | Excavacién m3 4 030,83 81,98 330 447,44
2.2 |Relleno m3 3987,34 116,07 462 810,55
2.3 | Retiro de material sobrante m3 1 857,36 41,43 76 950,42
3 | Alcantarillado sanitario
3.1 | Tuberia y accesorios PVC @6" ASTM F-949 m 1381,42 146,93 202 972,04
3.2 | Tuberia y accesorios PVC @8" ASTM F-949 m 55,70 237,96 13 254,37
3.3 | Tuberia y accesorios PVC @10" ASTM F-949 m 457,16 328,66 150 250,21
4 | Conexiones domiciliares
4.1 [ conexién domiciliar | Unidad [ 239 | 3863,13 | 923 288,07
5 |Pozos de visita
nstruccion z visi iametro intern .
5.1 fgof;)“‘gﬁgfug; Pozo de. o0 S g MO | Unidad | 43 7915,35 | 340 360,05
5.2 f%f;r)“‘;crg’fﬂg; dp;’;‘;r?tfe"ggi (_‘"grggt;? MO | nidad | 18 | 13836,21 | 249 051,78
6 |Adoquin
6.1 | Levantamiento y reposicion de adoquin m2 | 1658,74 | 333,61 | 553 372,25
7 | Obras complementarias
7.1 | Tuberia auxiliar PVC @6" ASTM F-949 m 708,24 146,93 104 061,70
7.2 | Bajada de tuberia PVC @6" ASTM F-949 Unidad 2 1517,34 3034,67

PRECIO TOTAL ESTIMADO

Precio total en letras: tres millones cuatrocientos treinta y
ocho mil trescientos setenta y nueve quetzales con 56/100.

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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2.1.10. Evaluacién financiera

2.1.10.1. Valor Presente Neto (VPN)

Es un método de f4cil aplicacion y de gran utilidad para transformar todos

los ingresos y egresos futuros al presente, como una forma de facil

visualizacion para determinar si los ingresos son mayores que los egresos.

son:

VPN = VP, — VP,

Donde:
VPN= valor presente neto
VPv= valor presente de beneficios

VPc= valor presente de costos

Para la anterior expresion se tienen tres posibles resultados, los cuales

VPN>0; la inversion es recuperada, se obtiene rentabilidad y ganancia
VPN=0; la inversién es recuperada, se obtiene rentabilidad
VPN<O0; cuando es menor que cero, se evalla la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia

Datos del caserio El Chaijil:

n= 25 afos

I = 13% (segun tasa activa del Banco de Guatemala para el afio 2018)
Ejecucion de la obra = Q 3 438 379,56

Personal de operacién y sueldo = (4) (Q 3 100,00 c/u) /mes

Personal de mantenimiento = (3) (Q 2 900,00 c/u) /mes
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Insumos, pago de servicios = Q 10 000,00/mes
Beneficios de salud = Q 78 686,45/mes

VPN = 3118 021,66
VPN = 3118 021,66 >0

El VPN o VAN es mayor que cero, lo que indica que el proyecto es
rentable econdmicamente. Este resultado representa que existe un beneficio

para la poblacion del caserio en cuestion de salud.

Para obtener un analisis mas certero acerca del beneficio y costo del

presente proyecto se utilizara la siguiente ecuacion:

B/ >
o é donde el beneficio a obtenerse del proyecto es mayor que

el costo. Por lo que existe rentabilidad en la propuesta del proyecto.

B/ <1
o /C donde el beneficio a obtenerse del proyecto es menor que

el costo. Por lo que no es rentable la propuesta del proyecto.

Datos:
B= Q 9 920 347,54
C=Q 6 802 325,88

B Q992034754
C 0680232588

1,46 > 1

En base al andlisis de beneficio/costo del proyecto se puede determinar
gue es rentable y sostenible a través del tiempo ya que genera un beneficio por

salud a toda la poblacién del caserio. El proyecto como se determind en el

35



analisis de VPN o VAN es de caracter social, por lo tanto, es una inversién que
la municipalidad debe realizar para mejorar la calidad de vida de los habitantes
y prestar el servicio basico de saneamiento para reducir indices de morbilidad y

contaminacion en el lugar.
2.1.10.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Es el interés que hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo
valor, en otras palabras, que sean equilibrados, esto cuando se analiza una

alternativa de inversion. La TIR es la tasa que hace que el VPN=0.

Figura 6. Variacion del VPN respecto ala TIR

VPN
600

500 —

400

300 —

200 -

100 —

=100

=200

Fuente: BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de Ingenieria Econdmica. p. 91.
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Para el caso de este proyecto, por ser de caracter social, no se contempla
algun tipo de utilidad, por lo que se procede a tomar el valor de TIR igual a 4,5
%, la cual representa el costo que el estado debe desembolsar para la
ejecucion del proyecto. Este valor es calculado tomando en cuenta la tasa libre
de riesgo del pais, que es inversion en titulos publicos y que actualmente pagan
esa cantidad y es lo que le cuesta al estado, captar esos fondos para invertirlos

en obras publicas.

2.1.11. Impacto ambiental

2.1.11.1. Importancia

Toda actividad humana provoca directa o indirectamente impactos en el
ambiente. Algunos pueden representar riesgos para la salud publica y el
ambiente, por lo que se hace necesario realizar previamente a su implantacion
una evaluacion de impacto ambiental. Su importancia radica en que es un
instrumento de planificacién, gestién y control del proceso de urbanizacion y de

ordenamiento territorial.

2.1.11.2. Concepto de estudio de impacto ambiental

Es un proceso de analisis que pronostica los futuros impactos
ambientales negativos y positivos de acciones humanas permitiendo
seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios y minimicen los
impactos no deseados. Tiene como proposito detectar todas las consecuencias
significativas para que quienes toman decisiones cuenten con elementos que

les apoyen para determinar soluciones.
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El Acuerdo Ministerial No. 199-2016 del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) contiene un listado taxativo para la clasificacion de
proyectos en funcion del impacto ambiental de los mismo. La categoria para
este proyecto es la Cl que corresponde a actividades de bajo impacto
ambiental, por lo que es necesario el llenado del formulario de Evaluacion
Ambiental Inicial (forma DVGA-GA-R-002) y un plan de gestién ambiental por

ser un proyecto dedicado al saneamiento ambiental.

En el apéndice 2 se muestra el formulario para este proyecto el cual debe

de ser presentado ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

2.2. Localizacion predial y uso de suelo del barrio Ingenio
2.2.1. Descripcion tedrica
2.2.1.1. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Se entiende por SIG a una integracion organizada de hardware, software y
datos geogréficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con

el fin de resolver problemas complejos de planificacion y de gestion.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica
(datos alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador coman a
los objetos graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se
conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base

de datos se puede saber su localizacion en la cartografia.
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La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion
espacial. El sistema permite separar la informacion en diferentes capas
tematicas y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de
manera rapida y sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar
la informacion existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de

generar otra nueva que no podriamos obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un sistema de informacién

geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

o Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

o Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al
sistema.

o Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales

distintas de alguna caracteristica.

o Rutas: célculo de rutas éptimas entre dos 0 mas puntos.
o Pautas: deteccion de pautas espaciales.
o Modelos: generaciéon de modelos a partir de fendmenos o actuaciones
simuladas.
2.2.1.2. Base Inmobiliaria Georreferenciada (BIG)

La BIG es una herramienta basada en los sistemas de informacion
geografica (SIG), dicha base sirve de apoyo a todas las municipalidades para
que por medio de la misma se promuevan los inventarios de los servicios
publico municipales (agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, recoleccion
de basura, licencia de construccion, impuesto sobre el inmueble, etc.) ademas
de proveer informacion para fortalecer el catastro municipal, identificar areas en

zonas de riesgo y hacer eficiente el uso de los servicios publicos a los usuarios.
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2.2.1.3. QGIS

QGIS es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de cédigo abierto
licenciado bajo General Public License (GNU). QGIS es un proyecto oficial de

Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).

El sistema proporciona una creciente gama de capacidades a través de
sus funciones béasicas y complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y
analizar datos y diseflar mapas imprimibles con base a informacion

geograficamente referenciada.

2.2.1.4. Georreferenciacion

La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para asignar
una ubicacion espacial a entidades cartogréficas. Todos los elementos de una
capa de mapa tienen una ubicacion geografica y una extension especificas que
permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella. La capacidad de
localizar de manera precisa las entidades geograficas es fundamental tanto en

la representacion cartografica como en SIG.

2.2.1.4.1. Métodos para la

georreferenciacion

La realizacion de una buena georreferenciacion se realiza al identificar los
mismos puntos en los documentos y obtener las coordenadas en los dos
sistemas. Cuando se trata de rectificar un documento escaneado, las
coordenadas de origen corresponden a los valores de la fila y la columna en la

imagen raster. Cuanto mayor sea el nUmero de estos puntos, mejor y mas
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precisa puede ser la transformacién matemética que se obtenga, permitiendo

estimar los errores previsibles en los calculos.

Algunos de los nombres relacionados con estas transformaciones son los

siguientes: transformacion conforme, afin, o polindmicas.

o Transformacion conforme: esta compuesta por una traslacién segun el
eje X, otra en el eje de las Y, un giro y un cambio de escala.

o Transformacion afin: permite calcular los mismos pardmetros que la
transformacion conforme, pero aplicando un cambio de escala diferente
enelejedelas Xyenelejedelas.

o Transformacion polindmica o de grado superior a dos: permite corregir
distorsiones e imprecisiones de manera mas exacta a cambio de
distorsionar la apariencia del documento para adaptarse mejor a la

geometria.

Para determinar los pardmetros de las transformaciones mas sencillas
suele ser suficiente de dos a cuatro puntos homologos; la utilizacion de mas

puntos permite obtener una estimacion de los errores.
2.2.1.5. Digitalizacién
Consiste en la transformacion de la informacion analdgica propia de la
naturaleza en informacion digital apta para ser tratada. Existen diferentes

formas de digitalizar informacion, generalmente depende del tipo de

informacion.
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El objetivo de la digitalizacion es mejorar el acceso a los materiales. A tal
fin, muchos de los materiales digitalizados pueden ser buscados a través de

bases de datos.

2.2.1.6. Elipsoide

Debido a la forma irregular y achatada de la tierra, es necesario generar
una superficie que modele el globo terragueo, para esto se utiliza un elipsoide
de revolucion que gira sobre su eje mas corto generando una figura casi

esférica.

2.2.1.7. Sistema de coordenadas

Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores y puntos que
permiten definir univocamente la posicién de cualquier punto de un espacio

euclideo.

El primero que expresé la posicidon de un punto en el plano o en el espacio
fue Descartes, por lo que se suele referir a ellas como coordenadas
cartesianas. Para representar un punto en un plano, utilizé dos rectas
perpendiculares entre si, de forma que la posicion del punto se determinaba

midiendo sobre los ejes las distancias al punto.

2.2.1.7.1. Coordenadas UTM (Universal

Transversal Mercator)
El sistema de proyeccion UTM es una aplicacion especializada de la

proyeccion transversal de Mercator. El globo se divide en 60 zonas

septentrionales y meridionales, cada una de las cuales abarca 6° de longitud.
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Cada zona tiene su propio meridiano central, las zonas 1 Norte y 1 Sur
comienzan en los 180° Oeste. Los limites de cada zona se sitian en los 84°
Norte y 80° Sur, apareciendo la divisidbn entre las zonas norte y sur en el

Ecuador.

El origen de cada zona se sitla en el meridiano central de ésta y en el
ecuador. Para eliminar la posibilidad de que aparezcan coordenadas negativas,
el sistema de coordenadas modifica los valores de coordenada en el origen. El
valor otorgado al meridiano central es el falso este y el otorgado al ecuador es
el falso norte. Se aplica un falso este de 500 000 metros. Una zona norte tiene
un falso norte de cero, mientras que una zona sur tiene un falso norte de 10 000

000 metros.

2.2.1.7.2. Norma COGUANOR NTG
211001

Esta norma tiene por nombre: Informacion geografica — Sistemas de

proyeccién para la informacién geoespacial para Guatemala (GTM).

El objeto de esta es normalizar un sistema de coordenadas planas unico
para Guatemala que sea la referencia para los trabajos cartogréficos,
geodésicos, catastrales, asi como para los sistemas de informacién geogréafica
(SIG).

