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RESUMEN

En el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) realizado en la
municipalidad de Casillas, Santa Rosa, se desarrollaron los proyectos de disefio
de la red de distribuciébn de agua potable, y de un sistema de recoleccion y
tratamiento de residuos sélidos, ambos para la cabecera municipal, los que

seran de beneficio para los pobladores.

El proyecto de disefio de la red de distribucion de agua potable,
consistira en presentar una propuesta de una red por circuito cerrado, con lo
cual se espera mejorar el abastecimiento a cada vivienda, ya que de acuerdo al
analisis que se realizd, en cuanto al caudal disponible, este es suficiente para
alimentar a la poblacion. El proyecto estara compuesto por: red de distribucion,
por circuito cerrado, obras hidraulicas y sistema de desinfeccion a base de

cloracion.

El proyecto disefio del sistema de recoleccién y tratamiento de
desechos sdélidos consistirA en plantear la propuesta para la recoleccion,
proponiendo un tren de aseo, una planta para la separacion de residuos, con el
propésito de aprovechar tanto los organicos como los inorganicos, y la

disposicion final de los residuos.
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OBJETIVOS

General

Disefar la red de distribucion de agua potable y el sistema de recoleccion
y tratamiento de residuos sélidos para la cabecera municipal de Casillas, Santa
Rosa.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnéstico de las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la cabecera

municipal de Casillas, Santa Rosa.

2. Capacitar a los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) y personal de campo de la municipalidad de Casillas,
respecto de la operacion y mantenimiento del sistema de distribucién de
agua potable y de la recoleccién y tratamiento de residuos solidos de la

cabecera municipal de Casillas, Santa Rosa.
3. Proveer a las autoridades municipales de los documentos (planos y
presupuestos) de los proyectos, para que realicen las gestiones

pertinentes, para la consecucion del financiamiento correspondiente.

4. Desarrollar los proyectos de planos y presupuestos de los proyectos de

agua potable y planta de tratamiento de residuos soélidos.
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INTRODUCCION

El disefio de la red de distribucion de agua potable es de suma
importancia para el casco urbano, los pobladores se quejan porque
existen problemas para el abastecimiento de liquido vital y no cubren sus
necesidades. En cuanto a los desechos solidos que estan presentes en
el municipio, se tiene la necesidad del disefio de la planta de tratamiento
para evitar la proliferacion de basureros clandestinos que contaminen el

medio ambiente.

A través del Ejercicios Profesional Supervisado (EPS), de la Facultad de
Ingenieria se hace posible atender a las necesidades que tienen las
comunidades de la poblacion guatemalteca, el cual se puede mencionar
especificamente a la falta de los servicios béasicos; por tal razon este
trabajo de graduacion se enfoca a la problematica de la falta de servicios

basicos y de saneamiento.

Este trabajo contiene el disefio de una red de distribucion de agua
potable y de un sistema de recoleccién y tratamiento de residuos sélidos
para la cabecera municipal de Casillas, Santa Rosa. Al final se adjuntan

los planos y presupuestos correspondientes
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Casillas

1.1.1 Ubicacion y localizacién

Casillas es un municipio del departamento de Santa Rosa, la
municipalidad es de tercera categoria, segun estimacion del Instituto Nacional

Geogréfico (IGN). Nombre geogréfico oficial: Casillas.

La cabecera esta ubicada al este de la quebrada Llano Grande y al
oeste de quebrada Las Minas, se encuentra a 1 071 msnm (metros sobre el

nivel del mar) con:
Latitud  14° 25'04”N
Longitud 91°14'38” O
El municipio cuenta con 1 pueblo que es la cabecera municipal de
Casillas, 10 aldeas y 39 caserios.
Las aldeas son:
e Ayarza, con los caserios:
o ElI Carmen
o ElGrillo
o Las Crucitas
o Paso de Caballos
o ElCongo
o La esperanza
o Los Ranchos

o Yerbabuena



e El Jute, con los caserios:
o Jute abajo

o El Palmar

e El Palmar, con los caserios:
o Bejucal
o El Volcancito

e Los Hornitos Guacamayas, con los caserios.
o El Cadal
o El Infiernito
o Laguna Escondida
o San Crispin

e Las Minas, con los caserios:
o Don Juan
o El Retablo
o Ojo de Agua
o Pocitos de Barrera

e Llano Grande, con los caserios:
o El Derrumbadero
o Ellzote
o Loches
e Pinos Altos, con los caserios:
o Don Le6n
o Las Anonas
o Laguna Seca
o Monte Verde



e Rincoén, con los caserios:
o El Arado
o Rincén Arriba

o San Juan Talpetate

e San Juan Tapalapa, con los caserios:
o Corralitos
o ElIChan
o El Retablo
o Ojo de Agua
o Plan Grande
o Salitre Grande
o Pocitos de Tapalapa
o La Montaiiita
o La Puertecita
o Piedra Nanacha

o Santa Barbara

e Parajes con los caserios:
o Barranco Colorado
o Ellzotal
o El Tule Grande
o Caparrosa
o El Cuxal
o El Pedrerito
o El Pedreron
o LaCueva

o La Danta



o El Chorro del Retablo
o El Salitre

o LaJoyona

La economia se basa en la agricultura de productos como: maiz, frijol,
papas, cafia de azucar y café; y sus habitantes se dedican a la produccién
artesanal de: panela, tejido de algodoén, cesterias, candelas, cueros y tejas de

barro.



Figura 1. Mapa de la Republica de Guatemala
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018.
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1.1.2. Localizacién

El municipio de Casillas se ubica en la region IV o Regidn sur-oriente, a
una distancia de 81 kilbmetros de la ciudad capital y a 39 de la cabecera
departamental, colinda al norte con San Rafael Las Flores, al este con Jalapay
Jutiapa, al sur con Nueva Santa Rosa, al oeste con Nueva Santa Rosa y Santa

Rosa de Lima.

1.1.3. Clima.

La temperatura oscila entre 18 y 19 grados centigrados, la altura
maxima sobre el nivel del mar es de 4 000 pies y minima de 3 279. El clima del
municipio es templado, varia en los meses de noviembre a marzo de cada afio,

durante los cuales soplan vientos fuertes.

La estacion meteoroldégica mas cercana al municipio de Casillas es la de Los

Esclavos, Cuilapa, Santa Rosa.



Figura 2: Mapa de la ubicaciones de las estaciones meteorologicas
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Fuente:estacionesmeteorolégicasenGuatemaIa.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA.htm. Consulta: Febrero 2 018.

De acuerdo al INSIVUMEH los datos obtenidos son:



Tabla I. ESTACION: LOS ESCLAVOS, CUILAPA SANTA ROSA DATOS
MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA PROMEDIO EN GRADOS
CENTIGRADOS °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 24 242 253 25.9 25.1 24.6 24.7 249 244 243 239 223 245
1991 22.6 22.2 243 25.7 242 245 243 23.7 234 224 225 223 235
1992 23.1 23.3 249 26.1 259 249 246 245 239 242 242 246 245
1993 241 25 256 26.2 25.6 245 254 246 23.3 239 241 23.6 24.7
1994 23.6 239 256 259 251 243 25 241 245 242 245 25 24.6
1995 - 242 248 252 252 24.6 246 242 241 246 246 241 24.6
1996 23.1 24.1 248 255 245 24.7 245 245 243 241 242 231 243
1997 23 243 251 255 258 24.6 26 257 24 234 244 232 246
1998 24.1 23.2 25.6 27.7 26.4 254 246 246 246 229 229 29 25.1
1999 23.7 23.7 248 259 252 24.6 23.1 23.7 23 235 236 228 24

2000 234 235 25 287 246 245 252 252 239 244 245 263 249
2001 23.3 245 24.8 26.2 25.2 254 249 244 247 24.7 243 243 247
2002 24.8 246 25.7 254 256 25.1 254 256 229 245 241 24 248
2003 22.7 246 25.6 26.5 255 245 25 25 243 244 244 --- 24.8
2004 23.9 24.7 26.3 26.3 259 24.8 243 248 241 244 -  -- 25

2005 22.2 241 254 265 243 246 245 245 243 23.6 242 242 244
2006 24.7 24.3 254 25.7 251 242 247 25 23.8 242 234 243 246
2007 24.4 243 26.4 258 252 249 21.7 241 239 237 - 24 244
2008 23.6 24.2 252 255 25.7 244 242 242 241 23.6 239 235 243
2009 235 24 242 259 249 246 25.7 254 251 25 242 241 247
2010 234 252 26 26.4 252 247 243 23.1 235 244 24 229 246

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA.htm. Consulta: Febrero 2 018.




Tabla Il. ESTACION: LOS ESCLAVOS, CUILAPA SANTA ROSA
PROMEDIOS MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA MAXIMA EN
GRADOS CENTIGRADOS °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 32.6 32.8 33.8 33.3 30.7 30.3 30.6 31.1 29.9 304 30.9 319 315
1991 32.8 33.3 33.7 33.2 315 30.1 314 31.1 30.6 29.5 31.1 31.2 31.6
1992 324 33 345 34.1 338 304 304 31 296 31.1 31.7 328 321
1993 33.1 34.1 34 33.7 322 299 315 30.9 28.7 29.9 319 329 319
1994 325 329 33.6 33.2 31.2 30.3 315 304 309 299 31 333 317
1995 --- 335 33.1 323 315 29 303 29.2 298 30 328 328 313
1996 31.8 32.7 329 32.6 30.1 30.2 29.9 30.2 29.8 29.9 308 315 31

1997 315 32.2 32.7 325 324 30 31 321 289 299 30.6 305 31.2
1998 32.2 32.3 334 32.7 33 309 30 30.2 284 289 288 32 31.1
1999 32 322 33.1 335 314 289 308 30 28 289 305 304 30.8
2000 31.9 32.2 332 31.2 305 30.1 31.3 30.8 29.1 30.8 314 311 311
2001 32 326 314 338 31 309 304 304 294 309 316 329 314
2002 324 336 335 342 323 29 31 316 29 302 308 34 318
2008 32 314 355 331 319 29 315 30 29.2 295 309 -- 31.3
2004 31.4 345 337 33 305 30 11.2 29.7 29.1 295 -  --- 29.3
2005 30.4 326 31.9 335 30.2 29.1 29.7 29.7 295 281 31.2 32.3 30.7
2006 32.2 326 325 326 30 29 30 303 29.1 294 29.6 31.3 30.7
2007 325 324 333 32 309 29.7 298 286 288 28 31.8 32.2 3038
2008 31.6 314 31.8 31 299 29.2 29.2 342 29.3 284 309 31.8 30.7
2009 319 31.7 31.8 32.6 30.1 29.2 31.3 31.2 30.6 30.7 30.6 31.2 31.1
2010 31.6 32.8 33.7 329 30.7 29.3 29.2 288 27.8 29.8 31.1 324 30.7

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA.htm. Consulta: Febrero 2 018.




Tabla 111. ESTACION: LOS ESCLAVOS, CUILAPA SANTA ROSA
PROMEDIOS MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA MINIMA EN °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 14.2 155 16 18.3 199 194 184 18.7 18.8 17.8 17.2 147 174
1991 149 13.6 164 19.3 19.7 195 18.3 18.6 18.7 18.3 158 14.8 17.3
1992 146 15 169 182 189 20 18.6 18.2 18.7 17.7 17 152 174
1993 13.8 13.6 159 19.1 20.1 19.7 189 19.2 19.2 189 164 146 17.5
1994 147 147 165 18 199 189 18.8 195 19.8 19.6 183 158 17.9
1995 --- 14 15 184 189 194 19 19.7 19.2 185 16.6 16 17.7
1996 13.1 144 15.2 188 195 19.6 19.2 18.8 18.7 18.8 17.7 143 17.3
1997 149 16.1 184 195 205 20 21 209 20.8 199 19.6 16.4 19

1998 16.8 16.2 18.3 209 21.1 21.1 20 20.8 20.3 206 18 155 191
1999 15 149 176 203 21.3 21 226 209 20.5 20.1 185 144 18.9
2000 13.8 14.7 17.6 19.6 20.7 20.6 20.5 21.7 23.3 20.3 185 154 18.9

2001 15 165 17.7 -- 21.2 20.7 20.7 21.6 204 19.2 182 153 18.8
2002 15.2 14.3 187 16.7 219 21.6 20.6 20.7 20.9 205 17.7 16 18.7
2003 125 13 15 205 227 213 203 21 21 207 19 --- 18.8
2004 16.8 14 196 20.1 20.6 21.3 16.5 20.5 206 205 -- --- 19.1

2005 13.7 152 20 21 216 21.7 212 212 21 203 175 16.6 193
2006 16.2 16.1 17.9 19.7 20.5 199 20 20.7 20.2 21 181 17.8 19
2007 16.5 16.6 18.1 20.6 20.8 21.2 21 20.7 20.5 20.2 174 155 19.1
2008 16.2 16.8 191 20 221 208 -- --- 204 20.7 169 153 18.38
2009 15.2 156 16.3 199 218 214 209 21 209 211 188 17 19.2
2010 156 178 19.2 216 218 218 211 21.1 211 196 17.6 139 19.8

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA.htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Tabla IV. ESTACION: LOS ESCLAVOS, CUILAPA SANTA ROSA
PROMEDIOS MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA MAXIMA
ABSOLUTA EN GRADOS CENTIGRADOS °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 35.2 35.2 358 355 32.6 326 32 33.2 322 322 33.2 344 358
1991 345 346 364 35 335 328 33.3 326 32.6 315 334 328 36.4
1992 344 36 37.2 376 365 33 31.8 325 325 328 34.2 338 37.6
1993 37 35.8 36.6 354 34.8 33.8 34.2 334 32.6 324 338 348 37
1994 34 352 354 36.2 33.8 324 33 324 33 324 332 34 36.2
1995 --- 355 355 34 33 315 33 31 32 315 345 36 36
1996 34 34 345 365 335 315 32 325 32 325 33 325 365
1997 335 345 35 345 35 325 345 34 315 35 34 325 35
1998 34 355 355 355 36,5 335 32 325 31 325 32 335 365
1999 34 345 35 35 335 32 335 326 32 305 32 335 35
2000 345 335 35 365 335 315 324 335 31 34 34 335 365
2001 335 35 355 36 35 345 33 34 31 335 345 35 36
2002 34 355 37 36 365 34 33 34 315 325 34 34 37
2008 34 345 323 355 34 31 32 32 305 315 335 -- 35.5
2004 345 326 36 355 345 325 32 32 32 305 - - 36
2005 335 34 345 365 34 31 33 33 33 32 34 311 365
2006 35 35 355 345 335 335 33 33 315 33 325 335 355
2007 34 345 356 34 33 326 32 324 32 31 - 355 356
2008 34 33 345 35 34 281 316 316 316 32 326 338 35
2009 336 34 336 35 316 316 34 336 326 326 33.6 33.6 35
2010 34 35 36 356 356 32 316 314 31 326 338 35 36