Esta norma fija los parametros del sistema de referencia de coordenadas
planas oficial: Guatemala Transversa de Mercator (GTM), con base a los
requerimientos de la norma internacional ISO 19111:2007. Adicionalmente,
describe la informacién y procedimientos requeridos para cambiar valores de

coordenadas referidos en el sistema NAD 27 al sistema WGS 84.
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2.2.1.7.3. Coordenadas GTM
(Guatemala Transversal

Mercator)

Es una proyeccién especifica para la Republica de Guatemala, basada en
las coordenadas UTM respecto a la figura cilindrica, se diferencian debido que
para esta proyeccion Guatemala se encuentra en el huso 15,5, situado entre los
husos 15 y 16, la diferencia mas grande se da en las coordenadas X con
aproximadamente 250 km de diferencia. Este tipo de proyeccion se dio bajo la
Resolucién del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) en el afio 1999, con las

siguientes especificaciones:

o Proyeccidn: Transversal de Mercator (tipo Gauss Kruger) en una zona
Unica local.

o Elipsoide: WGS-84

o Longitud de origen: 90°30' (meridiano central de proyeccion)

o Latitud de origen: 0° (el Ecuador)

o Unidades: metros

o Falso norte: 0 metros

o Falso este: 500 000 metros en el meridiano central

o Factor de escala en el meridiano central: 0,9998

o Numeracion de las zonas: no esta dentro de la numeracion normal de

zonas UTM. Se le puede llamar zona 15,5.
o Nuevo sistema de referencia geodésico: WGS-84 preciso, basado en
ITRF-94 época 1 997,5 pardmetros del elipsoide:
o Semieje mayor: 6 378 137 metros
o Semieje menor: 6 356 752,3142
o Achatamiento: 1/298,257223563
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Caracteristicas de las coordenadas GTM:

o Zona geografica

El territorio esta cubierto sobre 400 km Este-Oeste y 400 km Norte-Sur.

o Elipsoide: IAG-GRS80. Este elipsoide se utiliza en las nuevas
referencias del mundo, en el GPS y en las realizaciones
cartograficas (GIS).

o) Meridianos (escala conservada): la eleccion del factor de escala
en el meridiano central 90°30 O como ko = 0,9998 pone los dos
meridianos a 89°20' O y 91°40' O. Eso permite tener valores casi
redondos y guardar una reduccion bastante pequefa.

o) Origen/coordenadas de origen: se ha elegido constantes de la
proyeccién para evitar todos los riesgos de confundir con la
antigua Lambert NAD27 y la UTM (15 y 16), por lo menos con las
coordenadas X que van a tener una diferencia gigante con las
coordenadas X del UTM (~ 250 km).

Con Xo= 500 000 m, Yo= 0 m, todos los puntos tienen coordenadas planas

positivas.

2.2.2. Levantamiento de la informacion para la creacién de

base de datos
La informacion contiene caracteristicas, para las cuales se utilizan los

sistemas de informacién geografica (SIG). Estos sistemas son necesarios para

la creacion de una capa predial en la cual se almacena informacion sobre el

45



namero de predio, categoria general (urbano, rural) y uso de suelo por medio de
una tabla de atributos correspondiente a cada uno de los inmuebles.

Para la realizacion de la digitalizacion y localizacion se tiene como base
imagenes satelitales de los afios 2013 y 2014, donadas por el Banco Mundial a
la Municipalidad de Amatitlan, las cuales son utilizadas para la delimitacion de
predios desde una vista aérea. También son necesarias las visitas de campo

para la corroboracion de la delimitacion de los predios.

La clasificacion de los predios por medio de su uso de suelo se realiza en
base a programas que permiten la visualizaciébn a nivel de calle, asi como
también es necesaria la creacidbn de mapas con informacion predial, en los

lugares donde los programas computacionales no tienen alcance.

2.2.2.1. Reconocimiento de la zona

Para el proceso previo al levantamiento de la informacién se realizan
varias visitas técnicas de reconocimiento a la municipalidad y al barrio Ingenio,
con el propdsito de realizar un reconocimiento de la zona. Con esto, se conocen

las rutas, calles, avenidas y los lugares mas concurridos por los habitantes.

Tabla VIl.  Agenda de visitas de reconocimiento
No. Lugar de visita Fecha de visita
1 Colonias urbanas del area oeste y area industrial | Lunes 13/11/17
2 Area colindante a carretera CA-9 Sur Miércoles 15/11/17
3 Invasion de la linea férrea y colonias cercanas Lunes 20/11/17

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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2.2.2.2. Levantamiento de informacion y sus

alternativas

El proceso para la obtencion de informacién es realizado por medio de dos
herramientas, cada una de ellas es auxiliar de la otra; estas herramientas son:

visitas de campo y vista de calle del programa Google Earth.

El programa Google Earth incluye en su catalogo de herramientas la vista
de calle, con la cual es posible apreciar la fachada de cada uno de los predios,
la cual proporciona informacién sobre limites y el uso que se le da al predio.

Figura 7. Calles y avenidas con datos de vista de calle

. Congvista'de call
= v

i . )
—— Sin vistaige calle

G:)ogle Earth

90°37'22.14" O elevacién 1195 m  alt. ojo 4.78 km

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth.
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La vista de calle proporcionada por Google Earth, no est4 disponible en
todas las calles y avenidas para paises con caracteristicas similares a
Guatemala, por lo que es en este caso donde las visitas de campo entran en
juego para auxiliar a la herramienta vista de calle. La figura 7, muestra las calles
y avenidas que contienen informacion de vista de calle por lo que parte de la

informacion recolectada se realiza por medio de visitas de campo.

En conjunto con estas herramientas es posible la obtencién de los limites
y cantidad de predios (imagen satelital geoeye y vista de calle), asi como la

clasificacion de cada uno de los mismos por el uso que se le da (vista de calle).

2.2.2.2.1. Vista de calle de Google Earth

La herramienta proporciona vistas panoramicas en 360° de ubicaciones
designadas en un area de cobertura, las cuales son planificadas por personal
competente. El recorrido y recoleccion de datos se realiza mediante
automotores o bien por recorridos a pie que poseen dispositivos especiales
(cdmaras) con mas de 10 lentes capaces de tomar fotografias en alta definicién
estos también poseen GPS, sensores y discos para el almacenamiento de los

datos (fotografias).

Cada una de las fotografias son capturadas automaticamente y
almacenadas en el disco rigido del dispositivo, los automotores y personas no
pueden sobrepasar velocidades maximas establecidas. Las fotografias son
descargadas para su posterior proceso por medio de un programa que permite
unir, eliminar, modificar y hasta cortar cada una de las fotografias para obtener

la imagen final en 360° que se puede observar en la vista de calle.
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Figura 8. Vista de calle
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Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth.

2.2.2.3. Georreferenciacion predial del barrio
Ingenio con las caracteristicas del uso de

suelo

El barrio Ingenio cuenta con colonias delimitadas cada una por manzanas,
estas manzanas son las subdivisiones fisicas de los sectores delimitados bien

sea por vias de transito vehicular o peatonal.

La delimitacion y numeracion de las manzanas es proporcionada por la
Oficina Municipal de Desarrollo Urbano y Territorial (OMDUT) quienes, con
base a las imagenes satelitales que ya se encuentran cargadas en las

coordenadas de trabajo, delimitaron y numeraron cada una de ellas.

Sobre estas manzanas ya establecidas se dibujan poligonos que

representan cada uno de los predios en una manzana, estos son numerados
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por medio de una correlacion creada por las autoridades de la OMDUT y se
identifican desde la esquina Noreste de la manzana y continuada a favor de las
agujas del reloj. Una vez llena la informacion general en la tabla de atributos se
visualiza la facha de los predios trazados, se utiliza la herramienta vista de calle
del programa Google Earth, con ella se completa la clasificacion del suelo en

categoria y subcategoria especifica.

Las categorias de clasificacion del suelo para Guatemala son los

siguientes:
o Espacios con predominancia urbana.
o Espacios con predominancia rural.
o Espacios especiales.
. Areas de proteccion.
Figura 9. Clasificacion: categorias y subcategorias especificas

propuestas para el contexto nacional

Clasificacién del espacio/suelo

Caracter Categorias Sub-categorias especificas
general (1:50000-1:25000) (1:25000- 1:5000)

Residencial baja densidad RES-BD
Incluye: vivienda individual y/o unifamiliar, comercios aislados asociados, instalaciones
publicas pequefias, zonas verdes.

Residencial Residencial alta densidad RES-AD
RES Incluye: vivienda uni- y/o multifamiliar, comercio, instalaciones publicas, talleres no-
perturbadores, zonas verdes.

Zona Mixta RES-MX
Incluye:Vivienda, comercios, industria, talleres, instalaciones publicas, transporte,
zonas verdes.

Urbano

Comercio COM-CO
Incluye: comercio, servicios, institucional, gobierno, turismo, equipamientos plblicos,

Comercial transporte, viviendas aisladas, talleres, zonas verdes.

COM

Industria COM-IN
Incluye: industria, equipamientos pablicos, usos asociados, comercio aislado.
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Continuacion de la figura 9.

Rural

Nucleo rural -
NUR

Zona Rural Residencial NUR-RE
Incluye: vivienda, comercios pequefos asociados, instalaciones publicas/comerciales,
zonas verdes, huertos familiares, ganado menor.

Zona Rural Mixto NUR-MX

Incluye: vivienda, comercios pequefos asociados, instalaciones publicas/comerciales,
zonas verdes, huertos familiares, ganado menor, industria, comercio, equipamientos
publicos.

Agricultura:
AGR

Agricultura campesina AGR-CA
Incluye: agricultura, uso residencial familiar, artesania, comercios pequefios.

Agricultura comercial extensiva AGR-EX
Aptitud agricultura extensiva, aptitud agroforestal, aptitud pecuaria, manejo especial,
extraccion extensiva familiar.

Agricultura comercial intensiva AGR-IN
Aptitud agricultura intensiva, aptitud agroforestal, aptitud pecuaria, manejo especial.

Forestal:
FOR

Bosques y vegetacidn natural,
Bosques de coniferas, bosques mixtos, selvas tropicales, bosque secundario y
pastizales naturales.

Plantaciones forestales

Zona de
Produccion sin
predominancia
agricola

PRO

Extraccion PRO-EX
Extraccién intensa, Mineria, Petréleo.

Zona Rural Productivo PRO-PR
Artesania, comercio, equipamientos publicos, industria pequefa, produccion con
caracter especial.

Zona Especial
ESP

Zona Especial Urbano ESP-UR (+definicion)

Zonas de uso especial (definicion municipal p.ej. aeropuertos, terminal de buses,
parques, instalaciones grandes, zona franca, educacion/universidad, salud/hospital o de
zonas mixtas de industria/comercio, centro comercial en la periferia etc.

Zona Especial Rural ESP-RU (+definicion)
Tierras comunales, Ejidos municipales, Bosques comunales, Instalaciones publicas
(salud/educacién/casa comunitaria, iglesia etc.) .

Gestion de Riesgo ESP-RI
Zonas de recuperacion y/o adaptacion, areas donde se aplican medidas de mitigacion
ylo reduccion de vulnerabilidades.

Transformacion ESP-TR
cambio de uso.

Aprovechamiento Sostenible ESP-AS
Uso de recursos naturales que no exceda su capacidad de regeneracion (p. ej. agro
forestaria sostenible.

51




Continuacion de la figura 9.

Area de
proteccion PTE

Proteccion

Proteccion espacial
Zonas naturales, Zonas vulnerables (Barrancos, riveras, etc.),Reservas del Estado.

Proteccion de estructuras
Equipamientos, Complejo arquitecténico protegido o histérico (Ej. Calvario), Lugar
sagrado, Proteccion vial.

Proteccion del uso
Acceso protegido (a...) por ejemplo acceso a fuentes de agua (servidumbre/derecho
de paso) Zonas vulnerables (Barrancos, riveras, etc.).

Fuente: SEGEPLAN. Guia para la elaboracién del Plan de Ordenamiento Territorial

Municipal. p. 97-99.

Para la visualizacion de las subcategorias en el programa QGIS, se realizd

una codificacion grafica. Esta codificacion no es oficial ni esta regularizada por

ningun ente, fue realizada unificando criterios entre supervisor y epesista.

Tabla VIIl.  Codificacién gréfica de uso de suelo
Subcategoria Descripcion Color | Cdédigo de color
R G B
Residencial baja | Viviendas de unoy dos 247 | 255 7
densidad (RES-BD) niveles
Residencial alta | Talleres no perturbadores, 255 | 127 0
densidad (RES-AD) parqueos.

Zona mixta

Comercio y vivienda 250 0 171

Comercio (COM-CO)

Comercio puro 232 | 139 | 229

Industria (COM-IN) Industria 135 7 167
Agricultura  comercial 8 120 0
extensiva (AGR-EX) Agricultura

Zona especial urbano
(ESP-UR)

Terminal de buses,
educacion, iglesias,
parques, zonas francas,
industria/comercio, areas
verdes.

129 | 152 | 195

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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2.2.3. Digitalizacién de la informacién levantada

2.2.3.1. Traslado de la informacion analoga al

programa libre QGIS

Toda la informacion se recaba por medio de las herramientas: imagenes
satelitales, vista de calle y visitas de campo, por lo tanto, es posible la
digitalizacion directamente en el programa QGIS, utilizando cada una de las

herramientas y aplicando criterios unificados.

Las capas que son posibles trabajar en el programa QGIS, son:

o Capa raster: constituye una matriz de pixeles organizadas en forma de
cuadricula en la que cada celda contiene un valor que representa
informacion. Entre estas capas raster se conocen las imagenes
satelitales, ya que pertenecen a los rasteres en forma de mapa base que
contienen tres fuentes principales: ortofotografias de fotografias aéreas,
imagenes satélites y mapas escaneados.

o Capa vectorial o shapefile: es un formato sencillo y no topoldgico que se
utiliza para almacenar la ubicacion geométrica y la informacion de
atributos de objetos espaciales. Los objetos espaciales en esta capa

pueden ser de tipo: punto, linea o poligono.
2.2.3.2. Registro de tabla de atributos
La informacion representada en la tabla de atributos es el pilar de los
objetos geogréaficos creados en los SIG con la que se permite visualizar,

consultar y analizar los datos. Las tablas de atributos estan constituidas por filas

y columnas, las filas reciben el nombre de valores o registros y las columnas el

53



nombre de campos; cada una de estas tablas contienen informacion sobre la

geometria de cada uno de los objetos dibujados.

Por esta razén, es de vital importancia la creacion de una tabla de
atributos la cual contenga informacion clara y detallada de las caracteristicas
actuales de la geometria. La tabla de atributos creada para el barrio Ingenio
muestra las caracteristicas del tipo texto para la ubicacién y uso de suelo, asi
como tipo numérico para el cédigo de departamento, municipio y niumero de

predio; cada una de ellas con una longitud considerable.

Tabla IX. Tabla de atributos barrio Ingenio

No. Descripcion de los campos Abreviatura| Tipo |Longitud
1 | Cadigo de departamento COD DEP | Entero 4
2 |Nombre de departamento NOM DEP | Texto 20
3 |Cdbdigo del municipio COD_MUN | Entero 4
4 | Nombre del municipio NOM_MUN | Texto 30
5 |NUmero de manzana NUM MZN | Entero 4
6 |NuUmero de predio NUM PRE | Entero 10
7 | Division territorial DIV TER Texto 20
8 |Nombre de division territorial NOM DIV Texto 20
9 | Subdivision territorial SUB TER Texto 20
10 | Nombre de subdivision territorial NOM SUB | Texto 50
11 | Nombre de digitador NOM DIG Texto 30
12 | Categoria de clasificacion de suelo CAT SUE Texto 5

Subcategoria especifica de clasificacion

13 | de suelo SCA_SUE Texto 10
14 | Uso especifico USO_ESP Texto 50
15 | Nombre del uso especifico NOM_USO | Texto 100

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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2.2.3.3. Dibujo de geometrias: poligonos

Por medio del programa QGIS se realizo la creacion de una capa vectorial
de tipo poligono que cuenta con los campos establecidos de la tabla de
atributos. Dentro del proyecto se carga las imagenes satelitales y la capa de
manzanas (proporcionada por la OMDUT) ya establecidas.

Con los elementos unificados y cargados en el programa se dibuja cada
manzana, para esto es necesaria la activacion de la opcion autoensamblado
con el objetivo de que los nuevos trazos sean idénticos a la capa establecida.
Con el poligono de manzana realizado se procede a la division de poligonos
qgue formaran los predios; las herramientas de digitalizacion avanzada en el
programa son activadas y se procede a la division de cada poligono como es
posible apreciar en la figura 10.

Una vez trazados los poligonos en una manzana se procede a la

utilizacion de la herramienta vista de calle y con la herramienta visualizacion se

llenan los campos creado con los valores correspondientes.
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Figura 10. Trazo de predios
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS.

2.2.4. Conformacién del area espacial del barrio Ingenio

A continuacion, se presenta informacion en forma de gréficas que es de
importancia para las autoridades de las distintas areas en la Municipalidad de

Amatitlan.
2.2.4.1. Predios y su clasificacién por uso del suelo
El barrio Ingenio es uno de los barrios mas grandes del area urbana del
municipio de Amatitlan, por lo que es de gran importancia el conocer las

caracteristicas fisicas del mismo y también el estudio de transformacién que

pueda sufrir a través de los afios.
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Predios y areas verdes: son clasificados como predios todos los lotes en
donde se realiza cualquier actividad humana. Por otra parte, las areas
verdes son espacios municipales o privados de acceso a todas las
personas, destinados al desarrollo recreativo de acuerdo con las

necesidades y gustos de cada individuo.

Figura 11. Grafica de barra de la conformacion del territorio barrio

Ingenio, Amatitlan

Barrio Ingenio

edes - sw

‘ 9
Areas verdes ‘

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Uso de suelo: el barrio Ingenio por pertenecer al area urbana del
municipio, cuenta con diversas actividades aparte de ser una zona
residencial, por lo que es necesario la clasificacion de los predios con el
objeto de proporcionar informacién a las autoridades municipales con el

objetivo primordial de promover una mejor calidad de vida.
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Tabla X. Clasificacion del espacio/suelo

Clasificacion del espacio/suelo
Porcentaje Predios

RES-BD 93,90 % 4 989
RES-AD 1,05 % 56
RES-MX 3,05 % 162
COM-CO 0,55 % 29
COM:-IN 0,51 % 27
AGR-EX 0,06 % 3
ESP-UR 0,88 % 47

TOTAL| 100,00 % |TOTAL 5313

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

El mayor uso que se da a los predios en el barrio Ingenio es la residencia
de baja densidad, con algunas concentraciones de talleres no perturbadores
(talleres de bicicletas, tornos, pinchazos, etc.), comercio y residencias mixtas
(comercio y residencia). La parte Sur del barrio se encuentra con un uso
industrial, mientras que al Norte se le da uso agricola con siembras para la

exportacion.

El 0,88 % se encuentra dedicado a los lugares como areas verdes y
parques municipales y privados, asi como predios dedicados a organizaciones
religiosas para la demostracion de su fe. A lo anterior, se le suma los predios
que son usados para centros educativos, terminales de buses extraurbanos,
zonas mixtas de industria/comercio, zonas exentas de impuestos y por ultimo

areas de invasion por parte de familias que no poseen un lugar para vivir.
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Figura 12. Grafica circular de la clasificacion del espacio/suelo

RES-BD RES-BD
93.90%

RES-AD
1.05% RES-AD

RES-MX

3.05% = RES-MX

COM-CO

0.55% COM-CO

COM-IN

0.51% = COM-IN

AGR-EX

0.06% = AGR-EX

ESP-UR

0.88% ESP-UR

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Con los datos anteriores, es posible el calculo aproximado de la cantidad
de habitantes existentes en el barrio Ingenio para el afio 2018. Este calculo es
realizado tomando un valor de 6 habitantes por cada predio clasificado como

residencial baja densidad y mixto (RES-BD, RES-MX).
RES BD = 6 habitantes /predio X 4 989 predios = 29 934 habitantes

RES MX = 6 habitantes/predio X 162 predios = 972 habitantes
TOTAL = 30906 habitantes
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CONCLUSIONES

El disefio de alcantarillado sanitario para el caserio El Chajil, aldea El
Durazno tiene una longitud de 1 960,55 m utilizando tuberia principal y
auxiliar de PVC con norma ASTM F-949, y 61 de pozos de visita
disefiados con tuberia de concreto de @ 48” para un adecuado transporte
de las aguas residuales. El proyecto beneficia a 1 434 habitantes

actuales y a 2 659 habitantes a futuro.

El precio total directo estimado del proyecto es de Q 3 438 379,56, valor
con el cual es posible calcular el precio por metro de construccion
equivalente a Q 1 753,78.

Todos los predios existentes en el barrio Ingenio se georreferenciaron
permitiendo el analisis del uso de suelo en el barrio, determinando que el
93,90 % de los predios son utilizados para residencia, el 1,05 % utilizado
para talleres no perturbadores, 3,05 % es de uso mixto, 0,55 % es de uso
comercial, 0,51 % es de uso industrial, solamente el 0,06 % de uso
agricola y el 0,88 % es de uso especial urbano. Con este analisis se
logra determinar un célculo aproximado de poblacién para el barrio
Ingenio de 30 906 habitantes.

La evaluacion de impacto ambiental en la fase de construccion tiene
impacto negativo ya que es la etapa en donde todos los componentes del
ambiente son afectados. Los habitantes del lugar son beneficiados en la
evaluacion ya que pueden participar como mano de obra directa

viéndose esto como una fuente de empleo e ingresos.
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RECOMENDACIONES

Para el proyecto del sistema de alcantarillado sanitario, es imperativo
gue sean ejecutados bajo la supervision de un ingeniero civil colegiado
y activo, asegurdandose que sea ejecutado de acuerdo con: las
especificaciones del disefio, los detalles presentados en el juego de

planos y el tiempo de ejecucion.

La Direccién Municipal de Planificacion debe de realizar actualizaciones
en el presupuesto del proyecto ya que los materiales, equipo,
combustible, mano de obra y accesorios varian sus precios cada afio

por la economia nacional y por la oferta/demanda.

La informacion geogréfica o la base de datos del barrio Ingenio debe de
ser actualizada constantemente por la Oficina Municipal de Desarrollo
Urbano y Territorial ya que la construccion de predios se intensifica
cada dia mas, asi como la clasificacién del uso de suelo dado que de la
noche a la mafana los pobladores y duefios de los predios optan por
modificar el uso, teniendo control de las actividades realizadas en el

territorio.

La informacion de ambos proyectos debe de ser compartida por la
Direccion Municipal de Planificacion a las demas direcciones, con el
objetivo de que las direcciones tengan informacion actualizada de los
proyectos realizados en las gestiones municipales, para posteriormente

ser entregadas a las gestiones entrantes.
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Realizar capacitaciones y actualizaciones de los sistemas de
informacioén geogréafica (SIG) a las distintas areas, las cuales son
actores importantes por poseer informacion especifica del municipio de
Amatitlan, a cargo de personal de la Oficina Municipal de Desarrollo

Urbano y Territorial (OMDUT).
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APENDICES

Cronograma fisico-financiero del proyecto de

Apéndice 1.

alcantarillado sanitario caserio El Chajil, aldea El Durazno, Amatitlan.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Apéndice 2. Evaluacion Ambiental Inicial del proyecto de
alcantarillado sanitario caserio El Chajil, aldea El Durazno, Amatitlan.

Fuente: elaboracion propia con base en formulario DVGA-GA-R-002 del Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, empleando Word.
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FORMATO | DVGA-GA-002

L% | ) )
DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GU ATED 1 Q I 4 VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS Riabkiiilts
EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL
(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de No. Expediente:

lo contrario ventanilla (inica no lo aceptara.

o  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.

e lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccidn: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firmayy Sello de Recibido

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacion con el proyecto a realizar):

Clasificacion del Listado Taxativo

Disefio de alcantarillado sanitario
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consta de la instalacion de 2 602.52 m de tuberia PVC con norma ASTM F-949 de distintos diametros, 61 pozos de visita hechos con tuberia de
concreto de 48”, 239 conexiones domiciliares para satisfacer a toda la poblacién del caserio.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Mara Ninethe Marroquin Flores

B) De la empresa:
Razdn social:  Organizacion Gubernamental
Nombre Comercial: ~ Municipalidad de Amatitian
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
No. De Finca Folio No. Libro No. de

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 318070-0

7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500
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FORMATO | DVGA-GA-002

> > |

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

U ATED 1 Q I q VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Teléfono 6643 8383 Correo electrénico: contacto@amatitlan.gob.gt; dmp@amatitlan.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caserio El Chajil, aldea El Durazno, Amatitlan, Guatemala

Especificar Coordenadas UTM o Geogréficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator) Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84
Inicio: 15 P 759964,41 m E 1597882,69 m N Inicio: LAT 14°26’28,19” N LON 90°35'19,22" O
Final: 15 P 758568,56 m E 1598627,84 m N Final: LAT 14°26’52,88” N LON 90°36°5,56” O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como
otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

ba avenida y 6a calle esquina, barrio San Juan, Amatitlan, Guatemala
1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

MSc. Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que serén efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad seguin etapas siguientes:
1.1 Etapa de Construccion Operacion Abandono
e  Actividades a realizar e  Actividades o procesos e Acciones a tomar en caso de
1. Trazoy estaqueo 1. Pruebas de estanqueidad cierre
2. Zanjeo 2. Limpieza de candela y pozos 1. Entrega de planos
3. Retiro de material de visita hidraulicos al caserio.
4. Colocacion de tuberia 3. Mantenimiento de pozos 2. Reunion con
5. Colocacion y fundicion de pozos 4.  Prohibir destape de tapadera autoridades locales y
de visita de pozos municipales.
6. Colocacion de  conexiones 5. Prohibir conexion de agua 3. Disefio de nuevo
domiciliares pluvial sistema para el manejo
7. Relleno lateral, inicial y final en e  Materia prima e insumos de aguas residuales
tuberia 1. Agua potable ordinarias.
8. Compactacion 2. Energia eléctrica
9. Retiro de material sobrante e  Maquinaria
e  Insumos necesarios 1. Camiones
1. Agua potable e Productos y Subproductos (bienes y
2. Energia eléctrica servicios)
3. Combustibles 1. Bomba de agua potable
4. Aceites 2. Servicio de limpieza municipal
5. Refrigerantes e Horario de Trabajo
e  Maquinaria 8 horas
1. Retroexcavadora e Otros de relevancia
2. Camiones de volteo
3.  Compactadores de mano
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FORMATO | DVGA-GA-002

Lt |

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y REQURSOS NATURALES
GUATEMAIA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECHRSOSNATIRALE

"4."""Rodos vibratorios
5. Compactadores vibratorios
6.  Equipo de laboratorio

e  Otros de relevancia

1. Inodoros portatiles

2. Bodegas
Il.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 78445
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 4 902,5
¢) Area total de construccion en metros cuadrados: 2940
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Carretera SUR Carretera
ESTE Viviendas y cultivos OESTE Viviendas y cultivos

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Viviendas Este y Oeste 2 metros
Cultivos Este y Oeste 2 metros

I1.5 Direccion del viento:
Noreste

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacion (X) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( X )

d) derrame de combustible ( ) ¢) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e)Otro( )
Detalle la informacion: El caserio se ubica en una ladera por lo que la topografia es irregular, quedando lugares muy susceptibles a

inundacion por el cambio de niveles. Por otra parte, al estar asentado sobre una ladera existe la posibilidad que los lugares mas altos por la
saturacion del suelo puedan provocar deslizamientos.