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA.htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Tabla V.
PROMEDIOS MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA MINIMA

ESTACION:

LOS

ESCLAVOS,

Cuilapa

Santa

Rosa

ABSOLUTA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 11.6 125 13.0 15.0 17.0 18.0 16.0 17.3 17.0 12.8 12.1 114 114
1991 128 10.0 95 164 18.3 18.0 16.3 16.4 19.8 16.6 10.6 10.0 9.5
1992 12.2 124 140 165 135 175 174 17.0 16.5 145 155 115 115
1993 6.0 7.5 95 155 18.0 18.8 16.8 17.6 17.5 17.0 134 132 6.0
1994 124 115 11.2 155 15.0 155 17.0 18.0 16.8 16.8 155 14.0 11.2
1995 --- 105 11.0 155 17.5 17.5 18.0 18.0 17.5 15.0 145 125 10.5
1996 75 75 95 16.0 18.0 175 175 16.0 17.5 16.0 16.0 13.0 7.5
1997 11.5 14.0 145 17.0 16.5 19.0 185 195 195 19.0 175 114 114
1998 15.0 12.0 13.5 18.0 18.5 20.0 18.5 19.0 19.0 19.5 145 125 12.0
1999 10.0 12.0 12,5 17.0 19.5 19.0 18,5 19.0 19.0 155 140 85 8.5
2000 11.0 112.5 13.0 17.0 19.0 185 20.5 18.0 19.0 17.0 15.0 11.0 11.0
2001 10.5 14.0 140 -- 19.0 19.0 185 19,5 22.0 18.0 155 14.0 10.5
2002 10.0 15.6 16.0 18.0 20.5 20.0 185 19.5 19.0 18.0 125 14.0 10.0
2003 12,5 13.0 189 16.0 20.0 20.0 18.0 19.0 19.0 185 150 --- 125
2004 12.0 16.6 15.0 16.0 20.0 19.5 185 19.0 195 180 --  --- 12.0
2005 95 115 180 175 19.0 20.5 20.0 20.0 19.0 16.5 12.0 125 9.5
2006 12,5 11.0 14.0 155 185 18.5 185 19.5 19.0 185 10.0 13.0 10.0
2007 13,5 15.0 16.0 19.0 17.0 20.5 185 18.0 19.0 16.0 -- 126 12.6
2008 125 13.0 16.0 175 20.6 21.2 17.8 19.0 19.0 17.0 13.0 124 124
2009 124 10.6 10.2 17.8 18.6 19.8 194 19.0 19.6 18.6 14.2 134 10.2
2010 11.2 148 138 17.8 194 20.4 19.8 20.0 20.2 16.8 15.0 9.8 9.8
2011 13.0 14.0 13.0

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA. .htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Tabla VI. ESTACION: LOS ESCLAVOS lluvia en mm
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1980 6.6 0.0 0.0 33.8 142.3 323.6 2454 2833 3735 1487 22.0 05 1579.7
1981 0.0 7.1 226 50.4 160.6 489.6 378.8 176.8 370.1 3129 1.0 4.7 19746
1982 0.8 295 0.0 34.7 1845 4242 139.8 91.3 481.3 331.2 888 140 1820.1
1983 0.2 205 193 17.7 439 3783 98.1 3184 362.8 3039 356 157 1614.4
1984 0.0 154 50 11.0 510.0 364.0 323.9 248.6 333.3 1436 195 0.0 19743
1985 0.0 0.0 4.7 108.2 202.9 310.2 221.8 362.9 277.9 1226 67.4 6.0 1684.6
1986 34 1.3 0.0 727 1059 229.2 2353 178.8 2355 1936 21.4 0.0 1277.1
1987 34 0.0 29.2 107.9 225 283.4 3755 299.4 3005 1221 0.7 4.9 15495
1988 1.9 2.2 189 85 1288 421.3 3385 5389 451.4 2123 323 35 21585
1989 0.0 0.0 152 69.2 131.0 242.6 382.3 303.1 5585 167.4 282 282 19257
1990 0.6 14.0 0.2 51.4 2482 331.2 1442 273.7 293.3 149.1 1280 0.0 1633.9
1991 00 21 0.0 482 159.9 91.1 91.1 1987 310.1 353.9 43.4 101.0 1399.5
1992 0.0 0.6 454 145 406 366.2 211.8 317.4 311.2 2154 59.2 0.0 15823
1993 9.1 0.0 27.1 495 2215 316.8 185.1 2953 368.3 160.7 0.0 0.0 1633.4
1994 0.0 0.0 0.0 384 307.4 239.8 110.9 297.0 268.4 203.3 60.0 0.0 1525.2
1995 0.0 0.0 20 71.2 120.0 417.7 316.2 476.4 4356 1945 125 275 2073.6
1996 0.0 13.0 2.0 67.5 3745 313.0 3185 227.0 468.4 2481 60.0 0.0 2092
1997 0.0 3.5 145 845 119.0 3384 157.6 1459 369.3 955 149.0 0.0 1477.2
1998 00 0.0 0.0 0.0 875 2715 2535 4105 2115 465.8 2357 0.0 1936
1999 0.0 9.0 13.0 29.0 1958 311.7 106.1 2852 459.8 2945 115 0.0 1715.6
2000 0.0 0.0 0.0 29.0 2150 2935 0.0 3105 2585 1125 265 0.0 12455
2001 0.0 0.0 1.5 355 247.0 198.0 339.6 156.5 2955 122.0 0.0 19.0 14146
2002 00 1.0 0.0 95 2245 242.0 153.0 117.0 200.7 2285 265 145 1217.2
2003 0.0 2.0 165 50.0 329.5 320.0 206.7 237.0 357.7 1940 48.0 50 1766.4
2004 05 0.0 0.0 66.0 357.5 184.2 190.2 206.5 439.1 187.7 7.9 2.6 16422
2005 0.0 0.0 60.5 18.3 2159 410.2 250.9 257.7 396.0 407.9 10.2 0.0 2027.6
2006 0.0 1.6 0.2 20.0 157.9 376.4 340.7 194.8 318.4 300.7 162.4 3.0 1876.1
2007 0.0 0.0 0.0 1555 161.7 291.3 241.7 403.2 4915 3229 23.0 0.0 2090.8
2008 -- 232 0.0 358 1025 -- 362.2 2795 319.9 2343 0.0 51 13625
2009 1.2 58 0.7 480 349.9 380.7 192.1 1555 287.1 134.1 103.8 18.8 1677.7
2010 0.0 0.6 9.9 1358 498.6 432.0 5139 556.8 -- -~  -- - 21476
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Tabla VII. ESTACION: LOS ESCLAVOS, Cuilapa Santa Rosa
ACUMULADOS MENSUALES Y ANUALES DE DIAS DE LLUVA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

1990 1 1 1 11 28 25 19 22 25 15 4 0 152
1991 O 1 0 4 17 24 13 15 18 24 9 2 127
1992 O 1 3 6 8 24 20 18 20 16 13 0 129
1993 2 0 4 9 20 22 14 20 24 17 0 0 132
1994 0 0 0 4 19 20 10 23 17 20 9 --- 122
1995 --- 0 1 5 8 19 18 27 27 18 3 5 131
1996 O 0 2 10 23 20 21 19 25 15 7 0 142
1997 O 1 3 3 12 19 10 14 21 14 11 0 108
1998 O 0 0 0 6 14 18 19 18 24 6 0 105
1999 0 1 3 5 12 25 11 20 25 18 2 0 122
2000 O 0 0 2 21 14 - 15 23 11 5 0 91
2001 O cee 2 5 17 9 19 19 19 9 == 2 101
2002 O 1 0 2 15 19 16 12 19 22 7 1 114
2003 O 1 3 5 20 28 15 20 26 20 6 --- 144
2004 1 1 2 2 16 17 20 10 26 17 - e 112
2005 O 0 3 4 20 23 14 24 21 19 2 130
2006 O --- 1 6 19 28 19 19 25 20 11 151
2007 O —— 10

2008 --- 0 6 14 22 20 22 22 20 0 132

0

3
0 12 19 19 19 26 22 --- 0 127
5 1

2009 1 2 1 5 20 27 16 12 24 13 6 3 130

2010 O 1 2 14 20 20 30 31 24 13 2 0 157
5

2011 O

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA. htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Tabla VIl.  ESTACION: LOS ESCLAVOS, Cuilapa Santa Rosa
PROMEDIOS MENSUALESY ANUALES DE NUBOSIDAD EN OCTAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 6 7
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

N
w
w
(61
»
»
ol
ol
»
w
ol

o 01 o1 o BB N DN PEFP N DN DNDNDDN O WwDN
ga A N W NN DN OO0 W W~ W 0o b
W N DN DN DD W MDD Mo

A b O~ D O WA B N DN DN EFEP DN DNMNMDNDODN DN ®

o o o1 o0~ A WP D OO W OLOEDNPDNMNDNWW®WPE
o o1 o1 A O W O A W W DN PEFEP NN WO~ o
o o ~ b~ O O 01 A W N N N NN W S~ OO OO O O
O o1 o o1 o1 o oA W W W NDNDN WSO o N O
OO O O O O o o1~ W W W EL N NMNDNDND WO o o o
o O o1 o1 o1 o1 010~ W W EL NN WS~ OO OO
o N o0 oo o o0~ DA WDN W E W W P>~ D> o o o
o o o ~ 0~ A B WODN WOWDN W W WS> O oo 0o
o o1 o1 o1 o0 B~ OB~ WDN W E NN W W P>~ o0 o>

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA.htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Tabla 1X. ESTACION: LOS ESCLAVOS, Cuilapa Santa Rosa PROMEDIO
MENSUALES Y ANUALES DE HUMEDAD RELATIVA EN PORCENTAJE (%)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 68 60 63 57 83 84 74 79 81 82 77 80 74
1991 79 72 74 78 87 90 85 86 89 92 77 76 82
1992 76 73 74 74 77 85 83 82 85 83 80 76 79
1993 72 65 64 73 79 8 80 83 89 86 78 74 7
1994 67 65 64 74 83 8 79 8 87 85 83 72 78
1995 - 64 63 73 8 91 86 93 93 92 87 84 83
1996 79 76 76 78 87 88 87 86 87 87 77 74 82
1997 74 65 69 74 76 85 78 77 86 84 81 76 77
1998 75 72 65 70 73 82 83 8 86 8 79 70 77
1999 67 82 67 69 78 83 63 93 88 90 79 80 78
2000 79 72 63 61 82 8 8 84 89 56 57 50 72

2000 50 47 - 52 60 61 56 58 90 92 89 88 68
2002 88 87 87 88 93 94 92 95 95 94 91 90 91
2003 89 89 90 88 92 93 93 92 97 94 91 - 92
2004 92 93 93 92 93 94 93 94 94 95 - - 93

2006 94 90 90 89 92 93 92 92 88 93 90 87 91
2006 83 81 78 81 8 8 90 92 92 92 89 87 87
2007 83 79 62 73 79 84 83 8 8 84 - 81 80
2008 75 68 77 79 80 84 8 8 87 84 77 17 80
2009 72 67 67 70 81 82 82 8 8 8 81 81 78
2000 74 75 76 76 82 84 84 87 91 80 77 74 80
2011 70 72

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA. htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Tabla X. ESTACION: LOS ESCLAVOS, Cuilapa Santa Rosa PROMEDIOS
MENSUALES Y ANUALES DE VELOCIDAD DEL VIENTO EN KILOMETROS
POR HORA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 33 34 30 28 26 26 26 28 26 26 26 33 2.9
1991 31 36 30 27 29 26 29 29 26 24 25 32 2.9
1992 34 33 33 31 27 26 28 27 21 23 19 19 2.7
1993 26 23 25 20 22 13 10 10 10 13 20 21 1.8
1994 20 39 34 32 26 29 29 28 25 23 21 -- 2.8
1995 --- 10 27 26 30 28 31 40 40 18 21 14 2.6
1996 21 25 25 36 29 30 24 29 36 36 23 25 2.8
1997 20 20 21 17 13 14 18 17 13 13 25 18 1.7
1998 16 20 20 15 17 16 15 18 26 18 14 18 1.8
1999 20 36 33 30 27 24 16 20 12 16 23 29 2.4
2000 20 20 20 18 20 17 20 16 22 20 20 41 1.9

2000 25 35 - 32 25 29 26 24 22 18 21 28 2.6
2002 37 30 36 26 30 24 29 30 30 30 23 3.0 3.0
2003 30 30 38 31 22 20 25 25 24 20 22 -- 2.6
2004 28 32 32 51 37 23 22 22 25 18 - - 2.9

2005 42 32 28 28 24 20 23 23 23 17 23 25 2.6
2006 2.7 42 44 28 23 21 23 24 22 18 20 22 2.6
2007 29 32 30 25 21 20 22 17 31 14 - 24 2.4
2008 30 27 27 24 20 20 20 24 20 15 18 22 2.2
2009 29 40 32 30 27 25 23 23 23 25 22 25 2.7
2010 28 23 24 24 30 25 23 24 23 22 23 25 2.5
2011 28 2.6

Fuente:estacionesmeteoroldgicasenGuatemala.http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/ESTA
CIONES/ESTACIONES%20SANTA%20ROSA. htm. Consulta: Febrero 2 018.
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Figura 3. Mapa del municipio de Casillas, Santa Rosa.

MICRORREGIONES CASILLAS

(®) Aldea

Caserio

& Cabecera
Municipal

°Centro Estratégico

FUENTE: PlandedesarrolloCasillas,Santa,Rosa.www.segeplan.gob.gt/nportal/index.php/

biblioteca.../55-santa-rosa?...129...casillas. Cosulta: abril 2017.
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1.1.4. Poblacion
La poblacién del municipio de Casillas, segun el ultimo censo en el afio
2002 efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), es de 20,400

habitantes distribuidos de la siguiente forma.