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Numero de empleados por jornada 35-50 Total empleados 50

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si
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FORMATO | DVGA-GA-002

| o > | ) )
DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

GUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AN

\MBIENTE

Y RECURSOS NATURALES

| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/N | Cantidad/(me | Proveedor Uso Especificacione | Forma de
0 s dia 'y hora) su almacenamient
observaciones 0
Agua Servicio | Gj | 150 Municipalidad | Riego Pipas
publice It/hora
Pozo NO
AL Si | 100 Privado Beber Botellas
eopecta It/hora

Superficia No
|

Combustibl | ©tro

e Gasolina | gj | 40 Gasolinera Maquinaria Recipientes
Gal/dia
bitzse] Si |75 Gasolinera Maquinaria Recipientes
Gal/dia
Bunker No
Otro No
Lubricantes | Sclubles | Si | 4 botes Privado Tuberia Cajas
No
solubles
Refrigerante Si |18 Gal Privado Maquinaria Galones
s
Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direcciéon General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

11l. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

111.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?

Si, generados por el movimiento de suelo al momento de excavacion y del transporte del mismo hasta su disposicién final.

MITIGACION
111.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

Constante riego al suelo para evitar particulas en el aire y proteccion de los camiones de volteo con lonas a la hora del transporte.
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FORMATO | DVGA-GA-002

Lt |

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GU ATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN
RUIDO Y VIBRACIONES

li.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No

li.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (magquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Maquinaria, equipo, vehiculos
lIL.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Se generaran ruidos no mayores a los 70 Db, por lo que es recomendado la utilizacién de proteccion para los oidos de los trabajadores con
sentido del oido muy fino.

OLORES

lI.6 Sicomo resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No

lI.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

¢) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacidn, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado:

No aplica, ya que se utilizaran inodoros portatiles los cuales seran limpiados tres veces por semana durante la ejecucion del proyecto a cargo de
un servicio privado.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios
4 inodoros portatiles

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) Sistema de tratamiento
b) Capacidad
c)  Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Efc.
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FORMATO | DVGA-GA-002

| o > | ) )
DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

GGUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE A\

[BIENTI

—

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcidn, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior
Quebrada Laguna Seca

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcion,

alcantarillado, etc.)

No aplica, ya que son las calles las que se utilizan como sistema de absorcidn de las lluvias, por no tener pavimento.
V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

|:| a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
[ ] b) Generacién entre 11 a 222 libras/dia
L] ¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
L] d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comlin, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Plastico, papel, organicos.
V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
No aplica.
V.4 Se efecttia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado

No aplica.
V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio recolector de basura municipal.
V.6 Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?

No.
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

Basurero municipal.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 247 kW/h

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico

b) Sistema privado
Empresa Eléctrica de Guatemala EEGSA
c) generacion propia
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

UATEP“ I A VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?

No aplica
V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Utilizar la energia eléctrica solamente en horarios de trabajo

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VIL1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Otros

No aplica
Especificar
informacién

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VIL3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI( ) NO (X) Por qué?

Las actividades se encuentran en area de paso de vehiculos.

VIIl. TRANSPORTE
VIIL.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos 5 vehiculos .
b) Tipo de vehiculo Picop doble cabina y traccion.
c) Sitio para estacionamiento y area que ocupa  Caserio, 36 m2.
d) Horario de circulacion vehicular  El sitio no se encuentra en avenidas o calles de circulacion.
e) Vias alternas No aplica
IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS
ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

No

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningun recurso cultural, natural o arqueoldgico
b) [ La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico

c) [ ] La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueologico

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI ( ) NO (X)

IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica
IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
No Aplica

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Si se vera afectado el paisaje en la zona esto, solamente en su fase de construccion.
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FORMATO | DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y REQURSOS NATURALES
GUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE

YRECIIDeA I

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacién circunvecina:

a) I:lla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No aplica

X.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
|:|La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

Ninguna de las actividades representan riesgo para los trabajadores ya que las actividades son realizadas con estricta supervision.
Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X)  NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero y chalecos reflectivos
X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Se propone realizar charlas con la poblacion para que conozcan los tiempos en los cuales no deben de estar expuestos a la actividad ya que
pueden tener problemas respiratorios, por esto es por lo que se dara a conocer el uso de mascarillas. Para evitar las molestias de la poblacién
se realizaran las actividades solamente en los horarios del dia, 8 horas al dia.

A los trabajadores se les proveera informacion sobre seguridad industrial a cargo de personal competente en el area, asi como equipo de
proteccion proporcionado.
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Apéndice 3. Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio El Chajil, aldea ElI Durazno, Amatitlan.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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MEMORIA DE CALCULO -
Proyecto: disefio de alcantarillado sanitario caserio El Chaijil, aldea El Durazno, Amatitlan, Guatemala. o

k‘j
7 Ciydad 8°

tonshvd (i@t Eeriodolie Poblacién | Factor del Diémetro | Sterreno | Stubo Area tuberia n V= velocidad @eelltms Relacién Relacién | Velocidad Tirante Relacién Relacién | Velocidad Tirante Altura pozo Co?a::;;e" Desnivel C:‘:t:,:‘:a" Altura pozo
(m) . - Habitantes = Tasa de disefio o A*V
Numero de viviendas L . Caudal disefio (q
e (actuales) No. viviendas | crecimiento B Caudal Factor de Hardmon dis) CIs= .
De A Cotainicial | Cotafinal | Longitud (m) | Bordea |P8 *6 Amatitlén SEGUN Futora | Medio pulgadas % % mn2 s a/a v vim/s) d/p a/Q v v(m/s) d/p | Aguasarriba | Cterreno- |PI"diStaN | e o | Aguas abajo
borde G hab/vivienda EMPAGUA seccion llena cia)
Empagua (m/fs) hpozo
Tramo |Acumulado P::::'::m % Afios Hab Fgm Actual Futuro Actual Futuro Actual Actual Actual Actual Futuro Futuro Futuro Futuro m m
PRIMER TRAMO
Callejon 1
PV | 16 PV 3 208.867 200.021 32.56 31.36 27.17 10 10 60 2.50 25.00 111 0.0030 4.30 4.23 0.7736 14118 6 27.17 26.00 0.0182 0.0100 5.7735 105.3199 0.0073 0.2923 1.69 0.0610 0.0134 0.35 2.03 0.0810 2.00 206.867 8.15 198.713 134
Cal !ejdn 2
PV 17 PV 18 214.995 205.375 35.98 34.78 26.74 12 12 72 2.50 25.00 133 0.0030 4.28 4.21 0.9245 1.6847 6 26.74 26.00 0.0182 0.0100 5.7735 105.3199 0.0088 0.3075 1.78 0.0660 0.0160 0.37 2.14 0.0880 2.00 212.995 9.04 203.952 145
PV 18 PV 5 205.375 195.145 41.36 40.16 24.73 8 20 120 2.50 25.00 222 0.0030 4.22 4.13 1.5196 2.7570 6 24.73 26.50 0.0182 0.0100 5.8287 106.3277 0.0143 0.3563 2.08 0.0830 0.0259 043 2.48 0.1100 1.45 203.922 10.64 193.280 1.90
Principal
PV 1 PV 2 201.804 201.590 20.80 19.60 1.03 2 2 12 2.50 25.00 22 0.0030 4.41 437 0.1586 0.2919 6 1.03 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.0077 0.2954 0.33 0.0620 0.0141 0.36 0.40 0.0830 1.20 200.604 0.20 200.408 121
PV 2 PV 3 201.590 200.021 18.66 17.46 8.41 2 4 24 2.50 25.00 44 0.0030 437 4.32 03146 0.5773 6 8.41 8.00 0.0182 0.0100 3.2025 58.4210 0.0054 0.2635 0.84 0.0520 0.0099 0.32 1.02 0.0700 121 200378 1.40 198.981 134
PV 3 PV 4 200.021 197.146 46.50 45.30 6.18 2 12 72 2.50 25.00 133 0.0030 4.28 4.21 0.9245 1.6847 6 6.18 6.50 0.0182 0.0100 2.8867 52.6599 0.0176 0.3805 1.10 0.0920 0.0320 0.45 131 0.1220 134 198.683 2.94 195.739 144
PV 4 PV 5 197.146 195.145 42.73 41.53 4.68 0 12 72 2.50 25.00 133 0.0030 4.28 4.21 0.9245 1.6847 6 4.68 5.00 0.0182 0.0100 2.5318 46.1858 0.0200 0.3961 1.00 0.0980 0.0365 0.47 1.20 0.1300 1.44 195.709 2.08 193.632 1.90
PV 5 PV 6 195.145 193.191 23.57 22.37 8.29 0 32 192 2.50 25.00 356 0.0030 4.15 4.05 2.3930 43203 6 8.29 8.50 0.0182 0.0100 3.3011 60.2189 0.0397 0.4865 1.61 0.1360 0.0717 0.59 1.96 0.1810 1.90 193.250 1.90 191.348 1.87
PV 6 PV 7 193.191 192.546 18.44 17.24 3.50 5 37 222 2.50 25.00 412 0.0030 4.13 4.02 2.7514 4.9590 6 3.50 3.50 0.0182 0.0100 2.1183 38.6418 0.0712 0.5775 1.22 0.1800 0.1283 0.69 145 0.2410 1.87 191.318 0.60 190.715 197
PV 8 PV 9 209.410 205.603 45.47 44.27 8.37 16 16 96 2.50 25.00 178 0.0030 4.25 4.17 1.2235 22244 6 8.37 4.00 0.0182 0.0100 2.2645 41.3099 0.0296 0.4453 1.01 0.1180 0.0538 0.53 1.20 0.1570 4.50 204.910 177 203.139 2.49
PV 9 PV 10 205.603 203.853 21.00 19.80 8.33 6 22 132 2.50 25.00 245 0.0030 4.21 4.11 1.6666 3.0209 6 833 7.50 0.0182 0.0100 3.1008 56.5658 0.0295 0.4429 137 0.1170 0.0534 0.53 1.65 0.1570 249 203.109 1.49 201.624 2.26
PV 10 PV 11 203.853 201.950 20.79 19.59 9.15 4 26 156 2.50 25.00 289 0.0030 4.19 4.09 1.9588 3.5445 6 9.15 9.00 0.0182 0.0100 3.3968 61.9648 0.0316 0.4523 1.54 0.1210 0.0572 0.54 1.84 0.1620 2.26 201.594 1.76 199.831 2.15
PV 11 PV 12 201.950 198.152 30.82 29.62 1232 4 30 180 2.50 25.00 334 0.0030 4.16 4.06 2.2488 4.0629 6 1232 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0328 0.4593 1.72 0.1240 0.0593 0.55 2.06 0.1650 2.15 199.801 3.26 196.543 1.64
PV 12 PV 13 198.152 196.080 48.95 47.75 4.23 8 38 228 2.50 25.00 423 0.0030 4.13 4.01 2.8227 5.0859 6 4.23 4.50 0.0182 0.0100 2.4019 43.8157 0.0644 0.5618 135 0.1720 0.1161 0.67 1.60 0.2300 1.64 196.513 2.15 194.364 193
PV 13 PV 14 196.080 195918 31.57 30.37 0.51 8 46 276 2.50 25.00 512 0.0030 4.09 3.97 3.3896 6.0927 6 0.51 0.50 0.0182 0.0100 0.8006 14.6052 0.2321 0.8132 0.65 0.3270 0.4172 0.95 0.76 0.4500 1.93 194.334 0.15 194.182 1.77
PV 14 PV 15 195.918 193.597 41.45 40.25 5.60 5 51 306 2.50 25.00 567 0.0030 4.07 3.95 3.7406 6.7147 6 5.60 6.00 0.0182 0.0100 2.7735 50.5940 0.0739 0.5852 1.62 0.1840 0.1327 0.69 1.93 0.2460 177 194.152 242 191.737 1.89
PV 15 PV 7 193.597 192.546 28.61 27.41 3.67 6 57 342 2.50 25.00 634 0.0030 4.05 3.92 4.1590 7.4544 6 3.67 4.00 0.0182 0.0100 2.2645 41.3099 0.1007 0.6402 1.45 0.2140 0.1805 0.76 172 0.2870 1.89 191.707 1.10 190.611 197
PTAR 7 PTAR 192.546 190.887 8.03 6.83 20.67 20.67 20.00 Salida a PTAR | 190.581 137 189.216
SEGUNDO TRAMO
Callejon 3
PV 19 PV 20 222.799 209.887 55.39 54.19 2331 8 8 48 2.50 25.00 89 0.0030 4.32 4.26 0.6218 1.1365 6 2331 21.00 0.0182 0.0100 5.1887 94.6528 0.0066 0.2797 1.45 0.0570 0.0120 034 175 0.0760 2.75 220.049 11.38 208.669 125
PV 20 PV 21 209.887 208.357 15.79 14.59 9.69 S5 13 78 2.50 25.00 145 0.0030 4.27 4.20 0.9995 1.8204 6 9.69 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0146 0.3590 135 0.0840 0.0266 043 1.62 0.1120 1.25 208.639 1.60 207.034 135
Callejon 4
PV | 59 PV 24 210.343 206.520 38.13 36.93 10.03 12 12 72 2.50 25.00 133 0.0030 4.28 4.21 0.9245 1.6847 6 10.03 10.00 0.0182 0.0100 3.5806 65.3166 0.0142 0.3563 1.28 0.0830 0.0258 0.43 1.53 0.1100 1.40 208.943 3.69 205.250 2.28
Cal !ején 5
PV 60 PV 61 210.820 208.689 2335 22.15 9.13 10 10 60 2.50 25.00 111 0.0030 4.30 4.23 0.7736 14118 6 9.13 1.50 0.0182 0.0100 1.3867 25.2970 0.0306 0.4476 0.62 0.1190 0.0558 0.54 0.75 0.1600 3.00 207.820 0.33 207.488 1.20
PV 61 PV 25 208.689 207.041 19.50 18.30 8.45 4 14 84 2.50 25.00 156 0.0030 4.26 4.19 1.0744 1.9555 6 8.45 9.00 0.0182 0.0100 3.3968 61.9648 0.0173 0.3784 1.29 0.0910 0.0316 0.45 1.54 0.1210 1.20 207.485 1.65 205.838 2.96
Principal
PV 21 PV 22 208.357 207.432 11.55 10.35 8.01 2 15 90 2.50 25.00 167 0.0030 4.26 4.18 1.1491 2.0902 6 8.01 10.00 0.0182 0.0100 3.5806 65.3166 0.0176 0.3805 1.36 0.0920 0.0320 0.45 1.63 0.1220 135 207.004 1.03 205.970 1.49
PV 22 PV 23 207.432 206.905 14.98 13.78 3.52 0 15 90 2.50 25.00 167 0.0030 4.26 4.18 1.1491 2.0902 6 3.52 5.00 0.0182 0.0100 2.5318 46.1858 0.0249 0.4211 1.07 0.1080 0.0453 0.50 128 0.1440 1.49 205.940 0.69 205.251 1.68
PV 23 PV 24 206.905 206.523 32.86 31.66 1.16 4 31 186 2.50 25.00 345 0.0030 4.16 4.05 2.3209 4.1917 6 1.16 3.00 0.0182 0.0100 1.9611 35.7754 0.0649 0.5618 1.10 0.1720 0.1172 0.67 131 0.2310 1.68 205.221 0.95 204.271 2.28
PV 24 PV 25 206.523 207.041 26.78 25.58 -1.93 16 61 366 2.50 25.00 679 0.0030 4.04 3.90 4.4361 7.9437 6 -1.93 0.50 0.0182 0.0100 0.8006 14.6052 0.3037 0.8770 0.70 0.3780 0.5439 1.02 0.82 0.5250 2.28 204.241 0.13 204.113 2.96
PV 25 PV 26 207.041 204.842 38.87 37.67 5.66 12 73 438 2.50 25.00 812 0.0030 4.00 3.86 5.2601 9.3947 6 5.66 7.00 0.0182 0.0100 2.9957 54.6478 0.0963 0.6315 1.89 0.2090 0.1719 0.75 2.24 0.2800 2.96 204.083 2.64 201.446 3.43
PV 26 PV 27 204.842 203.127 8.37 7.17 20.49 0 73 438 2.50 25.00 812 0.0030 4.00 3.86 5.2601 9.3947 6 20.49 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0768 0.5909 222 0.1870 0.1371 0.70 2.63 0.2500 343 201.416 0.79 200.628 2.53
PV 27 PV 28 203.127 201.698 8.60 7.40 16.61 0 73 438 2.50 25.00 812 0.0030 4.00 3.86 5.2601 9.3947 6 16.61 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0768 0.5909 222 0.1870 0.1371 0.70 2.63 0.2500 2.53 200.598 0.81 199.784 1.94
PV 28 PV 29 201.698 198.913 39.23 38.03 7.10 2 75 450 2.50 25.00 834 0.0030 4.00 3.85 5.3964 9.6343 6 7.10 9.00 0.0182 0.0100 3.3968 61.9648 0.0871 0.6132 2.08 0.1990 0.1555 0.73 2.47 0.2660 1.94 199.754 3.42 196.331 261
PV 29 PV 30 198.913 196.636 43.27 42.07 5.26 6 81 486 2.50 25.00 901 0.0030 3.98 3.83 5.8036 10.3492 6 5.26 7.00 0.0182 0.0100 2.9957 54.6478 0.1062 0.6508 1.95 0.2200 0.1894 0.77 2.30 0.2940 2.61 196.301 2.94 193.356 331
PV 30 PV 31 196.636 190.841 52.41 51.21 11.06 2 83 498 2.50 25.00 923 0.0030 3.98 3.82 5.9388 10.5864 6 11.06 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0867 0.6132 2.30 0.1990 0.1545 0.72 2.72 0.2650 3.31 193.326 5.63 187.693 3.18
PV 31 PV 32 190.841 187.585 31.89 30.69 10.21 0 83 498 2.50 25.00 923 0.0030 3.98 3.82 5.9388 10.5864 6 10.21 10.00 0.0182 0.0100 3.5806 65.3166 0.0909 0.6206 222 0.2030 0.1621 0.74 2.63 0.2720 3.18 187.663 3.07 184.594 3.02
PV 32 PV 33 187.585 185.439 14.03 12.83 15.30 2 85 510 2.50 25.00 946 0.0030 3.97 3.82 6.0738 10.8230 6 15.30 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0887 0.6169 2.32 0.2010 0.1580 0.73 2.74 0.2680 3.02 184.564 141 183.153 2.32
PV 33 PV 34 185.439 182.379 20.02 18.82 15.29 4 89 534 2.50 25.00 990 0.0030 3.96 3.80 6.3429 11.2944 6 15.29 11.00 0.0182 0.0100 3.7553 68.5046 0.0926 0.6242 234 0.2050 0.1649 0.74 2.77 0.2740 2.32 183.123 2.07 181.053 136
PV 34 PV 35 182.379 179.886 39.52 38.32 6.31 2 91 546 2.50 25.00 1012 0.0030 3.95 3.80 6.4771 11.5293 6 6.31 6.50 0.0182 0.0100 2.8867 52.6599 0.1230 0.6778 1.96 0.2360 0.2189 0.80 2.31 0.3170 1.36 181.023 2.49 178.532 138
PV 35 PV 36 179.886 179.305 31.40 30.20 1.85 4 95 570 2.50 25.00 1057 0.0030 3.94 3.78 6.7447 11.9975 6 1.85 3.00 0.0182 0.0100 1.9611 35.7754 0.1885 0.7675 151 0.2940 0.3354 0.90 1.77 0.3980 1.38 178.502 0.91 177.596 1.74
PV 36 PV 37 179.305 177.667 70.41 69.21 233 6 101 606 2.50 25.00 1123 0.0030 3.93 3.77 7.1444 12.6960 6 233 3.00 0.0182 0.0100 1.9611 35.7754 0.1997 0.7804 1.53 0.3030 0.3549 0.91 179 0.4110 174 177.566 2.08 175.490 221
PV 37 PV 38 177.667 171.224 63.84 62.64 10.09 2 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 72772 12.9278 6 10.09 10.00 0.0182 0.0100 3.5806 65.3166 0.1114 0.6593 2.36 0.2250 0.1979 0.78 2.78 0.3010 221 175.460 6.26 169.196 2.06
PV 38 PV 39 171.224 168.591 89.52 88.32 2.94 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 6 2.94 3.50 0.0182 0.0100 2.1183 38.6418 0.1883 0.7675 1.63 0.2940 0.3346 0.90 191 0.3980 2.06 169.166 3.09 166.075 2.55
PV 39 PV 40 168.591 168.715 10.14 8.94 -1.22 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 6 -1.22 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.3523 0.9122 1.03 0.4090 0.6259 1.06 1.19 0.5730 2.55 166.045 0.09 165.955 2.79
PV 40 PV 41 168.715 169.306 14.67 13.47 -4.03 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 6 -4.03 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.3523 0.9122 1.03 0.4090 0.6259 1.06 1.19 0.5730 2.79 165.925 0.13 165.791 3.55
PV 41 PV 42 169.306 171.176 31.69 30.49 -5.90 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 6 -5.90 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.3523 0.9122 1.03 0.4090 0.6259 1.06 1.19 0.5730 3.55 165.761 0.30 165.456 5.75
PV 42 PV 43 171.176 171.090 31.95 30.75 0.27 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 6 0.27 1.00 0.0182 0.0100 1.1323 20.6549 0.3523 0.9122 1.03 0.4090 0.6259 1.06 1.19 0.5730 5.75 165.426 0.31 165.118 6.02
PV 43 PV 44 171.090 169.110 21.39 20.19 9.26 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 8 9.26 10.00 0.0324 0.0100 43375 140.6674 0.0517 0.5252 2.28 0.1540 0.0919 0.62 2.70 0.2040 6.02 165.068 2.02 163.050 6.09
PV 44 PV 45 169.110 165.955 24.47 23.27 12.89 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 72772 12.9278 8 12.89 11.00 0.0324 0.0100 4.5492 147.5333 0.0493 0.5189 2.36 0.1510 0.0876 0.62 2.80 0.2000 6.09 163.020 2.56 160.460 5.95
PV 45 PV 46 165.955 164.003 13.44 12.24 14.53 0 103 618 2.50 25.00 1146 0.0030 3.93 3.76 7.2772 12.9278 8 14.53 13.00 0.0324 0.0100 4.9455 160.3856 0.0454 0.5061 2.50 0.1450 0.0806 0.60 2.96 0.1910 5.95 160.010 1.59 158.419 6.03
PV 46 PV 47 164.003 156.650 51.64 50.44 14.24 2 105 630 2.50 25.00 1168 0.0030 3.92 3.76 7.4097 13.1591 10 14.24 14.00 0.0507 0.0100 5.9554 301.7757 0.0246 04211 2.51 0.1080 0.0436 0.50 2.98 0.1420 6.03 157.969 7.06 150.908 6.29
PV 47 PV 48 156.650 150.273 36.71 3551 17.37 2 107 642 2.50 25.00 1190 0.0030 3.92 3.75 7.5420 13.3900 10 17.37 17.00 0.0507 0.0100 6.5626 332.5407 0.0227 0.4112 2.70 0.1040 0.0403 0.49 3.19 0.1360 6.29 150.358 6.04 144.320 6.45
PV 48 PV 49 150.273 141.871 50.36 49.16 16.68 0 107 642 2.50 25.00 1190 0.0030 3.92 3.75 7.5420 13.3900 10 16.68 16.00 0.0507 0.0100 6.3666 3226118 0.0234 0.4137 2.63 0.1050 0.0415 0.49 3.13 0.1380 6.45 143.820 7.87 135.954 6.47
PV 49 PV 50 141.871 127.889 78.08 76.88 17.91 6 113 678 2.50 25.00 1257 0.0030 3.90 3.73 7.9377 14.0797 10 17.91 18.00 0.0507 0.0100 6.7528 342.1815 0.0232 0.4137 2.79 0.1050 0.0411 0.49 3.31 0.1380 6.47 135.404 13.84 121.565 6.35
PV 50 PV 51 127.889 124.101 17.03 15.83 22.24 2 115 690 2.50 25.00 1279 0.0030 3.90 3.73 8.0692 14.3087 10 22.24 11.00 0.0507 0.0100 5.2789 267.4956 0.0302 0.4476 2.36 0.1190 0.0535 0.53 2.81 0.1570 6.35 121.535 1.74 119.793 4.91
PV 51 PV 52 124.101 119.920 19.37 18.17 21.58 0 115 690 2.50 25.00 1279 0.0030 3.90 3.73 8.0692 14.3087 10 21.58 19.00 0.0507 0.0100 6.9379 351.5581 0.0230 04112 2.85 0.1040 0.0407 0.49 3.39 0.1370 491 119.193 3.45 115.741 4.83
PV 52 PV 53 119.920 114.688 26.55 25.35 19.70 4 119 714 2.50 25.00 1324 0.0030 3.89 3.72 8.3315 14.7654 10 19.70 20.50 0.0507 0.0100 7.2065 365.1718 0.0228 0.4112 2.96 0.1040 0.0404 0.49 3.52 0.1370 4.83 115.091 5.20 109.893 5.44
PV 53 PV 54 114.688 106.411 43.47 42.27 19.04 8 127 762 2.50 25.00 1413 0.0030 3.87 3.70 8.8537 15.6736 10 19.04 20.00 0.0507 0.0100 7.1181 360.6910 0.0245 0.4211 3.00 0.1080 0.0435 0.50 3.56 0.1420 5.44 109.243 8.45 100.789 6.07
PV 54 PV 55 106.411 102.794 31.66 30.46 11.42 0 127 762 2.50 25.00 1413 0.0030 3.87 3.70 8.8537 15.6736 10 11.42 11.50 0.0507 0.0100 5.3976 273.5075 0.0324 0.4570 247 0.1230 0.0573 0.54 2.92 0.1620 6.07 100.339 3.50 96.836 6.46
PV 55 PV 56 102.794 98.496 31.75 30.55 13.54 4 131 786 2.50 25.00 1457 0.0030 3.86 3.69 9.1137 16.1251 10 13.54 13.50 0.0507 0.0100 5.8481 296.3379 0.0308 0.4500 2.63 0.1200 0.0544 0.53 3.12 0.1580 6.46 96.336 4.12 92.211 6.31
PV 56 PV 57 98.496 95.709 40.24 39.04 6.93 8 139 834 2.50 25.00 1546 0.0030 3.85 3.67 9.6313 17.0235 10 6.93 7.00 0.0507 0.0100 42111 213.3877 0.0451 0.5040 2.12 0.1440 0.0798 0.60 2.52 0.1910 631 92.181 2.73 89.449 6.29
PV 57 PV 58 95.709 94.616 37.53 36.33 291 6 145 870 2.50 25.00 1613 0.0030 3.84 3.66 10.0177 17.6932 10 291 3.00 0.0507 0.0100 2.7568 139.6950 0.0717 0.5940 1.64 0.1810 0.1267 0.68 1.89 0.2400 6.29 89.419 1.09 88.329 6.32
PV 58 PTAR 94.616 93.96 8.35 7.15 7.86 7.86 7.00 Salida a PTAR 88.299 0.50 87.798
DATOS || ongitud total en metros: 1960.55|m Viviendas actuales: 239 Nota:
Poblacién actual: 1434 |hab Lotes: 115 Para los tramos con velocidades mayores a 2.90 m/s se consider6 el calculo de la cota invert de salida en el pozo de visita por medio de la formula \2
Poblacion futura 25 afos: 2659 hab [ [ [ Donde: 2q