Tabla | Poblacion del municipio de Casillas
Urbana 5987 habitantes

Rural 14 413 habitantes
Hombres 10 129 habitantes
Mujeres 10 271 habitantes

1.1.5 Hidrologia

El municipio de Casillas estéa localizado por los principales rios: EI Congo,
El Chorro, Los Esclavos, Monte Verde, San Antonio, San Juan, Tapalapa y
Tempisque.
Los riachuelos: El Le6n, Las Minas, y Santa Maria
La laguna de Ayarza.
Y cuarenta y nueve quebradas, entre ellas: Agua Zarca, Barranco Colorado,

Bejucal, Don Juan, Palojiote, etc.
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1.1.6 Extension territorial

Segun el Instituto Geografico Nacional (IGN) el municipio tiene una
extension territorial de 185km?, mientras que el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) le atribuye una extension de 204,7 km?® De acuerdo a datos de INE,

Casillas abarcaria el 6 % del &rea total del departamento de Santa Rosa.

1.1.7 Costumbres y tradiciones

Celebra su fiesta titular el 12 al 16 de enero, en honor a Cristo Negro, se
celebran eventos sociales, culturales, deportivos, exposicibn ganaderas y
juegos pirotécnicos.

También el 21 de junio se conmemora al Sagrado Corazén de Jesus.

1.1.8. Idiomas
El idioma, al igual que el resto del departamento es monolingle, y se

habla el espafiol.
1.1.9. Centros turisticos.

Cuenta con uno de los recursos potenciales, como la laguna de Ayarza,

misma que se constituye una zona casi virgen para este efecto.
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1.1.10 Aspectos de infraestructura

1.1.10.1. Vias de acceso

Para acceder a la cabecera municipal de Casillas, puede tomarse

la ruta departamental, Santa Rosa 3-N en direccion suroeste, 9km a la cabecera

municipio de Nueva Santa Rosa. De alli rumbo oeste-suroeste son 20 km., a la

cabecera municipal de Barberena en el entronque con la carretera CA-1,

asfaltada.

a.

1.1.10.2. Servicios publicos

Los servicios con que cuenta son:

Salud

Centro de salud tipo B, el cual fue fortalecido en el afio 2,009 con la
implementacion funcional del Centro de Recuperacion Nutricional, a
mediano plazo deberé considerarse elevar la categoria del Centro de
Salud a Centro de Atencién Permanente, con atencion calificada de parto
y atencion a las victimas de violencia intrafamiliar y de género.

Puestos de Salud Fortalecidos, ubicados en la Aldea Ayarza, Tapalapay
El Jute.

1 Puesto de Salud convencional, en la Aldea Guacamayas.

1 Puesto de Salud sin atencion en Aldea Esperanza.

Centros de convergencia, Pinos Altos y ElI Carmen que tiene su
infraestructura, pero requieren de personal permanente para atender la

comunidad.

No se cuenta con servicios del IGSS, para lo cual los afiliados tienen

gue ir a la cabecera departamental.

21



e Existen 3 farmacias, 1 clinica médica particular, siendo escasa la oferta
de servicios privados de la salud en el municipio, en relacién con otros
municipios del departamento (MSPAS 2008).

b. Seguridad alimentaria.

Desnutricion:

Segun el Il Censo Nacional de Talla en escolares de primer grado de
educacion primaria el sector oficial (MINEDUC- SESAN 2008), el 22,5 % de los
escolares del municipio de Casillas se encuentra con retardo en talla, lo que
indica un grado de desnutricidn crénica.

Habiendo un 18,9 % con retardo moderado y 3,5 % con retardo severo,
calificando al municipio con categoria de vulnerabilidad baja.

Servicios nutricionales:

Casillas cuenta con un Centro de Recuperacion Nutricional que funciona
las 24 horas del dia con servicio de internamiento. Se encuentra organizada la
Comisién Municipal de Seguridad Alimentaria y Nutricional (COMUSAN), la cual
esté integrada por los presidentes de los COCODES, y presidida por el Alcalde
Municipal. También se cuenta con el programa de bolsa solidaria promovida por
el MAGA.

C. Educacion.
Analfabetismo:
De acuerdo al censo 2002, el 35,58 % de la poblacion mayor de 7 afios
de Casillas nos sabian leer ni escribir, habiendo un 36,7 % de analfabetismo
entre hombres y un 34,49 % entre mujeres.

Niveles de escolaridad.

22



Segun el censo 2002, de los 16 023 habitantes del municipio mayores de
17 afios mas del 35 % jamas habia ido a la escuela y solo el 7 % habia

cursado algun grado del ciclo basico o mas.

Red de servicios educativos.

Durante los ultimos 10 afios se han incrementado los servicios
educativos, sobre todo en el ciclo de educacién primaria y preprimaria, de
manera que hay establecimientos educativos en casi todas las comunidades del

municipio.

d. Servicios basicos y viviendas.

Servicio de agua.

En el municipio de Casillas, el 21,1 % de viviendas no cuentan con
accesos a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable (INE 2002).
Tomando en cuenta que la meta del municipio en materia de agua es aumentar
de 73,9 % (1994) a 87 % (2015) el porcentaje de viviendas con acceso a
mejores fuentes de agua, hay un déficit de 322 servicios de agua por instalar en
los proximos 5 afos.

Servicios sanitarios.

En el municipio aproximadamente el 72 % de viviendas cuenta con algun
tipo de servicio sanitario y tan solo el 32,8 % tienen acceso a servicio de
saneamiento mejorado (conectados a una red de drenaje, a una fosa séptica o
con excusado lavable) (INE 2002).

Recoleccion de desechos solidos.

La recoleccion y transporte de los residuos solidos en el municipio estan
concesionados a una empresa privada, quien cobra una cuota de Q 20,00
mensuales por hogar, teniendo 140 hogares que hacen uso del servicio
(SEGEPLAN 2009).
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Rastro municipal.

En el municipio no existe rastro municipal

Cementerio.

Existe cementerio municipal y est4 ubicado en el casco urbano, cuenta
con un encargado para dar mantenimiento al mismo, el cobro por titulo de
cementerio es de Q 50,00 por metro cuadrado, por construccion de nicho
Q 10,00 y por nicho adicional Q 5,00, impuesto por sepultura Q 4,00, todos

estos arbitrios se pagan en la tesoreria municipal.

Condiciones de viviendas.

Casillas cuenta con 4 027 viviendas, de los cuales el 99 % se constituye
en viviendas formales. 3 680 de las mismas son de tenencia propia. En materia
de vivienda y ordenamiento territorial, un 29 % de las viviendas tienen piso de

tierra, lo que es un indice de carencia de vivienda digna.

Energia eléctrica.

De las viviendas del municipio, el 74 % cuentan con este servicio, por lo
gue se deduce que la poblacion no cubierta utiliza otro tipo de recurso, tales
como: candelas, gas, etc. En materia de electrificacion se calcula que un 26 %
de hogares no tienen acceso a este servicio, siendo mas grande la necesidad
de introduccion de energia eléctrica en las microrregiones: El Palmar, Corralitos
y Monte Verde, aunque aun no se ha identificado demanda por parte de la

poblacion.
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e. Seguridad ciudadana.

Fuerzas de seguridad.

En el municipio de Casillas se cuenta con dos subestaciones de la
Policia Nacional Civil, conformada por 9 agentes en el casco urbano y 8 en la

subestacion de la aldea Ayarza,

f. Conclusion dimension social.
La poblacién del municipio de Casillas en su mayoria es mestiza y muy
joven, residiendo la mayor parte de la poblacién en el area rural, y encontrando

las mayores concentraciones en el casco urbano y aldea Ayarza.

1.1.11 Aspectos socio-econdmicos

1.1.11.1. Origen de la comunidad
Casillas, como un pueblo antiguo del estado de Guatemala, que
repartieron para la administracion de justicia por el sistema de jurados, con
forme al decreto 27 de agosto de 1836, segun Pineda Mont en su recopilacion
de leyes adscribiéndose solo para tal fin al circuito de Cuajiniquilapa (Cuilapa).
Razonado de leyes de Alejandro Marure, el municipio fue suprimido con
fecha 15 de julio de 1845 y se anexé al de Santa Rosa. Con el nombre de las
Casilllas, figura en el decreto del gobierno 8 de mayo de 1852, que creo el
departamento de Santa Rosa. Casillas fue restablecido como municipio antes
del mes de diciembre de 1904 y como se desprende del boletin de estadistica,
noviembre de 1913. No se ha encontrado a la fecha documentos oficiales de la
época que se haga mencién de su restablecimiento como municipio. Pero como
tal, ya existia en 1880. El municipio fue fundado el 27 de agosto de 1836 (IGN
2000).
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1.1.11.2 Actividad econdmica
En el potencial econdémico productivo el 16 % son cultivos anuales o
temporales, 23 % son cultivos permanentes, 16 % pastos y el 33 % bosques.
El 54 % de la poblacion se identifica como trabajadores no calificados, siendo la
tercera tasa mas alta del departamento (SEGEPLAN 2009d).
El 86 % poblacién econdmica activa trabaja en el agro, siendo la produccién
mas importante el cultivo de café y la forestaria (INE 2002).
En la industria y el comercio trabajan el 15 % sobre todo en las microrregiones
del casco urbano y Ayarza (SEGEPLAN 2009).
La relaciébn empleo-poblacion es del 30,54 %, la proporcion de la poblacién
econdémica activa que trabaja por cuenta propia es el 62,76 % por lo que no

cuentan con prestaciones laborales ni seguro social.

1.1.11.3 Etnia

La poblacion del municipio de casillas, se identifica en su mayoria
como al grupo étnico no indigena con el 97,6 % de sus habitantes, equivalente
a 17 982 personas, el resto constituye al grupo étnico diverso (monografia de

Casillas, Santa Rosa).

1.1.11.4 Religion
La religion catdlica predomina en la mayoria de la poblacién, por lo

gue su templo catdlico se ubica en el centro del pueblo

1.1.11.5 Costumbres
Por ser una poblacién ladina, sigue los patrones propios de la

cultura, tales como utilizar vestuarios occidental, entre otros.
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1.1.11.6 Alfabetismo

De acuerdo al censo (2002), el 35,58 % de la poblacion mayor de 7 afios
de Casillas no sabian leer ni escribir, habiendo un 36,7 % de analfabetismo
entre hombres y un 34,49 % entre mujeres. En algunas comunidades, sobre
todo de las micro regiones de: El Palmar, Corralitos, Paso de Caballos y Monte
Verde el analfabetismo entre las mujeres esta por arriba del 82 %, lo cual es
uno de los grandes obstaculos para el desarrollo y progreso de estas

comunidades.

1.2 Diagnosticos de las necesidades de servicios basicos, saneamiento
e infraestructura de la cabecera municipal de Casillas.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades que se presenta son diferentes en cada comunidad de

las aldeas, por lo que en el casco urbano las primordiales son.

e Mejoramiento del sistema de agua potable es necesario debido a que los
habitantes no se abastecen de agua para cubrir sus necesidades, pues

es muy importante que tengan siempre este servicio.

e Conservacién sistema de agua potable y alcantarilado. Es muy
importante darles el mantenimiento de la limpieza, para que los mismos
tengan una larga durabilidad y que no surjan inconformidades, y asi los

habitantes siempre tenga una excelente calidad en sus servicios.

e Conservacion del ecosistema, recoleccidbn de basura y saneamiento
ambiental, es de mucha importancia que se de mantenimiento a las

areas de cunetas para evitar que el agua de lluvia no tenga problemas en
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el desfogue para evitar problemas en el deterioro de las calles. En cuanto
a la recoleccion de la basura es de mucha importancia para evitar
basureros clandestinos y evitar que se generen contaminaciones y
enfermedades. En cuanto al saneamiento ambiental es de mucha
importancia en los municipios, porque contribuyen a un mejor manejo
sanitario en el agua potable, aguas residuales, los residuos orgénicos
como tal es el caso de las excretas, residuos alimenticios, solidos, para

la reduccién de los riesgos de la salud y prevencién a las enfermedades.
1.2.2.  Analisis y priorizacion de las necesidades
La priorizacion de los proyectos se realiz6 de acuerdo a los criterios que

la municipalidad y el Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) de Casillas
determinaron, realizando para ello un estudio especificAndolo de la siguiente

manera.

Tabla Il Necesidades del casco urbano de Casillas, Santa Rosa.
Mejoramiento sistema de agua potable con | Casco Servicios
red de distribucion urbano bésicos.
Conservacién sistema de agua potable y | Casco Servicios
alcantarillado urbano bésicos.
Conservacion del ecosistema, recoleccion de | Casco Servicios
basura y saneamiento ambiental urbano ambientales

Fuete: Direccion de Planificaciéon Municipal, Municipalidad de Casillas Santa Rosa. Plan
Operativo Anual POA.
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2. FASE DEL SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de una red de distribucion de agua potable para la

cabecera municipal de Casillas, Santa Rosa.

El disefio que se desarrollo tiene la finalidad de cubrir la necesidad, de

abastecer a todos los usuarios en cantidad y calidad del agua potable.

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto que se realizard consiste en el disefio de una red de
distribucion de agua potable por gravedad del casco urbano del municipio de
Casillas. Las fuentes de agua son dos manantiales naturales, ubicados en la
aldea Panalitos y un pozo que funciona con sistema de bombeo, ubicado en el
canton Los Limones, estos son los que abastecen a la cabecera municipal. El
sistema propuesto esta constituido por 8 800 metros de red de distribucion con
tuberia PVC. Pues ya existen las obras de captacion y los tanques para su
distribucion.

2.1.2. Aforo, dotacion y tipo de servicio
El caudal de aforo es el volumen de agua por unidad de tiempo, que

produce la fuente; en este caso, de acuerdo al aforo que se realizé en el tanque
de distribucion, el caudal es de 8,88 I/s, llenando las expectativas que se
requieren para distribuir el agua de forma permanente, durante el periodo de

disefio, que en este caso es de 22 afios.

2.1.2.1. Dotacion y tipo de servicio
Dotacion es una cantidad de agua que se asigna a un habitante en un
dia en una poblacion, en litros/habitantes/dia; depende del clima, capacidad de
la fuente y de la ubicacion de la poblacién, si es en area urbana o rural, de las

actividades comerciales o industriales.
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e Exclusivamente llena cantaros 15 a 40 It/hab/dia.
e Servicio mixtas conexiones prediales y llena
cantaro 60 a 90 It /hab/dia.
e Conexiones prediales fuera de viviendas 60 a 120 It/hab/dia.

e Conexiones intradomiciliares con opcién a varios

grifos por viviendas 90 a 170 It/hab/dia.
e Pozo excavado o hincado con bomba manual

minimo 20 It/habl/dia.
e Servicio de aljibes 20 It/hab/dia.