v = velocidad del tramo anterior (tramo entrante al pozo de visita)
g = gravedad para el planeta tierra (9.807 m/s2)

Elaboracién: Pedro Pablo Gaitan
Ejercicio profesional supervisado (EPS)
Fecha: enero de 2018



Apéndice 4. Juego de planos del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio El Chajil, aldea ElI Durazno, Amatitlan.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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z 6‘"8'670; PARA PTAR

CT 209.41m

PLANTA DE REFERENCIA

PV — 7 L 18.49m

h 1.97 2 6"
CT 192.552 Fve VIENE DE PV 6 SlN ESCALA

G

PLANTA PV 8 — PTAR

ESCALA 1/500

PV -8 PV -9 PV - 10 PV -1 @ PV - 13 PV - 14 PV - 15 PV -7
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DH 45.47m DH 21.00m DH 20.79m DH 30.82m DH 48.95m DH 31.57m DH 41.45m DH 28.61m
Tuberia S 3.9% S7.1% S 8.5% S 10.6% S 4.4% S 0.5% S5.8% S 3.8%
26" PVC 76" PVC 6" PVC 6" PVC 76" PVC 6" PVC 6" PVC 76" PVC
210 210
”\\\ PV — 9
T h 2.49m PV — 10
I — D 1.20m h 2.26m
i D 1.20m -
RV — |8 | PV - I
h 4 5C A — TN h 2.15m
: —— E— D 1.20m
Dl 1.20m ‘ ———
I PV —[12
I h 1.64m
200 — S S D 1.20m N 200
e— g V-13 PV < 14
— n 1.93m h 1.77m
— \\ D T1.20m D 1.20m
—~ L I — PV|— 15
L1 § IE— e e I QQrn P‘V' | 7
= T D 1.20m h 1.97m
s e N D 1.20m
—
S O e
—_— —
o
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190 = 190
> o o % 3 o o o < & o o~ ~ o VA HACIA |CABEZAL
5 3 SR B B D V] 83 aR R3 DE DESCARGA
2R SR SE 2t 23 2 $9 %3
i & i ¢ u @ IT) i 0 ii &) W o IT%)
50 OO 00O 5O 5O 5 O 00O OO -
185 - 185 SIMBOLOGIA
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 259.06 m; 44 TUBOS PVC 6~ ASTM F—949

O | Pozo pE VisiTA

PV-# | POZO DE VISITA
I EI z I I L I V 8 ; DIRECCION DEL FLUJO

TUBERIA

ESCALA HORIZONTAL 1/500 o7 [ corabe TERRERG
ESCALA VERTICAL 1/250

l

DIAMETRO DE POZO DE VISITA

h ALTURA DE POZO DE VISITA

DH DISTANCIA HORIZONTAL

LONGITUD DE TUBERIA

Y
<
CT 214.995 m @
B
<
=
Q0
B
<
($)]
O

0+035.98

CT 205.375m

CT 195.145 m
[

VA HACIA PV 61 %) DIAMETRO DE TUBERIA
DH 35.98m DH 41.36m PVC | POLICLORURO DE VINILO
Tuberia S 25.1% S 25.7% -
L 41.36m 26" PVC 26" PVC S | PENDIENTE DE TUBERIA
o 6" PVC 0\\p\/ -5 220 220 CIE | COTA INVERT DE ENTRADA
h 1.90m PV — 17 CIS | COTA INVERT DE SALIDA
- CT 195.15m h 2.00m
D 1.20
— PV — 18 m ,
h 1.45m ESPECIFICACIONES TECNICAS
CT 205.38m NORMAS DE TUBERIA
?:TZ.Z%%W(])Om o ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
' R a T 210 \\\ 210 ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
N 2 Y ~
o ~L 18 NORMAS DE DISERO
J S ™. PR
= ~ 1"2*32 REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES
NG . : -EMPAGUA-, 2006

N
VIENE DE PV 4 \

e MANCOMUNIDAD
N R GRAN CIUDAD DEL SUR

PLANTA PV 17 — PV 5 S S & AT

GUATEMALA, GUATEMALA

ESCALA 1 /500 ) N n o ‘ PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
N T :

SANITARIO CASERIO EL CHAUJIL, ALDEA EL DURAZNO

f /
/,

N
PROGRAMA:
;g gg \7:\|\ VIENE|DE PV 4 PLANO DE: EPS USAC 2017
S S g VA [HACIA| PV 6 . ) ESCALA:
i Gilds PLANTA—PERFIL DE DISENO HIDRAULICO INDICADA
190 o — I ] - — 190 PV 8 APV /7 YPV1/ APV DS FECHA:
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 76.05 m; 13 TUBOS PVC 6~ ASTM F—-949

ENERO 2018

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO: HOJA NO.
PER FIL PV 1 7 PV 5 PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN

: : 7
ESCALA HORIZONTAL 1/500 T et pasio oarin | e S0 RooRiGuEZ

ESCALA VERTICAL 1/250 ASESOR: FIRMA:

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR




PV — 27
h 2.53m
CT 203.13m L 8.60m

»
3¢ 2 6" p N
2. Ce vc
vy > S
iy 9
©) :

PV — 26
h 3.43m P 4
PV — 28 .
CT 204.84 h 1.94m \
CT 201.70m

PV — 29
h 2.61m
VA HACIA PV 30
CT 198.91m
PV — 19 8
h 2.75m VIENE DE PV 61
CT 222.80m
PV — 25
h 2.96m
CT 207.04m
<
eof\?‘o ©
09 VIENE DE PV 59
L% X
° \/
PV — 24
h 2.28m
CT 206.52m
PV — 20 \
h 1.25m
CT 209.89m
g o
h 1.35m -
IR S
CT 208.36m \ PV — 23 ESCALA 1/500 SIN ESCALA
& o 77_55 . h 1.68m
5" pl/g’ CT 206.90m
~N
PV — 22
h 1.49m
CT 207.43m
PV - 19 @ PV -2 @ @ @ PV - 25 @ PV - 27 @ PV - 29 .
SIMBOLOGIA
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
o ~ ~ ~ 0 o o ~ ~ © = O | pozo pE visiTA
R o |8 © | & o | Q <& ~ | 0|3 NI o[ o |3 >
N RS Sl RS sle 2ls R ES ol gl o lg © PV-# | POZO DE VISITA
i g[8 518 818 3|8 218 218 218 gl8 g8 - — ,
3) & O & 0 & O & 0 & 0 & 0 & 0 & 0 & 0 3 DIRECCION DEL FLUJO
DH 55.39m DH 15.79m DH 11.55m DH 14.98m DH 32.86m DH 26.78m DH 38.87m DH 8.37m | DH 8.60m DH 39.23m TUBERIA
Tuberia S 20.5% $10.2% S9.0% S 4.6% S2.9% S 0.5% S 6.8% S9.4% S 9.5% S8.7% T | COTA DE TERRENG
@6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6"PVC | @6"PVC @6" PVC
230 230 D | DIAMETRO DE POZO DE VISITA
h | ALTURA DE POZO DE VISITA
DH | DISTANCIA HORIZONTAL
pvi—_19
h 2.75m L | LONGITUD DE TUBERIA
D 1.20m @ | DIAMETRO DE TUBERIA
PVC | POLICLORURO DE VINILO
\\\\ S | PENDIENTE DE TUBERIA
220 < 220 CIE | COTA INVERT DE ENTRADA
\ \\
\ CIS | COTA INVERT DE SALIDA
\ \\\\ _ __ | TUBERIA AUXILIAR @6" PVC
- PROFUNDIDAD 2-25 m Y S min 2%
\\ S
s .
PV — 20 2
\\\ h 1.25m ESPECIFICACIONES TECNICAS
D 1.20m PV — 2 i
hl 1.35m PV — |22 o L bs PV L 26 NORMAS DE TUBERIA
210 e AR U h 1.68m PN T2 h 2.96m h 3.43m 210 ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
| D 1.20m D 1.9 h [2.28m D 1.20m D 1.20 '
I— -20m D_11.20m : -2Um ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
Y 1 .
L T — T PV 7.2{ NORMAS DE DISENO
i § T L. J9J01 ~ |
—+ | ———_ D 1.20m REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES
= - ‘ —— ] _ . PV — 28 -EMPAGUA-, 2006
\ —_ T~ \\!‘ h|1.94m
MIENE DE PV 59 — i || =S | M D| 1.20m by _ log
\VIENE DE PV 61 o <L N h 2.61m
= pua— D 1.20m
200 — e 200 MANCOMUNIDAD
S P 7 GRAN CIUDAD DEL SUR
N & k_-
e MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
et U\ &8 R GUATEMALA, GUATEMALA
g PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
> o o s o o S o ® o Q@ © S o SANITARIO CASERIO EL CHAJIL, ALDEA EL DURAZNO
> © © 9 S o S N o N S 33 TG RS 2 o
R S 35 58 88 83 3 33 39 S8 > S PLANO DE: PROGRAMA:
i ¢ Wi & i & Wi & i & i & il & i & i & Li &3 EPS USAC 201/
190 D O [ONE] OO O O [ONE} [ON¥) OO O [ONE] O O 190 ESCALA:
” ~ - .
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 240.42 m; 41 TUBOS PVC 6° ASTM F—949 PLANTA—PERFIL DE DISENO HIDRAULICO INDICADA
PV 19 A PV 29 ;
FECHA:
L]
ENERO 2018
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO: HOJA NO.
ESCALA HORIZONTAL 1/500 PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN
FSCALA VERTICAL 1 /250 DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: | SUPERVISOR: 8
PEDRO PABLO GAITAN ING. SILVIO RODRIGUEZ
ASESOR: FIRMA:
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR




T VA HACIA PV 26
T VA HACIA PV 25

L 38.13m
—— 26" Pvc PV — 24 L 23.35m L 19.50m PV — 25
PV = 99 h 2.28m 9 6" PVC % 6" PVC h 2.96m
CT 510 34m CT 206.52m PV — 60 i S CT 207.04m
_ h 3.00m h 1.20m
CT 210.82m CT 208.69m
VIENE DE PV 23