(Datos obtenidos de INFOM)

La dotacion se integra con los siguientes consumos.
e Doméstico: casas particulares, condominios.
e Comercial: supermercados, locales comerciales.
¢ Industriales: todo lo que tiene que ver con fabricas.
e Publicos: riego de parques publicos.
e Fugas:

e Desperdicios:

Para el presente disefio se utilizard 90 I/hab./dia. La cual es la que tiene

asignada la municipalidad.

2.1.3. Tasade crecimiento poblacional
El pardmetro de crecimiento poblacional anual segun datos de poblacion
del Instituto Nacional de Estadistica, obtenidos del censo del afio 2,002 es del
1,4 %. Este dato de crecimiento también es usado por la oficina Municipal de
Planificacion de Casillas, Santa Rosa, la poblacion actual (afio 2016) es de
3 139.
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2.1.4. Periodo de disefio, poblacion futura

Se entiende como periodo de disefio de abastecimiento de agua potable,
al tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el momento en el que
sobrepase las condiciones establecidas en el disefio. Con base a las normas
establecidas, el proyecto se disefié para un periodo de 22 afios.

Para el calculo de la poblacion futura se utilizo la poblacion total actual
para verificar si el caudal de aforo satisface la demanda de agua requerida por
esta comunidad. Para su calculo se utlizara el método de crecimiento
geométrico segun la ecuacion siguiente.

Pf=Pox(1+1)n

Pf=3139+(1+0,014)22 = 4 262 hab.

2.1.5. Factores de consumos y caudales
En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es
afectado por una serie de factores que varian en funcién del tiempo,
costumbres de la regidn, las condiciones climéticas, y las condiciones
econdémicas que son inherentes a una comunidad y que varian de una

comunidad a otra.

Durante el dia el caudal varian continuamente, en horas diurnas supera
el valor medio, durante el medio dia alcanza los valores maximos y en las
primeras horas de la madrugada alcanza valores minimos.

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier

condicion, el cual se describen a continuacion:
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e Factor de dia maximo (FDM): este incremento porcentual se utiliza
cuando no se cuenta con datos de consumo maximo diario. UNEPAR —
INFOM recomienda lo siguiente:

Para poblaciones del &rea rural un FDM de 1,2 a 1,8
Para poblaciones urbanas un FDM de 1,8 a 2

Para el area metropolitana un FDM de 2 a 3

Para este proyecto se utiliz6 un FDM de 2 (area urbana)

Factor de hora maximo (FHM): depende de la poblacibn que se esté
estudiando y de sus costumbres. UNEPAR —INFOM recomienda lo siguiente:
Para poblaciones del &rea rural un FHM de 1,8 a 2

Para poblaciones urbanas un FHM de 2 a 3

Para el area metropolitana un FHM de 3 a 4

Para este proyecto se utilizé un FHM de 2 (&area urbana)

 Factor de gasto: es definido como el consumo de agua por vivienda. Con este
factor, el caudal de hora maxima se puede distribuir en los tramos de tuberias
que componen la red de distribucion, segun el nimero de viviendas que
comprenden los tramos del proyecto a disefar.
Factor de gasto (FG) Qdisefio (I/s) o Qmax.horario / Numero de viviendas

— 8,88

FG=—-—=0,0111/s
798
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2.1.5.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotacién adoptada
por el nUmero de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de

disefio, dividido entre el nimero de segundos que tienen un dia.

dotacion * poblacion
86 400

Qmd =

90%*4-262 hab
86 400

QOmd = = 4,44 \/s

2.1.5.2. Caudal maximo horario

El caudal méximo horario o caudal de distribucién, es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observacion de un afio y este se
calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora maxima.

Qmax. horario = fhm * Qmd

Qmax. horario =2 4,44 = 8,88 /s

2.1.6. Calidad del agua y sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:
a) incolora en pequefias cantidades
b) inodora, insipida y fresca
c) aireada, sin substancias en disolucion y sin materia organica

d) libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades
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Para el andlisis del agua es indispensable realizar los siguientes

Examenes.

2.1.6.1. Analisis bacterioldgico

La condicién bacteriologica es fundamental desde el punto de vista
sanitario. El agua debe estar exenta de gérmenes patdgenos de origen entérico
y parasitario intestinal, principalmente con material fecal.

Este examen tiene como objetivo la busqueda del grupo coliforme, el que
comprende los bacilos Escherichia coli y el Aerobacter aerogenes. La primera
es un huésped normal del intestino del ser humano y de los animales de sangre
caliente, la segunda ademas de localizarse en las heces fecales, es muy
probable que se encuentre en raices de vegetales y algunas semillas.

El resultado indica que el agua es apta para consumo humano, segun la norma

COGUANOR 29 001. Con el objetivo de garantizar la calidad del agua se le
incorporara un sistema de desinfeccion a base de cloro, el cual se usara para
evitar cualquier contaminacion que exista en los accesorios, tuberias.

Con base a los resultados indican que el agua es apta para el consumo,
los informes de laboratorio fueron realizados por la municipalidad por medio del

Centro de Salud, los mismo se adjunta en anexo.

2.1.7. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberias

Para poder determinar las pérdidas de carga en las tuberias, se recurre a

la ecuacion de Hazen Williams:

1743,815%(L)*(Q)"1,85
(€)1.85%(D)"4,87

Hf =

Donde:
H¢= perdida por friccién en la tuberia (pérdida de carga) en metros

L = longitud del tramo en metros
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Q= caudal en litros por segundo (l/s)

D= didametro interno de la tuberia en pulgadas

C= coeficiente de rugosidad que depende del material de la tuberia:
HG; C=100

PVC; C=150

2.1.8. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico se hara con base a la pérdida de presion del agua
que ocurre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se

emplea se incluye los principales conceptos utilizados.

a) Presion estatica en tuberias.
Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual a peso especifico del agua multiplicado por la

altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.

La maxima presion estatica que soporta las tuberias de 160PSI= 112,50 mca,
tedricamente puede soportar mas pero por efecto de seguridad si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presién o tuberia PVC de 250 PSI o HG.

En la red de distribucién la presion estatica, debe mantenerse entre 60 y 10
mca, ya que a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferias;
aungque mucha de las regiones donde se ubican las comunidades, la topografia
es irregular y se hace dificil mantener este rango, por lo que se podria
considerar en casos extremos una presion dinamica minima de 6 mca
partiendo del criterio en que una poblacion rural, es dificil que se construya

edificios de altura considerable.
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b) Presion dinAmica en la tuberia.

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor,
disminuyendo por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia, lo
que era altura de carga estatica ahora se convierte en altura de presiébn mas
pequefia, debido al consumo de presién, llamado pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del

agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.

La presion en el punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto Ay la cota del terreno en ese punto.

c) Velocidades
En todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del
liquido, para verificar si esta se encuentra entre los limites

recomendados.

Para disefio de abastecimiento de agua potable, segun las normas de
UNEPAR se consideran los siguientes limites.

a) Para conducciones: minimas = 0,40 m/s; maxima = 3 m/s

b) Para distribuciéon: minimas = 0,60 m/s; maxima = 3 m/s
Los fabricantes de tuberia recomiendan valores més altos.

a) Para conducciones: minimas = 0,30 m/s; maxima =5 m/s
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2.1.9. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico consistié en el levantamiento de la zona del
casco urbano, iniciandose desde los tanques de distribucion, area de las
posibles obras de arte y la red de distribucion. Los levantamientos topogréaficos
para acueductos rurales contienen las dos acciones principales de la topografia
las cuales son: la altimetria y planimetria, siendo estos de 1ler., 2do., y 3er
orden dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el

disefnador utilice.

2.1.9.1. Planimetria

Estéa definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacion. Tiene como objeto determinar la longitud del proyecto que se va a
realizar, localizar los accidentes geogréaficos y todas aquellas caracteristicas
tanto naturales como no naturales que puedan influir en disefio del sistema, por
ejemplo, calles, edificios, areas de desarrollo futuro, carreteras, zanjones, rios,
cerros, etc.

Para este caso el método que se aplicé fue el de conservacion de azimut,
el equipo que se utiliz6 fue: teodolito marca wild T-1, estadal, plomada y cinta

métrica.

2.1.9.2. Altimetria

La altimetria se encarga de la medicion de la diferencia de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representas las

distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.
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a) Nivelacion diferencial

b) Nivelacién taquimétrica: se utiliz6 el método de las curvas de nivel que
muestran las tres dimensiones del relieve en un dibujo bidimensional. El método
se ha utilizado desde hace varios cientos de afos para la elaboracion de cartas
planialtimétricas o de curvas de nivel, la taquimetria resuleve simultaneamente
la planimetria y la altimetria de una superficie terrestre, mediante el
levantamiento de puntos del terreno por coordenadas polares, de esta forma

podemos obtener las coordenada cartesianas X,y,z, de €sos mismos puntos.

2.1.10. Disefio hidraulico del sistema

2.1.10.1. Evaluacion y analisis del caudal producido en el

sistema.

El caudal que se afor6 en los tanques de distribucion fue de 8.88 I/s por
lo que, de acuerdo al que se necesita satisfacer es suficiente, y lo cubre hasta

el final del periodo de disefio.

2.1.10.2 Evaluacion y andlisis del almacenamiento

existente.

Los tanques de distribucién tienen una capacidad de almacenamiento de
agua de 100.8 m®y 96 m°. El almacenamiento est4 compuesto por 3 tanques el
1ro cuando llega a su rebalse llena al 2do., ambos de 100 m*, luego cuando el
segundo llega a su rebalse cae a un 3er. tanque de 96 m*, de este Ultimo sale

el agua a la red de distribucion.
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2.1.10.3. Red de distribucion

Son lineas y ramales de abastecimiento que alimentan de agua a cada
uno de los usuarios. Las redes de distribucién son en su mayoria tuberias de
PVC.

En la actualidad no existen planos de la red, no se tiene con certeza los
diametros de sus tuberias y ni la manera de como esta disefiada las redes, por
lo que se propone una red principal por circuito cerrado, y una secundario por

ramales abiertos.

2.1.10.3.1. Circuito cerrado

Este tipo de sistema presenta una ventaja muy importante, su seguridad,;
pues se puede aislar un sector o circuito interno, sin dejar sin agua el resto del
sistema; ademas, una de las ventajas mas importantes del sistema es que la

presién se mantiene en cualquier punto de la red.

Para el proyecto de red de distribucion se utilizd el programa de
WaterCad, para desarrollar el proyecto se utilizé la topografia del casco
urbano, para que el proyecto no tenga costos elevados, en el disefio se tomaron
en cuenta los tanques que actualmente existen y respectos a la topografia, los
tanques se encuentran a una posicidbn de cota de 500 metros, ya que se
observan que algunas viviendas se encuentran por arriba de la cota de los
tanques actuales, se realizaron muchas pruebas distribuyéndose la red en
circuitos cerrados grandes, circuitos cerrados cortos, para determinar si los
tanque actuales son funcionales para distribuir el agua a los habitantes del
casco urbano, en todas las pruebas que se realizaron no se cumplia con las
presiones y velocidades que las normas establecen, ni se llegaba a cumplir con

las velocidades que los fabricantes de las tuberias de PVC aceptan, utilizando
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el método por gravedad el agua no llegara a las viviendas con cotas superiores

a la cota de los tanques.

En base a estos resultados se determind que la cota de los tanques
tendria que superar a la cota donde se encuentran ubicadas las viviendas mas
altas respecto de los tanques, por lo que se realiz6 pruebas con cotas de 15
metros por arriba de los tanques actuales, conformandose la red de distribucion
en dos circuitos cerrados y cada circuito cerrado formado por ramales abiertos,
con el objetivo de mantener las presiones y velocidades, los resultados que se
obtuvieron no fueron satisfactorios, ya que sus velocidades y presiones no
cumplian con las normas y ni muchos menos con las velocidades que aceptan

los fabricantes de tuberia de PVC.

Se procedi6 a subir la cota de los tanques a 20 metros por arriba de los
tanques actuales, formandose toda la red de distribucion en dos circuitos
cerrados y cada circuito conformado por ramales abiertos, con el objetivo de
mantener las presiones y sus velocidades, y que como minimo se llegara a
cumplir con las velocidades que los fabricantes de tuberia de PVC aceptan,
pues con esta nueva cota de los tanques, si se llegb a cumplir con las
presiones y velocidades que las normas indican, y en algunos casos se llegé a
cumplir con las velocidades que los fabricantes aceptan.

Obteniéndose resultados satisfactorios, la cota que los nuevos tanque
deberan tener son 20 metros por arriba de los tanque actuales, por lo que su
nueva cota sera 520 metros. (Cota el tanque = 520 metros).

A cada entrada de los circuitos cerrados y ramales abiertos se colocaron
valvulas de paso de compuerta, con el objetivo de darle mantenimiento al

sistema.
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Los resultados que se obtuvieron en el programa se pueden observar en
los anexos para su desarrollo del proyecto, los cuales constan de dos tablas
nombradas por el programa como Pipe table y Juction table (tabla de tubos y
tabla de nodos).

Se da la explicacién de los resultados de la linea de distribucion que
consta desde el tanque pasando por el nodo 1 (J-1) hasta el nodo 2 (J-2) que
conducen el agua para abastecer todo el sistema, esta linea se encuentra
ubicada en la 5ta. Avenida y establece lo siguiente: Para el tanque posee una
identificacion (ID) 563, una etiqueta (Label) de 267, una longitud de tubo con
escala en metros ( Length Scaled)(m) de 2,67, donde inicia el nodo (Start node)
el cual es un tanque denominado con el numero 1 (T-1), luego se encuentra
una nodo de parada ( Stop Node) el cual es una valvula de control denominado
con el numero 1, el cual especifica que es la primera valvula de control del
sistema (TCV-1) ubicada en la salida del tanque de distribucion y esta sirve
para impedir el paso del agua a cierto punto para realizar mantenimientos, el
tubo que se encuentra del tanque hacia la valvula es de un diametro en
milimetros (Diameter (mm)) de 150,50, un flujo en litros sobre segundos
((Flow)(L/s)) de 19, una rugosidad del material (Hazen-Williams C) 150, una
velocidad en metros sobre segundos del flujo (Velocity (m/s)) de 1,08, un
gradiente de pérdida de carga de metros sobre metros (Headloss Gradient
(m/m)) de 0.007, una longitud definida por el usuario (Length (User Defined)(m))
de 0,00.