VIENE DE PV 24

PLANTA PV 59 — PV 24 PLANTA PV 60 — PV 25

FSCALA 1/500 ESCALA 1/500

@ @ @ PV -6 @ % 777 /
£ £ £ £ £
; PLANTA DE REFERENCIA
o © o o ~
; 2l : SIN ESCALA
= T =
O O O o O (@]
DH 38.13m DH 23.35m DH 19.50m
Tuberia S9.7% Tuberia S1.4% S 8.4%
26" PVC 26" PVC 26" PVC
220 220 220 220
PV . — B0
PV|— 59 }
h 3.00m
er ]zggm D 1.20m ou | oo
h 1.20m
210 IL_\ 210 210 D 1.20m PV _—|25 210
| T h 2.96m
—— i— EV’) 0024 \W\« D 1.20m
\\ — n—Z.Zzom us A}
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—
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oo VIENE DE PV 23 ale oo o
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N~ ~ 0
&< I S
1) Wi 53 i 0
200 o0 -~ 200 200 QL0 SAS — 200
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 36.93 m; 7 TUBOS PVC 6° ASTM F-—949 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 36.93 m; 7 TUBOS PVC 6 ASTM F-949

PERFIL P VES(?@'?&J%‘?S&BE 11 /25§6 PERFIL P \éscg_? HOEZOI\II?A\L/ 1 /gog)
/250 ESCALA VERTICAL 1/250

L 43.26m

¢ 6" Pvc\ N
o .
PV — 29 52.41m
h 2.61m th 3_31‘7’0 78" Pye
CT 198.91m D m

—
VIENE DE PV 28

CT 196.64m
PV — 3

h 3.18m
h 1.38m
. PV — 34 CT 179.89m O | Pozo pE visiTA
S 2 6‘7»4'0-3/)7 h 136m L 31 40m/ VA HACIA PV 37 PV-# | POZO DE VISITA
s » = —
-— h 3.02m o L 20 CT 182.38m ¢ 6" P\C —> | DIRECCION DEL FLUJO
CT 187.59m 5 202m L 39.52m
. 5 6” Pye o 6" PVC S PV — 36 TUBERIA
ESCALA 1/500 PV — 33 — S — h 1.74m CT | COTADE TERRENO
h 2 39m CT 179.30m
. 5 -
CT 185 44m DIAMETRO DE POZO DE VISITA
h | ALTURA DE POZO DE VISITA
DH | DISTANCIA HORIZONTAL
PV - 29 PV - 30 PV -3 PV -32 PV -33 PV - 34 PV -35 PV - 36 N S —
5 E E E f, f, E LE @ | DIAMETRO DE TUBERIA
§ & E 3 § 5 § 3 (ﬁ 3 E g § § PVC | POLICLORURO DE VINILO
= g2 g |3 519 519 g% g1 = S | PENDIENTE DE TUBERIA
3] E E &6 &6 &6 &G 3]
CIE | COTA INVERT DE ENTRADA
DH 43.26m DH 52.41m DH 31.89m DH 14.03m DH 20.02m DH 39.52m DH 31.40m
Tuberia S 6.8% S 10.7% S 9.6% $10.1% S10.3% S 6.3% S 2.9% CIS | COTA INVERT DE SALIDA
@6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC @6" PVC UBERIA AUXILIAR 36" BVG
200 200 ™™ | PROFUNDIDAD 2- 2.5 m Y S min 2%
S~ T~ PV — 30
— h B.3Tm ,
11— D 1.20m ESPECIFICACIONES TECNICAS
th hy! 129 | NORMAS DE TUBERIA
.01m — S~ PV _— 31
D 1.20m h 13.18m ASTMF-477  |CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
T \\ : .
- D |1.20m ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
§~\~ — -
— T~ I — PV — |32 NORMAS DE DISENO
190 S~ - — | h 3.02m 190 - .
— "~~d|L e D 1.20m BV — 33 REGLAMENTO PARA DISERNO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES
D S || B - ool -EMPAGUA-, 2006
\\ T~ ~—— ‘\\ D 1.20m
o T KEY
h 1.36m
D-1.20m b 1 MANCOMUNIDAD
— o — 35 ==
| EV1.38r:15'13 PV — |36 037 GRAN CIUDAD DEL SUR
— A D[ 1.20m N oo P 5 MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
180 — 180 U\ &8 R GUATEMALA, GUATEMALA
—> 7\ g PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
——— 1] SANITARIO CASERIO EL CHAJIL, ALDEA EL DURAZNO
) PROGRAMA:
PLANO DE: EPS USAC 2017
ol ot 2ls 2 2l a5 e PLANTA—PERFIL DE DISENO HIDRAULICO  [FSCAA:
gl D5 SE 32 3= = LIS PV 29 A PV 36, PV 59 A PV 24
il i e o ) s "ps Y PV 60 A PV 25 FECHA:
170 olo XS] 0|0 0O 0|0 13 0|0 170 ENERO 2018
” . .
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 224.13 m; 38 TUBOS PVC 6” ASTM F—949 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO: [HoJA No.
P E R FI L P v 2 9 P v 36 PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN
L ]
DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: SUPERVISOR: 9
ESCALA HORIZONTAL 1/500 PEDRO PABLO GAITAN ING. SILVIO RODRIGUEZ
ESCALA VERTICAL 1/250 AOESOR: FIRMA:
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR




L 31.40m L 70.41m
/__¢ 6" PVC (@) ? 6" PVC

r L 63.84m L 89.52m
VIENE DE PV 35 — PV — 3B — O 8 6” PVC 5 6 PV
h 1.74m TV—\E'% — — —
CT 179.30m h 2.21m Py =38
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h 2.79m
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26" PVC 26" PVC 26" PVC 26" PVC
180 18(
RV — |36 (| —— 77
n1.74m — [ 5775055577
D 1.20m — B 770755775575 N
PV |- 37 —— —— n 2,06m ,
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170 — — = 17¢
—_
—_ T
&S 38 R $8
0 < g < = o S o
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N~ I~ N © © © © ©
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160 O O QO O O O O 16

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 229.11 m; 38 TUBOS PVC 6" ASTM F—949

PERFIL PV 36 — PV 40

ESCALA HORIZONTAL 1/500  6.20m

S

ESCALA VERTICAL 1/250 \ — PV =45 ] O

s 10" PVC h 6.03m @ G'J'P;rn S

oy _ 48 CT 164.00m v L s

y h 5.95

ST %8:;?? ﬁeﬂﬂ\?‘ﬁc CT 165.95m AN
70 S
G ’ b

e PLANTA PV 40 — PV 48 ot

ESCALA 1/500 TSI I e

CT 171.09m

&

@ PV - 41 PV - 42 PV -43 PV - 44 @ PV - 46 PV - 47 PV -48 EV5_75?n2 SIMBOLOGIA
; O | rozo bE visiTA
£ £ £ £ £ £ £ E £ L7118 PV-# | POZO DE VISITA
Te] o© O o o [Tp) ™ o [a2] -
< 5|8 8|S 3|2 3| |8 2|3 Mk S
8 5|2 S T s | 3|2 A 5|3 |8 3 —> | DIRECCION DEL FLUJO
o o o o ~— ~ ~ L,
5 &6 &5 &6 &5 &5 &6 &5 5 BV — 40 TUBERIA
DH 14.67m DH 31.69m DH 31.94m DH 21.39m DH 24.47m DH 13.44m DH 51.64m DH 36.71m h 2.79m CT | COTA DE TERRENO
Tuberia S 0.9% S 1.0% S 1.0% S 9.4% S 10.5% S 11.8% S 13.7% S 16.4% cT 168'72 -
@6" PVC @6" PVC @6" PVC @8" PVC @8" PVC @8" PVC @10" PVC @10" PVC -/em D DIAMETRO DE POZO DE VISITA
180 180 PV — 41 h ALTURA DE POZO DE VISITA
h 3.55m
CT 169.31m EL 74_67 Y DH | DISTANCIA HORIZONTAL
6" 5 'm _&— ,
Zo L | LONGITUD DE TUBERIA
VIENE DE PV 39 1%} DIAMETRO DE TUBERIA
PV — 42 —
R 5.75m EVG_CZ‘;S PVC | POLICLORURO DE VINILO
N PV |- 41 D 1.20m D 1.20m PV |— 44 S | PENDIENTE DE TUBERIA
Y i h3om ] h 6.09m
170 D 1.20m <om e Iil 1 ———— D 1.20m 76 CIE | COTA INVERT DE ENTRADA
_w—/'r[’/ \m\ PV - 45 CIS | COTA INVERT DE SALIDA
—— — e B 15-5238m — __ | TUBERIA AUXILIAR @6" PVC
S~—l_ 220m PV — |46 PROFUNDIDAD 2 - 2.5 m Y S min 2%
;E% ===~ T h 6.03m
. - D 1.20m
_ 1 ‘5\
9 ﬁ i -~\§~.~ \\\
— =={__ \\ ESPECIFICACIONES TECNICAS
[T~ NORMAS DE TUBERIA
—~ ™9 \
160 L T~ - — Py 47 160 ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
\ =< ~<o pa— h 6/29m ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
= D 1.,20m
15 3% <=<_ e NORMAS DE DISENO
\ -~
\ \\\\ ~ .
\\ ~~IZ REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES
I ~< T -EMPAGUA-, 2006
\\ Rt I
ST S PV — 48
\\ S~ I h|6.45m
— -~ Nnl4a nn
~~—_ ~ <2 S D t-20m MANCOMUNIDAD
S~o Iy P N GRAN CIUDAD DEL SUR
150 \ TTS= 150 4
~ e
~ S~ ey MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
=~ ] GUATEMALA, GUATEMALA
~ S PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
\ SANITARIO CASERIO EL CHAJIL, ALDEA EL DURAZNO
W — — (g D 0 0O o o d For e s) oo W) . PROGRAMA:
g R RS S 838 5% 5% 83 B & T PLANO DE: EPS USAC 2017
w w0 [TolTy w w nm ™M O o ®© N~ O O <
©w © © @ w © O © (.Ot‘g (‘914') 0w L')E ESCALA
i & i ¢ Ui & i & il Wi o i & Ui — N A
E i i L TN T BEERT "R O R0 [pace
PER FI l_ PV O PV 8 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 216.35 m; 14 TUBOS PVC 67, 10 TUBOS PVC 87, 15 TUBOS PVC 10" ASTM F-949 RO 2018
L ]
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO: HOJA NO.
ESCALA HOR| ZON TA]_ '] /500 PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN
ESCALA VER TI CAL 1 /250 DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: SUPERVISOR: 1 O
PEDRO PABLO GAITAN ING. SILVIO RODRIGUEZ
ASESOR: FIRMA:
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR




L 50.36m

VIENE DE PV 47 () ¢ 10" Pvc 
Sy — —®) L 78.08m
PV — 48 PV — 49 % 10" PyC
h 6.45m h 6.47m :
CT 150.27m CT 141.87m S, 7>
.OJ,h
PV — 50 P
h 6.35m

CT 127.89m

h 4.91m

CT 124.10m
L PV — 53
o 100-55m h 5.44m PV — 54
h 4.83m Pve CT 114.69m h 6.07m
CT 119.92m = ' ¢L 1%3”-4'37\% CT 106.41m
S P
— VA HACIA PV 55

PLANTA PV 48 — PV 54 PLANTA DE REFERENCIA

SIN ESCALA
ESCALA 1/500

PV - 48 @ PV - 50 PV -5 PV - 52 @ @
£ = = = = £ =
S 8| 9|3 3|3 8| Ak S
0 o | < o [y ol N < | = a‘ — o
- gl b Iz 2l gz -
- T + + +
(@] o 0O o 0O o 0O o 0O o 0O (@]
DH 50.36m DH 78.08m DH 17.03m DH 19.37m DH 26.55m DH 43.47m
Tuberia S 15.6% S 17.7% S 10.2% S 17.8% S 19.6% S 19.4%
@10" PVC @10" PVC @10" PVC @10" PVC @10" PVC @10" PVC
160 160
PV[— 48
h 6.45m
D—126m
150 150
~ \
\\.‘
TN~ — 49
T~< 6.47m
T S~ 1.20m
\\\ \.‘\\
—
\ ra
oSS I SIMBOLOGIA
140 NS 140 O | Pozo pE visiTA
\
< PV-# | POZO DE VISITA
\~.\ \
=~ ~—e —> | DIRECCION DEL FLUJO
-~
- -
— =~ S~ T TUBERIA
~ S~ — CT | COTA DE TERRENO
\ \"\\ \\\ -
~_ ~<Z =~ ov 4 50 D | DIAMETRO DE POZO DE VISITA
\~~ ™~ __
130 \\ =~ - ™~ B 615.‘ gm 130 h | ALTURA DE POZO DE VISITA
S~ ™~ .20m
\\ = "~ N DH | DISTANCIA HORIZONTAL
— ~
‘\ e Y ﬂ\\\ PV — 51 L | LONGITUD DE TUBERIA
= ~~o ~ h 4.91m . .
\\ ~3Z D 1.20m @ | DIAMETRO DE TUBERIA
PVC | POLICLORURO DE VINILO
S | PENDIENTE DE TUBERIA
CIE | COTA INVERT DE ENTRADA
120 120 CIS | COTA INVERT DE SALIDA
_ _ _ | TUBERIA AUXILIAR @6" PVC
PROFUNDIDAD 2 - 2.5 m Y S min 2%
ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA
ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
110 ~ 110 ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
PV[= 54
h h 6.07m NORMAS DE DISENO
=S ~< ~— ' REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES
~
« -EMPAGUA-, 2006
o st <t 10 L om fea IR — | |=| o mm\
QS S AR N S SR
i Nt o S 9 s o oS MANCOMUNIDAD
39 ol Na oo 2 S-S GRAN CIUDAD DEL SUR
W & W ¢ w ¢ w 9 w W ¢ -
100 00 00 00 SR SAS) o0 100 ) ‘ MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
. . » UN\&fe R, GUATEMALA, GUATEMALA
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 227.66 m; 38 TUBOS PVC 10" ASTM F—-949 _ 2
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
P E R FI | P v 48 — P v 5 4 o SANITARIO CASERIO EL CHAJIL, ALDEA EL DURAZNO

ESCALA HORIZONTAL 1/500 AN PR E{{F}“ﬁ@:zow
ESCALA VERTICAL 1/250 PLANTA—PERFIL DE DISERO HIDRAULICO '

INDICADA
PV 48 A PV 54

FECHA:
ENERO 2018

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO:  |HOJA NO.
PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN

DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: SUPERVISOR: /‘ /‘
PEDRO PABLO GAITAN ING. SILVIO RODRIGUEZ

ASESOR: FIRMA:
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR
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MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
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PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO CASERIO EL CHAUJIL, ALDEA EL DURAZNO
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‘ PROGRAMA:
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ESCAI_A \/ERTlCAl_ 1 /250 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO:  |HOJA NO.

PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN

DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: SUPERVISOR: /‘ 2
PEDRO PABLO GAITAN ING. SILVIO RODRIGUEZ

ASESOR: FIRMA:
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR
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DETALLE DE BROCAL DE POZO
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3
o
@@)ﬁ N S 7//5\\< ) 5| S
© © S S
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|

TAPADERA DE POZO Y SECCION C-C'

0.15 0.23

@ 3/4 |¥v 2

o
gl |
o N

\\~
.;
TUBO DE CONCRETO @ 48”

DETALLE DE ESCALON

0.05

ESCALA: 1/10

0.38 L

0.06

ESCALA: 1/10

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA
DEL PLANO DE RED GENERAL.

2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'c = 210 kg/cm2 CON PROPORCION RECOMENDADA DE 1:2:3:5.

3. EL MORTERO DE PEGA DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RiO CON PROPORCION
RECOMENDADA DE 1:3 Y PARA LA UNION DE LAS SECCIONES SE LE DARA UN ALISADO DE
CEMENTO COMO ACABO FINAL.

4. LA INSTALACION DE TUBERIA Y ESCALONES SE REALIZARA POR MEDIO DE PERFORACION EN EL
TUBO DE CONCRETO CON HERRAMIENTAS NECESARIAS, POSTERIORMENTE SE RELLENARA LOS
AGUJEROS CON EL MISMO MORTERO DE PEGA DEL NUMERAL 3.

5. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN CURARSE SEGUN ESPECIFICACIONES
A.C.l. ANTES DE SU INSTALACION.

6. EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 kg/cm2.
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CODO DE 90 G x G/

‘ | BORDLLO TI PO COLECTOR M X’ %
\

DIAMETRO ‘

BANQUETA VARMBLE g I
I / P.VV.

BORDILLO

"

VIENE DE
RED INTERNA

45 GRADOS MINIMO ‘

CODO DF 90 GG,

P.V.C. 4’ I i

3
f -
I
(]
=]
=
=
] ')
(=]
=
O
20
o
ma)
c
S
>
_
N
N
N
N
N
N
N
N
N
é \

_—

—> CODO DE 45 B
G_x_G_//

COLECTOR

DIAMETRO %

VARIABLE

I YEESx G xG

MURO DE / ‘

PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR -

ESCALA 1/20

1r

PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR

ESCALA 1/20 %
PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR

ESCALA 1:10
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75 us i REFERENCIAS

PARA COLECTOR CON PROFUNDIDAD
@ < 3.00 m A LA COTA DE CORONAMIENTO ACCESORIOS

A. CABO TRANSFORMADOR/REDUCTOR C. YEE SxGxG (8" COLECTOR x4”)
B. TUBERIA P.V.C. @ 4

3AROS O 1/4" + || ¢
EST. 1/4" @ 015 [+ -

TUBO @ 12"

PARA COLECTOR CON PROFUNDIDAD > 3.00 m
A LA COTA DE CORONAMIENTO.

ACCESORIOS

A. CABO TRANSFORMADOR/REDUCTOR ., , NG ONUNIDAD
- % B. TUBERIA P.V.C. @ 4 C. YEE SxGxG (9" COLECTOR x4") PN GRAN CIUDAD DEL SUR

C. CODO DE 90d 4" GxG

. ” SR BRk MUNICIPALIDAD DE AMATITLAN
o D. CODO DE 45d 47 & GUATEMALA, GUATEMALA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO CASERIO EL CHAJIL, ALDEA EL DURAZNO

DETALLE DE CAJA .
3F RECISTRO (C) PARA COLECTOR EXISTENTE
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DIBUJO Y CALCULO HIDRAULICO: HOJA NO.

PEDRO PABLO GAITAN PEDRO PABLO GAITAN

DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: SUPERVISOR: 14
PEDRO PABLO GAITAN ING. SILVIO RODRIGUEZ

ASESOR: FIRMA:
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR




Apéndice 5. Mapas tematicos del barrio Ingenio, Amatitlan

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS.
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CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO BARRIO INGENIO, AMATITLAN
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D Barrio Ingenio
[ Subdivisidn territorial urbano

[ 1 Manzanas

Predios

[ ] Residencial baja densidad (RES-BD)
[ Residencial alta densidad (RES-AD)
Il Residencial zona mixta (RES-MX)

Fuente: Municipalidad de Amatitlan
Elaboracion: Pedro Pablo Gaitan
Levantamiento: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Fecha: enero de 2018
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CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO BARRIO INGENIO, AMATITLAN
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CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO BARRIO INGENIO, AMATITLAN
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas de relaciones hidréulicas para el disefio de sistemas

de alcantarillados

qiQ diD w alA aiQ dip W alA aiQ diD wW alA

0.00501 0.05100 0.26022 0.01925 0.07149 0.18100 0.59395 0.12338 0.21232 0.31200 0.79291 0.26623

0.00522 0.05200 0.26353 0.01981 0.07230 0.18200 0.58132 0.12436 0.21254 0.31300 0.79428 0.26739

0.00544 0.05300 0.26681 0.02038 0.07311 0.18300 0.58324 0.12535 0.21384 0.31400 0.79565 0.26855

0.00566 0.05400 0.27007 0.02095 0.07392 0.18400 0.58515 0.12633 0.21515 0.31500 0.79702 0.26972

0.00589 0.05500 0.27330 0.02153 0.07475 0.18500 0.58706 0.12732 0.21647 0.31600 0.79839 0.27088

0.00612 0.05600 0.27652 0.02212 0.07557 0.18600 0.58897 0.12831 0.21779 0.31700 0.79977 0.27204

0.00635 0.05700 0.27971 0.02270 0.07640 0.18700 0.59086 0.12930 0.21911 0.31800 0.80114 0.27320

0.00659 0.05800 0.28288 0.02330 0.07723 0.18800 0.59276 0.13030 0.22043 0.31900 0.80251 0.27436
0.00683 0.05900 0.28603 0.02389 0.07807 0.18900 0.59464 0.13129 0.22176 0.32000 0.80388 0.27552
0.00708 0.06000 0.28916 0.02450 0.07891 0.19000 0.59653 0.13229 0.22308 0.32100 0.80519 0.27668

0.00734 0.06100 0.29227 0.02510 0.07976 0.19100 0.59840 0.13329 0.22442 0.32200 0.80653 0.27784

0.00760 0.06200 0.29536 0.02572 0.08061 0.19200 0.60027 0.13429 0.22575 0.32300 0.80786 0.27900

0.00786 0.06300 0.29843 0.02633 0.08147 0.19300 0.60214 0.13530 0.22709 0.32400 0.80920 0.28016

0.00813 0.06400 0.30148 0.02695 0.08233 0.19400 0.60400 0.13630 0.22843 0.32500 0.81053 0.28133

0.00840 0.06500 0.30451 0.02758 0.08319 0.19500 0.60586 0.13731 0.22978 0.32600 0.81186 0.28249

0.00868 0.06600 0.30753 0.02821 0.08401 0.19600 0.60771 0.13832 0.23113 0.32700 0.81320 0.28365

0.00896 0.06700 0.31052 0.02884 0.08493 0.19700 0.60955 0.13933 0.23248 0.32800 0.81453 0.28481

0.00924 0.06800 0.31350 0.02948 0.08581 0.19800 0.61139 0.14035 0.23383 0.32900 0.81587 0.28597

0.00953 0.06900 0.31647 0.03013 0.08669 0.19900 0.61323 0.14136 0.23519 0.33000 0.81720 0.28713

0.00983 0.07000 0.31941 0.03077 0.08757 0.20000 0.61506 0.14238 0.23655 0.33100 0.81852 0.28829

0.01013 0.07100 0.32234 0.03142 0.08846 0.20100 0.61689 0.14340 0.23791 0.33200 0.81982 0.28945

0.01043 0.07200 0.32526 0.03208 0.08935 0.20200 0.61872 0.14442 0.23928 0.33300 0.82113 0.29061

0.01074 0.07300 0.32815 0.03274 0.09025 0.20300 0.62055 0.14544 0.24064 0.33400 0.82243 0.29177

0.01106 0.07400 0.33103 0.03341 0.09115 0.20400 0.62238 0.14647 0.24202 0.33500 0.82373 0.29294

0.01138 0.07500 0.33390 0.03407 0.09206 0.20500 0.62421 0.14750 0.24339 0.33600 0.82503 0.29410

0.01170 0.07600 0.33651 0.03475 0.09297 0.20600 0.62604 0.14852 0.24477 0.33700 0.82633 0.29526

0.01203 0.07700 0.33958 0.03542 0.09388 0.20700 0.62787 0.14956 0.24615 0.33800 0.82763 0.29642

0.01236 0.07800 0.34241 0.03610 0.09480 0.20800 0.62970 0.15059 0.24753 0.33900 0.82894 0.29758

0.01270 0.07900 0.34522 0.03679 0.09572 0.20900 0.63153 0.15162 0.24892 0.34000 0.83024 0.29874

0.01304 0.08000 0.34801 0.03748 0.09665 0.21000 0.63336 0.15266 0.25031 0.34100 0.83153 0.29990

0.01339 0.08100 0.35079 0.03817 0.09758 0.21100 0.63487 0.15370 0.25170 0.34200 0.83280 0.30106

0.01374 0.08200 0.35355 0.03887 0.09851 0.21200 0.63664 0.15474 0.25310 0.34300 0.83407 0.30222

0.01410 0.08300 0.35630 0.03957 0.09945 0.21300 0.63842 0.15578 0.25449 0.34400 0.83534 0.30338

0.01446 0.08400 0.35904 0.04027 0.10039 0.21400 0.64019 0.15682 0.25589 0.34500 0.83662 0.30455

0.01483 0.08500 0.36176 0.04098 0.10134 0.21500 0.64196 0.15787 0.25730 0.34600 0.83789 0.30571

0.01520 0.08600 0.36448 0.04169 0.10229 0.21600 0.64373 0.15891 0.25870 0.34700 0.83916 0.30687

0.01557 0.08700 0.36717 0.04241 0.10325 0.21700 0.64550 0.15996 0.26011 0.34800 0.84043 0.30803

0.01595 0.08800 0.36986 0.04313 0.10420 0.21800 0.64728 0.16101 0.26153 0.34900 0.84170 0.30919

0.01634 0.08900 0.37253 0.04385 0.10517 0.21900 0.64905 0.16207 0.26294 0.35000 0.84297 0.31192

0.01673 0.09000 0.37519 0.04458 0.10613 0.22000 0.65082 0.16312 0.26436 0.35100 0.84423 0.31313

0.01712 0.09100 0.37842 0.04531 0.10711 0.22100 0.65238 0.16418 0.26578 0.35200 0.84547 0.31435

0.01752 0.09200 0.38048 0.04604 0.10808 0.22200 0.65411 0.16523 0.26720 0.35300 0.84671 0.31556

0.01792 0.09300 0.38310 0.04678 0.10906 0.22300 0.65583 0.16629 0.26863 0.35400 0.84795 0.31678

0.01833 0.09400 0.38572 0.04752 0.11004 0.22400 0.65756 0.16735 0.27006 0.35500 0.84919 0.31799

0.01874 0.09500 0.38832 0.04827 0.11103 0.22500 0.65929 0.16842 0.27149 0.35600 0.85043 0.31921

0.01916 0.09600 0.39091 0.04902 0.11202 0.22600 0.66101 0.16948 0.27292 0.35700 0.85167 0.32042

0.01958 0.09700 0.39349 0.04977 0.11302 0.22700 0.66274 0.17055 0.27436 0.35800 0.85290 0.32164

0.02001 0.09800 0.39606 0.05052 0.11401 0.22800 0.66446 0.17161 0.27580 0.35900 0.85414 0.32285

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (MGCS).
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