Luego del tanque se une al nodo 1 (J-1), en el cual se obtienen los
siguientes datos:

Una identificacion (ID) 564, una etiqueta (Label) de 268, una longitud del
tubo con escala en metros ( Length Scaled)(m) de 59,6, inicio el nodo (Start
node) es una valvula de control denominado con el nimero 1, el cual especifica
qgue es la primera valvula de control del sistema (TCV-1), luego se encuentra

un nodo de parada ( Stop Node) el cual es un nodo denominado con el nimero
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1 (J-1), diametro en milimetros del tubo (Diameter (mm)) de 150,50, una
rugosidad del material (Hazen-Williams C) 150, un flujo en litros sobre segundos
((Flow )(L/s)) de 19, una velocidad en metros sobre segundos del flujo (Velocity
(m/s)) de 1,08, un gradiente de pérdida de carga de metros sobre metros
(Headloss Gradient (m/m)) de 0,007, una longitud definida por el usuario
(Length (User Defined)(m)) de 0,00.

Del nodo 1 (J-1) se dirige al nodo 2(J-2), por lo que se obtienen los
siguientes datos: Una identificacion (ID) 585, una etiqueta (Label) de 269, una
longitud del tubo que va del J-2 a la valvula de control con escala en metros (
Length Scaled)(m) de 3,17, inicio el nodo (Start node) es un nodo denominado
con el nimero 2 (J-2), luego se encuentra un nodo de parada ( Stop Node) el
cual es una vélvula de control denominado con el numero 2 (J-2), diametro en
milimetros del tubo (Diameter (mm)) de 150,50, una rugosidad del material
(Hazen-Williams C) 150, un flujo en litros sobre segundos ((Flow )(L/s)) de 7,
una velocidad en metros sobre segundos del flujo (Velocity (m/s)) de 0,84, un
gradiente de pérdida de carga de metros sobre metros (Headloss Gradient
(m/m)) de 0,006, una longitud definida por el usuario (Length (User Defined)(m))
de 0,00.

Estos datos van variando con forme se van uniendo los tubo y van
cambiando sus didmetros de cada uno, hasta que todo el sistema queda
integrado.

En la tabla de nodos (Juction Table), para las etiquetas 1 y 2 (Label J-1y
J-2 ) establece lo siguiente:

Para la etigueta J-1, establece una identificacion (ID) 25, una etiqueta
(Label) de J-1, posee una elevacién en metros (Elevation (m)) de 497,42, una
colecciéon de demanda (Demand Collection) de 0, una demanda en litros sobre
segundos (Demand (L/s)) de 8, un gradiente hidraulico en metros (Hidraulic
Grade (m)) de 519,58, una presion del agua en metros (Pressure (m)) de 22,10.
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En cuanto a la etiqueta J-2, establece una ldentificacion (ID) 26, una
etiqueta (Label) de J-2, posee una elevacion en metros (Elevation (m)) de
487.40, una coleccion de demanda (Demand Collection) de 0, una demanda en
litros sobre segundos (Demand (L/s)) de O, un gradiente hidraulico en metros
(Hidraulic Grade (m)) de 519.35, una presion del agua en metros (Pressure (m))
de 31,90.

Estos van variando con forme se vayan uniendo y cambiando los

diametros de cada tubo.

2.1.10.3.2. Ramales abiertos

Este tipo de sistema es muy econdémico, se ahorra tuberia para llegar a
todos los puntos del sistema, pero a la vez tiene una gran desventaja: es poco
seguro, ya que si la red se corta, se produce un problema de abastecimiento en
el tramo posterior. Este tipo de red se utiliza frecuentemente para abastecer

lugares lejos de la fuente.

Para calcular el tipo de sistema (circuito cerrado) propuesto para este
proyecto, se utiliza el método de aproximaciones sucesivas de Hardy- Cross,
este es un método iterativo que parte de la suposicién de los caudales iniciales
en los tramos, los cuales se corrigen sucesivamente con un valor particular Q;
en cada iteracion se debe calcular los caudales actuales o corregidos en los

tramos de la red.
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2.1.10.3.3. Combinada

La red de distribucion esta conformada en dos circuitos cerrados
principales y cada circuito cerrado formado por ramales abiertos secundarios.

A cada entrada de los circuitos cerrados y ramales abiertos se colocaron
vélvulas de paso de compuerta, con el objetivo de darle mantenimiento al

sistema.

2.1.10.4. Evaluacion del sistema de desinfeccién en

funcionamiento.

En la actualidad existe un sistema de desinfeccién a base de cloro.

2.1.10.5. Conexiones domiciliares

Estas se construirdn inmediatas al limite de las propiedades, con el
objetivo de que el costo de las conexiones sea lo méas bajo posible, debido a la
variacion de estas longitudes y para efectos de presupuesto se asumieron dos
tubos de PVC de 2" por domiciliar, asi mismo, esta estara conformada por una
valvula de compuerta y una llave de paso, para disminuir las presiones al
ingreso de las viviendas.

Ver detalles en planos que se adjunta en anexos.

2.1.10.6. Valvulas de control

Sirven para abrir y obstruir el flujo de agua dentro de un sistema

de tuberias, no es correcto utilizarlas para graduar el flujo del agua.
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Estas son utilizadas frecuentemente en captaciones, tanques de
almacenamiento, cajas rompe presion y conexiones domiciliares, principalmente
por su bajo costo.

Estan colocadas en las entradas de los ramales abiertos y en circuito

cerrados, su funcién es para darle mantenimiento al sistema.

2.1.11 Administracién operacion y mantenimiento

Esta etapa es de suma importancia y debe considerarse prioritaria, ya
que ningun sistema de agua potable puede funcionar por si mismo, ni funcionar
de manera adecuada si se opera de una manera inadecuada; por otra parte su
mantenimiento es indispensable. Por tal razon se pretende que exista un comité
que resuelva de manera inmediata la mayoria de los problemas técnicos,
operativos y administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema

de agua potable.

Administracion.

El jefe del area de fontaneria es el encargado de velar por el uso
adecuado del sistema y de racionar equitativamente el suministro. Asi mismo,
deben dirigir al encargado de mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema, e implementar los mecanismos de seguridad adecuados que estén a
su alcance.

La municipalidad es la encargada de efectuar el cobro de la tarifa
previamente determinada, en la fecha estipulada; dicha tarifa incluye ingresos
para cubrir gastos administrativos, reparaciones, cambios y mejoras en el
sistema. Ademas, tiene a su cargo llevar el registro de cuantos usuarios estan
conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de conexion; sin sobrepasar
la capacidad del sistema; para ello debe elaborarse un reglamento interno, esta

actividad se recomienda que sea supervisada por la comunidad.
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Operacién y mantenimiento

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero,
qgue realizara inspecciones peridédicas a todos los componentes fisicos del
sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles

fugas, efectuar reparaciones necesarias y la alimentacion del sistema.

2.1.12 Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacion y un mantenimiento adecuado, para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
darle un mantenimiento preventivo y cuidado asi lo amerite también correctivo;
dichos recursos solo pueden obtenerse a través de pago mensual de tarifa que

cada una de las viviendas debera pagar.

Costos de operacién (O)

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
desinfeccién y bombeo. Para este caso se asigna un salario mensual minimo no
agricola de Q 2 893,21.

Costo de mantenimiento (M)

Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4
por millar del costo total del proyecto presupuestado para el periodo del

proyecto.
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M = 0,004 * Q 3001 766,66
B 22

= (Q 545,78

Costo de tratamiento

Este seré el que se requiere para la compra y mantenimiento del método
de desinfeccién, gasto mensual.

La cantidad de litros que se trataran a traves del sistema sera el caudal
de conduccion durante un dia. Este caudal es de 8.88 I/s, haciendo un total de
767 232 litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, una pulgada de espesor, con
una solucién de cloro al 90 % y 10 % de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas al mes para clorar, se hace mediante la féormula para
hipocloritos:

CxM=xD
R
Donde:

G= Gramos de tricloro
C= Miligramos por litros deseados
M= Litros de agua a tratarse por dia
D= Numero de dias
%CL= Concentracion de cloro
La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 % y 0,15 % este
depende del caudal de bombeo a tratar, para este proyecto (8,88=767 232
l/dia)
T = costo tabletas en gramo * numero de tabletas a utilizar en un mes,

utilizandose 0,1 %, por lo que se obtiene.

0,001%767 2321/dia*30 dias
0,9

G =

= 25 574,40 gramos
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25 574,4gramos * 1 tableta/200 gramos = 127,872 tabletas

Lo cual significa que se necesitan 128 tabletas mensuales, las cuales
seran colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador.
C =PT xNT
Donde:
C= Costo total
PT= Precio de cada tableta
NT= Numero total de tabletas
C = Q 35tableta * 128tabletas = Q 4 480

Costo de administracion (A)

Representa el fondo que servira para gastos de la administracién en si,
se estima un 15 % de la suma de los anteriores.
A=0,15%(0+M+C)

A =015+ (Q 2893,21 + Q 545,78 + Q 4 480) = Q 1 187,85

Costo de reserva (R)

Recursos dedicados a cualquier imprevisto que afecte al proyecto. Sera
del 12 % de la suma de los costos de operacién, mantenimiento y tratamiento.
R=0,12%(0+M + ()

R=0,12 * (Q 2 893,21 + Q 545,78 + Q 4 480) = Q 950,28
Calculo de tarifa propuesta (TAR)

O+M+C+A+R

TAR =
Numero de viviendas
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Q 2893,21+ Q545,784+ Q 4480+ Q1187,85+ Q950,28 o
TAR = — = Q.12,60/viviendas
798 viviendas

TAR = Q 15,00 /vivienda

La tarifa que actualmente pagan los usuarios por el servicio de agua es
de Q 5,00, en base al nuevo disefio se pondran nuevas tarifas, lo cual la
cantidad que deberan pagar los usuarios sera de Q 15,00

2.1.13 Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de agua potable se representan
en el apéndice; estdn conformados por: planta de conjunto, planta de red de
distribucion, circuito principal o red primaria, planta con red secundaria Yy

detalles de obras hidraulicas.

2.1.14. Elaboracion de presupuestos

Se elaboro el presupuesto en base a los precios unitarios. Los precios de
materiales se cotizaron en el area del municipio y la capital de Guatemala, los

mismo se representan en el apéndice.

2.1.15. Evaluacion socio-econdmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
potable tienen un gran componente social, el cual da al proyecto un enfoque
para el analisis de su evaluacion en este sentido; deben entonces considerarse
los efectos indirectos, de valorizacion social de beneficio y costo que conlleva
su instalacion y manejo. Sin embargo, una evaluacién econémica del proyecto

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.
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La evaluacién del proyecto por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno,

gue se describen a continuacion.

2.1.15.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversién. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como los valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de
funcionamiento.

Para el presente proyecto se determind el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que el mercado actual es del 11
%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecuciéon =Q 3 004 987,73 debido a las caracteristica del
proyecto, esta inversién no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el andlisis del VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA), del andlisis de tarifa se tiene:
CA=(O+M+C+A+R)+*12meses
CA = (Q 289321 + Q 545,78 + Q 4 480 + Q 1 187,85 + Q 950,28) * 12 meses
CA =(Q 120 685,44
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Tarifa proporcional anual (I1A)

15
A= Q— * 798 vivienda * 12meses = Q 143 640,00
vivienda

Figura 3. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de disefio.

n=0 COSTO DE EJECUCION

Q 3004 987,73
COSTO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ANUAL
Q 120 685,44

EGRESOS

INGRESOS

TARIFA POBLACION ANUAL
Q 143 640,00

Fuente: elaboracion propia

Costo de operaciéon y mantenimiento
(1+i)”—1]

- *
VP =CA [i*(1+i)n
(1+0,11)%%-1

_ *
VP =120 685,44 0,11%(1+0,11)22

] — 986 692,67

Tarifa poblacional

(1+i)”—1]
- * |
VP = 1A (LiDn
(1+0,11)%2-1
0,11x(1+0,11)22

VP = 143 640,00 ] — 1174 363,16
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El valor presente neto estara dado por las sumatorias de ingresos menos
los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del
sistema.

VPN = ingresos — egresos

VPN = 1174 363,16 — 986 692,67 = 187 670,49

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de operacion y

mantenimiento que se necesitan durante el periodo de funcionamiento.

2.1.15.2. Tasainternade retorno

La tasa interna de retorno o tasa de rentabilidad (TIR) de una inversion,
son los rendimientos futuros esperados de dicha inversion. Y que implica una

oportunidad para reinvertir.

El TIR puede utilizarse como el indicador de la rentabilidad de un proyecto, asi,
se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacién o rechazo

de un proyecto de inversion.

Una inversién es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente
aceptar o no la inversion. La tasa de retorno de una inversion, es la tasa de
rendimiento requerida que produce como resultado un valor presente neto de

cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.
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Debido a que el presente proyecto es de cardcter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
socioecondmico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

de costo/beneficio. Este se determina de la siguiente manera.

Costo = inversion inicial — VPN
Costo = Q 3001 766,66 —Q 187 670,49 = 2814 096,17

Beneficio = numero de habitantes beneficiados(a futuros)

Costo  (Q2814096,17
beneficio B 4,262

habitantes = Q 660,28/habitante

2.1.16. Evaluacion impacto ambiental

En la construccidon de sistemas de abastecimiento de agua potable y en
general, todas las actividades realizadas por el ser humano, generan un
impacto en los componentes ambientales, ambiente fisico, biolégico y social.
Este impacto puede ser de caracter positivo, negativo irreversible o negativo
con posibles mitigaciones o neutros.

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de
estudios de impacto ambiental:

e Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida.

e Impacto ambiental significativo o evaluacion general.

El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida, se lleva
por medio de una visita de observacion al sitio, propuesto para el proyecto por
parte de técnicos en la materia, aprobados por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales M.A.R.N. y por cuenta del interesado, para determinar si la
accion propuesta no afecta significativamente al ambiente. El criterio debe
basarse en proyectos similares segun tamafio, localizacién e indicadores que se

crean pertinentes.
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El estudio de impacto ambiental significativo o evaluacion general se
podra desarrollar en dos fases:
e Fase preliminar o de factibilidad
e Fase completa
La fase preliminar o de factibilidad debera contener, datos de la persona
interesada, descripcion del proyecto y escenario ambiental, principales impactos
y medidas de mitigacion, sistema de disposicion de desechos, plan de

contingencia, plan de seguridad humana y otros que se consideren necesarios.

La fase completa, generalmente se aplica a proyectos con grandes
impactos y debe ser un estudio, lo mas completo posible que, ademas de los
establecido en la fase preliminar, debera responder a una serie de interrogantes

necesarias para determinar el impacto que tendra el proyecto.

a) ¢ Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion del
proyecto?

b) ¢ Cudl es el alcance de los cambios que sucederan?

c) ¢, Qué importancia tienen los cambios?

d) ¢ Qué puede hacerse para prevenir o mitigar dichos cambios?

e) ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?

f) ¢ Qué piensa la comunidad del proyecto?

Fines de la evaluacion de impacto ambiental.

Tanto para la construccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable como para la construccion de un salon comunal, los impactos
generados se consideran pocos significativos, por lo que se puede realizar una

evaluacion rapida. Esta evaluacion debe contener informacion basica y
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establecer con suficiente nivel de detalle, los impactos negativos previstos vy
sus medidas de mitigacion propuestas.

Informacién del proyecto.
e Evaluacién rapida
a) Nombre de la comunidad: cabecera municipal
b) Municipio: Casillas
c) Departamento: Santa Rosa.

Tipo de proyecto.

e Construccion red de distribucion de agua potable

Especiales

e Consideraciones sobre areas protegidas

a) ¢Se ubica el proyecto dentro de una éarea protegida legalmente

establecida? NO

b) Nombre del &rea protegida: NO APLICA

c) Categoria de manejo del area protegida: NO APLICA

d) Base legal de la declaratoria del area protegida: NO APLICA

e) Ente administrador del area protegida: NO APLICA

f) ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area protegida: NO SE
ENCUENTRA DENTRO DE AREAS PROTEGIDAS.

e Consideraciones sobre ecosistemas naturales
a) ¢ Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? NO
b) ¢ Estado actual del ecosistema? NO APLICA
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e Otras consideraciones
a) Zona de alto valor escénico: NO
b) Areas turisticas: NO
c) Sitio ceremonial: NO
d) Sitio arqueoldgico: NO
e) Area de proteccion agricola: NO
f) Area de asentamiento humano: NO
g) Area de produccion forestal: NO
El presente impacto ambiental negativo requiere de medidas de mitigacion

especificas que deberan ser implementadas.

Tabla lll  Impactos ambientales durante la ejecucion.

El presente impacto ambiental negativo
Impacto ambiental previsto requiere de medidas de mitigacion
especificas que deberan ser

implementadas por:

Actividad Ejecutor |{Comunidad |Municipalidad
Movimiento de material. X
Retiro del material de desperdicio como ripio X

Contaminacion de las agua que van a flor de|X

tierra

Contaminacion del aire generado por polvo por|X

generacion del ripio y trabajos realizados.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV Impactos ambientales negativos durante la operacién

El presente impacto ambiental negativo requiere de

medidas de mitigaciéon especificas que deberan ser

Impacto ambiental previsto ,
implementadas por:

ACTIVIDAD Comité

Mantenimiento Comunidad Municipalidad

Disminucién de agua para el
Abastecimiento X X X

Fugas generadas en tuberias de la red

de distribucion X

Problemas de abastecimiento a la

poblacién por falta de mantenimiento. X X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V Medidas de mitigacion y compensacion en la ejecucion y
Operacion
ETAPA CONSTRUCCION OPERACION Y
PROYECTO MANTENIMIENTO
Componentes Impacto medida de impacto Medida de
ambientales y mitigacion mitigacion
sociales
Ambiente
fisico
Suelos e Remocién de | La construccion
cobertura y adecuada
vegetal disposicion  de
e Movimiento de | los residuos
material organicos. Mantener
e Disposicion recipientes
inadecuada de | Seleccionar Desechos sdlidos | receptores
materiales de | Sitios derivados de las | de los
desperdicio. adecuados y actividades de | desechos
colocar en limpieza del | sélidos y
capas no pavimento disponerlos
mayores de en sitios
0.25m adecuados
compactado.
Disposiciones
inadecuadas de
Posteriormente | |as aguas
ReCcUrsos colocar una | residuales.
Alteracion y capa de material | Disminuciéon del | Construccién
contaminacion de | Organico. nivel del agua | de un
Construccion subterranea. sistema

aguas superficiales

durante estacion
seca, alteracion

minima de

recolector o
pozo de

absorcion o
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Continuacion de tabla V

corrientes de | de filtracion.

aguas naturales.

hidricos Contaminacion del
aire por polvo | Usos de agua
generado en | para minimizar
construccion. la generacion de
polvo.
Medida de
Calidad del aire reforestacién

y creacion de
estructuras

que permitan
la filtracion

del agua.

Fuente: LOPEZ CANO, Edgar Emanuel. Disefio del sistema de distribucion de agua potable
para el parcelamiento San Juan El Paraiso y puente vehicular para el caserio campamento La

arrita, municipio del Puerto de San José, departamento de Escuintla pagina 51

2.2. Disefo de un sistema de recoleccién y tratamiento de residuos

sélidos para la cabecera municipal de Casillas, Santa Rosa

2.2.1. Situacién actual de los desechos sodlidos de la cabecera

municipal de Casillas, Santa Rosa.
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2211

La periodicidad de la generacion de basura en el municipio es de varias

fuentes tales como: hogares, mercados, centros educativos, municipalidad,

Generalizacion de los desechos solidos

centros de salud, comercios, via publica, restaurantes, etc.

Con base a la generalizacion de los desechos soélidos se pueden

determinar la cantidad de produccion.

Tabla VI

Casillas

periodicidad de extraccion de basura en el municipio de

ESTIMACION EN PORCENTAJE DE MATERIALES RECOLECTADOS
DURANTE DOS SEMANAS: 5 302,5 LBS.

MATERIALES

%

CANTIDAD RECOLECTADO
EN LBS AL DIA

botellas plasticas
carton

tambos plasticos
desechos organicos
botellas de vidrio
papel de cuaderno
bolsas plasticas
papel periodico
bolsas de cemento
duroport

ropa y zapatos
pafales

14,77
13,49
0,23
45,00
9,60
2,15
8,49
0,21
0,20
4,92
0,55
0,39

71,19
65,03
1,11
216,92
46,28
10,37
40,92
1,01
0,96
23,72
2,65
1,88

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.2.1.2. Definicién de los desechos sélidos

Se definen como “todos los desechos que proceden de
actividades humanas y de animales, que son solidos y que se desechan
como inutiles o indeseados”. Pueden ser clasificados segun su origen,

composicion o caracteristicas

La clasificacién de los desechos puede ser con diferentes criterios, por
ejemplo: estado, origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos o
potenciales efectos derivados del manejo. Un residuo es clasificado de acuerdo
a su estado fisico en: solidos, semisélidos, liquidos y gaseosos. La clasificacion
de origen es una clasificacion sectorial y no existe limite en cuanto a la cantidad
de categorias o agrupaciones que se pueden efectuar. Algunas pueden ser:
domiciliarios, urbanos o municipales, industriales, agricolas, ganaderos y
forestales, hospitalarios o de centros de atencion de salud, de construccion,
portuarios, radiactivos.

Por su composicion, los desechos pueden agruparse en dos grandes
categorias, inorganicos y organicos o putrescibles. EI término putrescible se
utiliza para especificar que los residuos organicos deben ser de facil
descomposicion, pues desechos como el plastico son organicos, sin embargo
no pueden degradarse como los restos de comida, por lo que para su manejo
se clasifican como inorganicos.

Entre las principales propiedades fisicas de los desechos esta el peso
especifico que estima la masa y el volumen de desechos, por lo que se expresa
en términos de kg/m3 y debe tomarse en cuenta que varia con la localizacion, la
estacion del afio y el periodo de almacenamiento. Otra propiedad fisica es el
contenido de humedad que determina la cantidad de agua que tiene el desecho,

ésta varia con el clima y la composicion de los desechos.
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La dimension de la particula y la distribucion del tamafio son de
importancia para poder determinar aspectos importantes en la recuperacion de
la materia. Segun la capacidad de area, esto determina la creacion de
lixiviados, ya que determina un estimado de humedad que es retenido por un
desecho sometido a la fuerza de gravedad, esto afecta la presion y el estado de
descomposicion del desecho. La compactacion y la permeabilidad de los

residuos afectan el movimiento de gases y agua en interior de los desechos

2.2.1.3. Tipos de desechos y fuentes de desechos solidos

municipales.

Los tipos de desechos que se generan son: carton, vidrio, plastico,
alimentos, papel, madera, metales, residuos de jardineria, aceite, basura de
calles, lata, etc.

Los conocimientos de los origenes y los tipos de residuos solidos, asi
como los datos sobre la composicion y las tasas de generacion, es basico para
el disefio y la operacion de los elementos funcionales asociados con la gestion
de residuos sélidos. El origen de los residuos sélidos en una comunidad esta,
en general, relacionado con el uso del suelo y su localizacion.

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente
es una clasificacion sectorial.

e Residuos municipales
Los residuos municipales comprenden aquellos generados en viviendas,

comercios, mercados, instituciones, vias publicas, parques y jardines,
demolicion y construcciones.
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2.2.1.4. Generaciéon de los desechos sélidos

La generacion per cépita de residuos solidos de origen doméstico varia

de acuerdo a la modificacién de los patrones de consumo de la poblacion, y en
la medida en que se incrementa la comercializacion de productos
industrializados y de lujo. En 1975 se estim6 que el promedio nacional per
capita de generacion de residuos solidos era de 320 g/hab/dia y hoy en dia este
es de 917 gr/hab/dia.
De acuerdo a proyecciones realizadas para el afio 2000 se generaran por
habitante 973 gramos diariamente. Se hace necesario cuantificar la generacion
per capita de basura en relacién al nimero de habitantes, con el fin de poder
proyectar la estimacion de basura a lo largo de varios afios y con esto definir las
acciones que permitan atenuar el problema, sobre todo de las ciudades que
sean atractivos polos de inmigracién, ya sea por su oferta de empleo dado por
las industrias, comercio y servicios en general.

Con respecto a las fuentes generadoras, los residuos provenientes de las
casas habitacibn se generan en mayor proporcion y los comercios, las
industrias, mercados y vias publicas (dentro de las fuentes no domésticas) son
las que mas generan basura.

Para su estudio los residuos soélidos se pueden clasificar de acuerdo a su
fuente de origen en: domiciliarios, comerciales, de sitios publicos,
institucionales, hospitalarios, industriales.

A su vez existe otra clasificaciéon de acuerdo al manejo que debe darse a cada
uno en: residuos municipales, residuos especiales.

Los residuos municipales comprenden los generados en viviendas,
comercios, mercados, instituciones, vias publicas, parques Yy jardines,
demolicion y construcciones.

Los residuos especiales son los generados en procesos industriales,

servicios, hospitalarios y de laboratorios, actividades agricolas y actividades
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nucleares, los cuales por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
deben ser manejados, tratados y dispuestos utilizando métodos adecuados
para evitar riesgos a la salud y a la ecologia.

Los estudios que a la fecha existen, en materia de generacion de
residuos solidos, se han enfocado principalmente a los residuos domiciliarios
generados en viviendas y comercios, existiendo muy poca informacion acerca
de los residuos generados en otras fuentes como las industriales.

El estudio de generacion sirve para determinar la cantidad de residuos
sélidos que se deben almacenar. La cantidad de basura que se produce se
relaciona con: numero de habitantes de la vivienda, nivel socioecondmico,
estacion del afo, habitos alimenticios, dia de la semana, de infraestructura de
servicios.

La metodologia para determinar la generacion de residuos solidos se
establece en la Norma Técnica NTRS-2 de la SEDUE ahora SEDESOL.

2.2.1.5. Aspectos tedricos y basicos sobre desechos
solidos.

Los residuos solidos son las partes que quedan de algun producto y se
conocen comunmente como basura. Se puede considerar que los residuos
solidos son generados como resultado de las actividades que realiza la
poblacién para su subsistencia y para la obtencidén de insumos en los diferentes
sectores productivos como son el comercio, la industria, el sector agropecuario
y el de servicios.

La composicion de los residuos depende esencialmente de los siguientes
factores: el nivel de vida de la poblacion, la estacién del afio, el dia de la

semana, las costumbres de los habitantes y la zona donde se habita.
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De acuerdo a lo anterior, el aumento en el nivel de vida de la poblacion
provoca un incremento de los residuos en relacibn a embalajes o empaques,
botes, plasticos, papeles y cartones. En cuanto a las estaciones del afio es
l6gico pensar que en el verano se producen mas residuos de frutas y verduras,
mientras que en el invierno se producen quiza mas botellas de licor, latas y
envolturas, aunado a ello la época de las fiestas decembrinas. Otro factor que
contribuye a la cada vez mas grande generacion de residuos solidos es la
rapidez con que los productos pasan a ser inutiles, pasados de moda,
inservibles u obsoletos. Esto provoca una mayor generacion de residuos,
ademas de la gran cantidad de bienes de uso efimero conocidos como

desechables.

2.2.2 Recomendaciones para el almacenamiento de los desechos
solidos en los hogares

Para el almacenamiento en el origen de los desechos sélidos hay
factores que se deben considerar, tales como a) el tipo de recipiente a utilizar,
b) dénde se colocara el recipiente, y c) la forma en que se van a recolectar los
desechos.

Los tipos y las capacidades de los recipientes usados dependen, de las
caracteristicas de los desechos a ser recolectados, la frecuencia de los dias
gue se recolectan, y el espacio en donde se colocan los recipientes.

Los recipientes deben de ser colocados en puntos identificados de alta
generacion de desechos.

La colocacion de los recipientes va variar dependiendo de las
necesidades y actividades del lugar.

El almacenamiento externo en viviendas unifamiliares, generalmente se realiza
utilizando recipientes de poco volumen, y tan diversos como botes de lamina

galvanizada o de plastico, bolsas de plastico, recipientes improvisados como
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cajas de cartdbn o de madera y hasta recipientes de desecho como botes,
cubetas, ollas, etc. Los recipientes mas adecuados son los botes de lamina
galvanizada y los de plastico, de capacidad variable de acuerdo a la cantidad de
residuos generados, aungque lo mas recomendable es que sean de entre 60 y
100 litros. Los recipientes de mas de 100 litros tienen la desventaja de ser
dificiles de cargar por un s6lo hombre, mientras que los recipientes de menos
de 60 | afectan los tiempos de recoleccion al ser mayor el nimero de recipientes
a descargar. Estos recipientes deben tener las siguientes caracteristicas:

Forma cilindrica, con la base de menor didmetro, con tapa ajustada y asas a
ambos lados. Resistentes a la corrosion, golpes e inclemencias del tiempo. De
preferencia, que tengan ruedas para su desplazamiento. De facil manejo para
su limpieza y desinfeccion.

En el caso de que no se pueda contar con un recipiente como el descrito, una
alternativa puede ser el uso de recipientes desechables como las bolsas de
plastico. Su uso puede representar algunas ventajas al reducir el tiempo de
recoleccion, debido a que al descargar las bolsas en el vehiculo recolector se
puede levantar mas de una bolsa a la vez y se elimina el regreso del recipiente
a la acera, sin embargo también tienen el inconveniente de retardar el proceso

de descomposicion de los desechos al ser enterrados en un relleno sanitario.

2.2.2.1. Generalidades
2.2.2.1.1. Tren de aseo de los desechos solidos
La recoleccion no solo implica el almacenamiento de los desechos en

sus diferentes fuentes de generacién, sino también el transporte de esos

desechos hasta el sitio de disposicion final.
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En la actualidad se realiza el transporte en camiones de carroceria de madera.
Una persona particular pasa a recoger los desechos sélidos por todas las
aceras de las viviendas del casco urbano, la tarifa a pagar a la municipalidad,

por retirar de las aceras los desechos que sacan de sus hogares es mensual.

2.2.2.1.1.1 Aspectos de salud

La contaminacién del aire es otro de los problemas ambientales
causados por el mal manejo de los desechos sélidos, la descomposicién natural
de algunos desechos produce gases como el metano que son dafinos para la
atmosfera, ademas de esto al llevar a cabo practicas como la de quemar basura

se generan particulas que son dafiinas para la salud.

2.2.2.1.1.2 Aspectos de costos

En lo econdmico, el tren de aseo, para que funcione, necesita de un
pago, ya que el personal que se necesita para este caso es de varias persona,
estos reciben un salario, aunque por la poblacién que es grande el pago no es

muy elevado para que funcione.

2.2.2.2. Almacenamiento domiciliar

Este tipo de almacenamiento es el que se efectia en las viviendas o
casas-habitacion, sean éstas unifamiliares o edificios multifamiliares. A su vez,
se divide en almacenamiento interno y externo. El almacenamiento interno es el
gue realizan los habitantes de la vivienda en las diversas areas como son;

cocina, bafos, recamaras, etc. Por su parte, el almacenamiento externo es
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aguel donde se depositan todos los residuos generados en la vivienda,
disponiendo para ello de un recipiente y un lugar especial en el exterior de la

vivienda.

2.2.2.3. Almacenamiento en el comercio y mercado

El almacenamiento no domiciliario es aquel que se realiza en las diversas
fuentes generadoras como: comercios, mercados, tiendas de autoservicio,
terminales de autotransporte, industrias, hospitales, sitios publicos e
institucionales.

Hay que considerar que en estas fuentes generadoras de basura también se
realiza almacenamiento interno y externo. Por ejemplo, en el caso de mercados,
se considera como almacenamiento interno el que realiza cada uno de los
locatarios utilizando diversos tipos de recipientes de poco volumen; de esta
forma, el almacenamiento externo se realiza en recipientes de mayor
capacidad, generalmente tambos de 200 litros, que captan la basura de los

recipientes internos.

2.2.2.4. Almacenamiento en centros de salud

El almacenamiento en los centros de salud lo pueden hacer en bolsas de
polietileno, aunque en este caso que utilizan mucho equipo médico, lo
recomendable es depositar dentro de cajas de cartdon todo lo que sea corto
punzantes, y estos depositarlos en las bolsas, realizando siempre la

clasificacion de lo organico e inorganico.
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2.2.2.5. Bases para la planeacion de un servicio

de recoleccion.

En esta parte se presenta informacion fundamental para el planeamiento

y proyecto de estaciones de transferencia.

2.2.25.1 Datos basicos

a) Produccion y caracteristicas de los residuos

b) Servicio de recoleccién

c) Sistema de disposicion de los residuos

d) Sistema vial y zonificacion

e) Elementos econdémico-financiero

f) Normas, leyes y reglamento

g) Ubicacién de los centros de gravedad de las zonas de recoleccion

h) Ubicacion y caracteristicas de los terrenos disponibles

2.2.2.5.2 Cobertura del servicio

La cobertura del servicio sera para los habitantes del casco urbano de

Casillas, Santa Rosa.

2.2.2.5.3 Residuos arecoger

Los residuos que se recogeran son: botellas plasticas, cartones, botellas

de vidrio, restos de comida, restos de verduras y frutas, papel, desechables,

duroport y otros.
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Figura 5. Clasificacion de los desechos sélidosy determinacion de

peso

19 septiembre 2016

20 de septiembre 2016

Fuente: elaboracion propia
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Continuacién figura 5

21 septiembre 2016

Fuente: elaboracion propia
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Continuacién figura 5

23 septiembre 2016

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion figura 5

27 septiembre 2016

Fuente: elaboracion propia
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Continuacién figura 5

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion figura 5

04 octubre 2016

Fuente: elaboracion propia
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Continuacion figura 5

06 octubre 2016

07 octubre 2016

Fuente: elaboracion propia
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Continuacién figura 5

07 octubre 2016

Fuente: elaboracion propia imagenes tomadas en el basurero privado Aldea el Quebracho del

municipio de Barberena

2.2.2.5.4 Puntos de recolecciéon

El lugar de recoleccion mas adecuado es en la banqueta. En donde los
vecinos colocan los recipientes con basura, en lo posible, poco antes del horario
en que se proceda a la recoleccion de los desechos sdlidos, y una vez
recolectados, los mismo recipientes se vuelven a guardar. De esta manera, los
tiempos de recoleccion se reducen y, por consiguiente, los costos de operacion
también se reducen.

Para los sectores de dificil acceso, se recomienda la modalidad de las
estaciones de recoleccion, para esto se requiere de mucha disciplina y
cooperacién por parte de los usuarios del servicio. Si estas condiciones no se
cumplen, se observaran con frecuencia derrames de residuos en lugares
cercanos a la estacion de recoleccion, la cual crear4d condiciones de

insalubridad y mal aspecto a los usuarios.
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2.2.255 Frecuenciade larecoleccién

La frecuencia de la recoleccion depende de la cantidad de basura
generada, de la composicion de la misma Yy de las condiciones climaticas del
lugar en el que se va a servir, también determina la cantidad de residuos a
almacenar de acuerdo al numero de dias en que se ofrece el servicio de
recoleccion. Para su aplicacibn en la determinacion de las necesidades

volumétricas de almacenamiento se utilizan los siguientes factores:

Tabla VII: Factores de frecuencia del recoleccién
FRECUENCIA DE RECOLECCION FACTOR DE RECOLECCION (FR)
diaria 1

cada tercer dia
tres veces por semana

dos veces por semana

N~ A~ oW DN

una vez a la semana

FUENTE: SEDESOL, Manual Técnico sobre Generacion, Recoleccion y Transferencia de
Residuos solidos Municipales. p 45.

2.2.25.6 Horarios de larecoleccién

El horario esta en funcion de las actividades de la localidad para que este
no interfiera con las mismas.

En el casco municipal la recoleccion inicia a las siete de la mafiana
(7:00 am), empezando con los residuos de la municipalidad y el mercado

municipal, para proseguir con el resto de las viviendas.
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2.2.2.5.7 Equipo de recoleccion

Esta conformado por un nimero de personas y un camion recolector de
basura autorizado por la municipalidad de Casillas. Los residuos recolectados

son dirigidos hacia la planta de tratamiento.

2.2.2.5.8 Tamaio de la cuadrilla

Esta compuesto por un conductor del camién y tres ayudantes.

2.2.2.6 Disefio de rutas

Una fase importante del sistema de recoleccion de residuos soélidos
municipales, es la que cominmente se conoce como ruta, son los recorridos
especificos que deben realizar diariamente los vehiculos recolectores en las
zonas de la localidad, donde han sido asignadas con el fin de recolectar de la
mejor forma posible los residuos generados por los habitantes de dicho sector.
Un mal disefio de rutas de recoleccion, trae como consecuencia, graves dafios
al sistema de recoleccion, entre los que se pueden citar los siguientes:

e Deficiente operacion y funcionamiento del equipo.

e Desperdicio de personal.

¢ Reduccion de las coberturas del servicio de limpia.

e Proliferacion de tiraderos clandestinos a cielo abierto en diferentes

puntos de la ciudad.
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Asimismo, para adoptar las diferentes decisiones, previas al mejoramiento
de las rutas de recoleccién de los residuos solidos, es indispensable informar al
usuario de las razones que hay para hacerlo y llegar a obtener su colaboracion.
Los argumentos tienen que basarse en razones sanitarias y de reduccion de
costos. Por lo tanto sin la comprension y la colaboraciéon del publico, la
posibilidad de éxito de las rutas que se disefien se reduce.

Reglas basicas para el disefio de rutas

a). El disefio de rutas trata de aumentar la distancia productiva en relacion a
la distancia total.

b). Los recorridos no deben fragmentarse ni traslaparse. Cada uno debe
consistir en tramos que queden dentro de la misma area de la ciudad o
localidad en estudio.

c). El inicio de una ruta debe estar cerca del garaje y el final cerca del lugar
de disposicion final de residuos solidos.

d). En lugares con pendientes fuertes o desniveles altos, debe procurarse
hacer el recorrido de la parte alta a la parte baja. Si se presentan hondonadas
gue hay que bajar y luego subir, hay que procurar atenderlas al comienzo del
viaje, cuando el vehiculo recolector va con poca carga.

e). Tratar de recolectar simultaneamente ambos lados de la calle. Sin
embargo, ello no es recomendable en avenidas muy anchas o con mucho
transito.

f). Se debe respetar el sentido de circulacion y la prohibicion de ciertos
virajes.

g). Evitar los giros a la izquierda y las vueltas en U, porque hacen perder
tiempo, son peligrosos y obstaculizan el transito.

h). Las calles con mucho transito deben recorrerse en las horas en que este

disminuye.
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i). Cuando hay estacionamientos de vehiculos, hay que procurar efectuar la
recoleccion en los momentos que la calle estd mas despejada.

j). En las calles muy cortas o sin salida, es preferible que los vehiculos
recolectores no entren en ellas, sino que esperen en la esquina y que el
personal vaya a buscar los receptaculos con los residuos, o en su caso el
publico lo deposite en la esquina mas cercana a la ruta de recoleccion. Esto
economiza mucho tiempo.

k). Cuando la recoleccién se hace simultaneamente a ambos lados de la
calle, deben hacerse recorridos largos y rectos, con pocas vueltas.

). Cuando la recoleccion se hace primero por un lado de la calle y después
por el otro, generalmente es mejor tener recorridos con muchas vueltas a la
derecha alrededor de manzanas.

m). Es preciso reconocer muy bien las caracteristicas propias de la ciudad

para que las rutas de los camiones recolectores no causen muchos problemas

2.2.2.7 Controles de larecoleccién

Es necesario registrar todas las actividades para generar estadisticas,
controles, proponer mejoras, etc. Para este fin, se definen los formatos de
inspeccion de areas, control de horarios, sistemas de control de la metodologia

y revisiones constantes para su correcto funcionamiento

2.2.2.8 Seguridad en el trabajo

La seguridad en el trabajo es el conjunto de técnicas y procedimientos
gue tienen por objetivo eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan los

accidentes dentro del trabajo.
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Por lo que es de prioridad la seguridad, para que no existan accidentes

con los trabajadores de la planta de tratamiento.

En el basurero privado donde se traslada los desechos solidos
generados en el casco urbano, no cuentan con equipo de seguridad, ya que
todo se manipula sin proteccién y no utilizan calzado adecuado para dicho
trabajo, y todos los residuos son quemados generando contaminacion al medio

ambiente. (visualizacion propia).

2.2.3. Disposicion final de los desechos sélidos

2.23.1 Generalidades

La disposicion final debe ser la dltima opcion para el tratamiento de los
desechos sélidos ya que conlleva impactos ambientales negativos, que en su
mayoria pueden ser controlados con un buen plan de gestion. Un relleno
sanitario es un lugar donde se practican principios de ingenieria para la

disposicion adecuada de los desechos.

En la actualidad los residuos solidos generados en el casco urbano son
transportados y depositados en basureros privados, donde el proceso es la
quema del mismo, produciendo contaminacion. La municipalidad no cuenta con

una planta para el tratamiento. (visualizacion propia).
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2.2.3.2 Procedimiento aplicable a la basura

2.2.3.2.1 Procesamiento mecanico

Debido a la variada composicion de los Residuos Soélidos Urbanos
(RSU), estos deben ser tratados antes de someterse a procesos de valorizacion
mediante reciclaje, reutilizacién, compostaje, incineracién CDR's, etc. Este paso

previo se lleva a cabo mediante tratamiento mecanico de los RSU.

El pretratamiento permite clasificar y separar los residuos, segun el tipo
de material, y es necesario ya que generalmente los residuos no son
directamente aprovechables en las condiciones que presentan en el momento
de la recoleccion por lo que deben ser depurados. El tratamiento mecanico
resulta un paso previo indispensable para poder aplicar posteriormente una

gestion o un tratamiento especifico por los distintos materiales obtenidos.

2.2.3.2.2 Procesamiento térmico

El tratamiento térmico es un proceso en el que interviene el calor
y las reacciones fisicoquimicas, donde la presencia del oxigeno es basica. En

funcion de estos efectos se distinguen los diversos tratamientos.

La abundancia de oxigeno conducen a técnicas de incineracion a altas
temperaturas, donde se generan gases oxidados como CO, H,O, los residuos
sélidos de la combustion, como escoria y cenizas estaran exentos de
compuestos volatiles y los metales estaran en su forma oxidada, lo que
previsiblemente, les confiere un caracter inerte. Por otra parte el exceso de
oxigeno conduce a una combustién a baja temperatura, por la gran cantidad de

inertes en la mezcla de gases.
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En los procesos a temperaturas no muy elevadas y con reduccion de
oxigeno, no se produce la rotura molecular ni ningun tipo de reaccién quimica
sino la destilacion y evaporacion de sustancia volatiles, que en una posterior

condensacion dan lugar a liquidos o sélidos pastosos.

Para que el tratamiento térmico sea correcto, se tiene que cumplir una
serie de condiciones que afectan a los parametros fundamentales, tales como:
temperatura 6ptima de combustion, tiempo de retencion adecuado, buena
mezcla de residuo con el aire de combustion y el combustible auxiliar, etc. Las
caracteristicas intrinsecas del producto que condicionan los valores de
funcionamiento de la incineracion son las siguientes.

e Estado

e Composicion fisica

e Poder calorifico inferior

Ente los principales tratamiento térmicos utilizados para la eliminacion de los
residuos pueden ser:

e Incineracion

e Co —incineracién en procesos industriales a altas temperaturas

e Procesos basados en la generacién de plasma

¢ Unidades productoras de radiacion infrarroja

e Sistemas de generacion de calor basados en la energia solar

e Incineracion catalitica

e Oxidacion supercritica en medio acuoso

¢ Incineracion electroquimica
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2.2.3.2.3 Procesamiento bioldgico

Muchos de los residuos industriales toxicos son tratados mediante
meétodos biologicos similares a los utilizados en el tratamiento de las aguas y
fangos residuales.

Estos procesos estan basados en la capacidad de ciertos
microorganismos de secuestrar del medio o degradar enzimaticamente
numerosos compuestos téxicos y peligrosos, inclusos cuando estos contienen
elevadas concentraciones de metales u otras sustancias practicamente letales
para ellos. Las principales industrias que utilizan este tipo de tratamientos
bioldgicos son las de produccién y refinado de petroleo, industrias de productos
guimicos organicos, pinturas, plasticos, madera y celulosas, azucareras etc. El
tratamiento biologico para la depuracion de residuos acuosos diluidos en la
propia industria es ya bastante usual, habiéndose llegado a obtener

microorganismos que degradan selectivamente determinados toxicos quimicos.

Los procesos biolégicos mas utilizados en el tratamiento de residuos

industriales toxicos y peligrosos son los que se enumeran a continuacion.

e [Fangos activos

e Lechos bacterianos o filtros percoladores

e Contactores biologicos de rotacién o Biodiscos

e Lagunas de estabilizacion

e Filtro verde

e Compostaje

e Digestion anaerobia

e Depuracion por microorganismos genéticamente modificados

e Tratamiento enzimaticos
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2.2.3.3 Planta de tratamiento

2.2.3.3.1 Tipos de planta de tratamiento de desechos sélidos

De acuerdo al manual de planas de recuperacion / tratamiento de
residuos sélidos en la pagina 9 establece lo siguiente:

El disefio e implementacion de las diferentes plantas dependera de los
resultados de los distintos diagnosticos. La implementacion de las mismas
implica la clausura y tratamiento de los sitios de disposicion actual.

o Planta de recuperacion
o Objetivos:
= Obtener la separacion de componentes reciclables (papel,
vidrio, aluminio y plastico), de los residuos peligrosos
domiciliarios (patogénicos, latas de pintura, pilas, solvente) y

de la materia organica.

» Gestionar la comercializacion de componentes reciclables.

» Enviar residuos peligrosos domiciliarios y materia organica a

deposicion final en adecuado relleno sanitario.

o Ventajas:

» Facil operacion

» Répida implementacién
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= Recuperacion, papel, vidrio, aluminio y plastico y su
comercializacion

= Creacion de puestos de trabajo.

* |mpacto positivo en la opinion publica.

Conservacion del mismo sistema de recoleccion domiciliaria
existente, considerando que los residuos solidos urbanos seran

enviados sin compactar.

Baja inversion.

o Desventajas:

= No utilizacién de residuos organicos.

» Costos elevados en el uso del relleno sanitario, por

acumulacion de volumen de materia organica.

» Falta de participacidon comunitaria, dado que el proceso de
separacion se produce exclusivamente en la planta de

tratamiento.

o Operacion:
El residuo sdlido urbano ingresa a la planta en bolsas comunes
(no existiendo separacion previa). Es conducido a la cinta
transportadora en donde se efectla la separacion manual de los

distintos materiales secos. Estos pasan luego al area de separacion
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por color/calidad/tipo y se envia al area de prensado/armado de
fardos. Los fardos se almacenan hasta su comercializacion a
empresas de reciclado.

Los residuos no recuperados son enviados a un relleno sanitario

debidamente construido.

o Residuos recuperados.

Material seco (materia organica) con caracteristicas reciclables.

o Residuos reciclados.

No existen

o Necesidades minimas de terreno.

Se recomiendan 2 hectareas/ 15 000 habitantes, alejadas del

casco urbano.

o Necesidades minimas de personal.

Se necesitan 10 operativos / 15 000 habitantes.

o Planta de recuperacion y tratamiento

o Objetivos.

= Obtener la separaciéon de componentes reciclables (papel, vidrio,

aluminio y plastico), de los residuos.

88



Reciclar la materia organica como lombricompuesto para utilizar en

forma de fertilizante organico en horticultura y/o forestacion.

Gestionar la comercializacion de componentes reciclables vy
fertilizantes orgéanicos.
Enviar residuos peligrosos domiciliarios a disposicion final en

adecuado relleno sanitario.

Ventajas.

Disminucion importante de costos por uso menor de relleno sanitario,
debido a la disminucion de volumen de materia orgénica por

reciclado.

Creacion de conciencia ambiental en la poblacion ya que se propicia

la separacion previa en el domicilio de organicos.

Répida puesta en marcha de la planta.

Creacion de puestos de trabajo.

Impacto positivo en la opinidn publica.

Recuperacion de papel, vidrio aluminio y plasticos.

Desarrollo de fertilizante organico para ser comercializado con

calidad diferenciada para cultivos horticolas organicas.

Desventajas

89



= |mplementacion en la separacion en el domicilio lenta debido a
que se necesita un cambio cultural de la poblacion (proceso de

capacitacion).

» Necesidad de inversion de logistica de recoleccion domiciliaria

(camiones para la recoleccion de la basura).

o Operacion.

El RSU ingresa a la planta en bolsas separadas/identificadas (organicos

e inorganicos) y se realiza la descarga en dos sectores distintos.

En el sector Inorgéanico, se efectia en la cinta transportadora la
separacion manual de los distintos materiales secos. Estos pasan luego al area
de seleccion por color/calidad/tipo y se envia al area de prensado/armado de
fardos. Los fardos se almacenan hasta su comercializacibn a empresas de

reciclado.

En el sector organico, se seleccion sobre la cinta transportadora las
bolsas, retirando material inorganico/no degradable. ElI material a granel es
enviado al area de compostado donde se realizan las pilas de residuo. Estas se
van rotando diariamente (controlando temperatura y humedad), produciendo la
biodegradacion. De aqui pasan al area lombricompuesto, donde se arman
“‘camas” en las que se ubican las lombrices californianas responsables de
transformar proteinas en nutrientes (N, K, P). ElI producto final es embolsado y
almacenado para su comercializacion.

Los residuos no recuperados son enviados a un relleno sanitario
debidamente construido.

o Residuos recuperados
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Material seco (materia inorganica) con caracteristicas reciclables.

o Residuos reciclados

Materia organica para uso como fertilizante organico.

o Necesidades minimas de terreno.
Se recomienda 2 hectareas/ 15 000 habitantes alejadas del casco

urbano.

o Necesidades minimas de personal

Se recomiendan 16 operarios / 15 000 habitantes.

2.2.3.4 Ubicacion ideal del lugar para la planta de tratamiento

En esta etapa interviene la eficiencia especial que se subdivide en dos
aspectos: la eficiencia econémica, que se relaciona con los costes ocasionados
al proceso del mantenimiento del mismo y la segunda que es la eficiencia
social, ligada a las molestias y riesgos que una instalacion de este caracter
puede producir a la poblacion que reside en el entorno cercano. Para concretar
de modo preciso los factores que miden la eficiencia la planta se debe situar en
el lugar especial con condiciones de impermeabilidad, caracteristicas del
terreno (topografia, suelo y area), su acceso, futura utilizaciéon y que esté lejos

de cualquier lugar habitado por el hombre.

Con base a estas caracteristicas, la planta de tratamiento de desechos
sélidos, se ubica en la aldea las Minas y sus coordenadas 14°2518 N vy

90°14’08"W a una altura de 1 120 metros sobre el nivel del mar.
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2.2.3.5 Disefio de la planta de tratamiento

La planta se disefid para satisfacer las necesidades de tratamientos de
desechos sdlidos incluyendo las areas productivas e improductivas necesarias

para el funcionamiento 6ptimo.

La propuesta es disefiar una arquitectura compatible tanto en
funcionamiento como en forma y estructura, se toma en cuenta el entorno
urbano garantizando la seguridad y vida del personal que desarrolla la
disposicion final de los desechos sélidos, también se propone que cumpla las
siguiente fases.

» Reciclaje

» Transformacion

» Vertido

La planta se localiza en la aldea las Minas a 1 1/2 km del centro del

municipio de Casillas.
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Figura No.6 Aldea las Minas, Casillas, santa Rosa.

Leyenda
¢ Casllas

() planta casilas

N 1 ubicacion planta tratamiento, aldea las minas can latitud 14%25'22.61" N, longitud 90°14'9.63'0

-

‘ 400m

Aldea las Minas. https://earth.google.com/download-earth.html.Consulta: julio2017.

El tren de aseo del casco urbano pasa recogiendo los desechos sdlidos de

lunes a viernes, en el cual se especifican a continuacion.
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Tabla VIl Recorrido de la recoleccién del tren de aseo de los desechos
solidos por el tren de aseo.

Dias de la Lugares de NUmero de Categoria Censado por la | Afio de los
semana recoleccion de habitantes por municipal institucion. censos.
los desechos lugar.
sélidos.
L Casillas 3139 Pueblo Epecista 2016
Linda Vista 97 Caserio Centro de salud 2002
El Bordo 240 Caserio Centro de salud 2016
M Casillas 3139 Pueblo Epecista 2016
Pueblo Ralo 60 Caserio Centro de salud 2016
Llano grande 502 Aldea Centro de salud 2002
Tacuaco 260 Caserio Centro de salud 2016
Las minas 718 aldea Centro de salud 2015
Las flores 97 caserio Centro de salud 2016
M Casillas 3139 Pueblo Epecista 2016
Linda Vista 97 Caserio Centro de salud 2002
El Bordo 240 Caserio Centro de salud 2016
J Pueblo Ralo 60 Caserio Centro de salud 2016
El Jute 745 aldea Centro de salud 2015
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Continuacion de tabla VI

Vv Casillas 3139 Pueblo Epecista 2016
Linda Vista 97 Caserio Centro de salud 2002
El Bordo 240 Caserio Centro de salud 2016

Fuete: Elaboracion propia con informacion del centro de salud.

NOTA: no todos los habitantes de cada lugar pagan la extraccién de basura, se
usard el critico el cual equivale a 5 858 usuarios; tomando en cuenta que se
disefiara a futuro. Respecto a Casillas, el lunes, miércoles y viernes se recoge

los desechos de las viviendas, martes y viernes de los negocios.

La distribucion del area de la planta de tratamiento de desechos sélidos
se hace desde el punto de vista econémico, que reduce al minimo los costos
unitarios o bien genera las maximas utilidades; para lo cual es necesario

conocer los siguientes factores:

e Célculo de la poblacion del municipio de Casillas
Se calcula la poblacion del casco urbano del municipio de Casillas, segun
censo realizado durante el levantamiento topografico aplicando la siguiente

ecuaciéon de crecimiento geométrico.
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P = Py(R+1)"
P = poblacion futura
P1 = poblacion al tiempo T,
R =tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio (T T1)

El periodo de disefio de la planta de tratamiento depende de la tasa de
crecimiento poblacional, para este proyecto la tasa es de 1,4%, el periodo de

disefio tendra una durabilidad de 10 afos.

Poblacién del casco urbano del municipio de Casillas segin censo = 3 139
habitantes.

P2.016 = 3,139 habitantes

R =1,4 % (INE)

n =2026 - 2016

n=10
P = 3139(0,014+1)"*°
P =3607
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Tabla IX. Poblacion aproximada de habitantes por afio en el casco
urbano del municipio de Casillas

N Afo Poblacion
1 2017 3183
2 2018 3228
3 2019 3273
4 2020 3319
5 2021 3 365
6 2022 3412
7 2023 3460
8 2024 3508
9 2025 3 557
10 2026 3 607

Fuente: elaboracion propia.

Luego se calcula los habitantes a futuro de las aldeas y caserios que también
son abarcados por el tren de aseo del casco urbano, basado al cenco del afio
2002 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Poblacion a futuro para Linda Vista.
P2016 = 118 habitantes
R =1,4 % (INE)

n =2026-2016
n =10
P = 118(0,014+1)"
P =136
Tabla X. Poblacion aproximada de habitantes por afio en Linda Vista
N Afo Poblacion
1 2017 120
2 2018 121
3 2019 123
4 2020 125
5 2021 126
6 2022 128
7 2023 130
8 2024 132
9 2025 134
10 2026 136

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion a futuro para El Bordo.
P2o16 = 240 habitantes
R =1,4 % (INE)

n =10
P = 240(1 + 0,014)*
P =276
Tabla XI. Poblacion aproximada de habitantes por afio en El Bordo
N Afo Poblacion
1 2017 243
2 2018 247
3 2019 250
4 2020 254
5 2021 257
6 2022 261
7 2023 265
8 2024 268
9 2025 272
10 2026 276

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion a futuro para Pueblo Ralo.
P2016 = 60 habitantes
R =1,4 % (INE)

n =10
P = 60(1 +0,014)"
P =69
Tabla XII. Poblacién aproximada de habitantes para Pueblo Ralo
N Afio Poblacion
1 2017 61
2 2018 62
3 2019 63
4 2020 63
5 2021 64
6 2022 65
7 2023 66
8 2024 67
9 2025 68
10 2026 69

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion a futuro para Llano grande.
P2016 = 610 habitantes
R =1,4% (INE)

n=10
P =610(1 + 0,014)*
P =701
Tabla Xlll.  Poblacion aproximada de habitantes para Llano grande
N Afio Poblacion
1 2017 619
2 2018 627
3 2019 636
4 2020 645
5 2021 655
6 2022 663
7 2023 672
8 2024 682
9 2025 691
10 2026 701

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion a futuro para Tecuaco.
P2016 = 260 habitantes

R =1,4 % (INE)

n =10

P =260(1 + 0,014)*

P =299

Tabla XIV. Poblacién aproximada de habitantes para Tecuaco

N Afio Poblacion
1 2017 264
2 2018 267
3 2019 271
4 2020 275
5 2021 279
6 2022 283
7 2023 287
8 2024 291
9 2025 295
10 2026 299

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion a futuro para Las Minas.
P2016 = 728 habitantes

R =1,4 % (INE)

n =10

P =728(1 + 0,014)*

P =837

Tabla XV. Poblacién aproximada de habitantes para Las Minas

N Afio Poblacion
1 2017 738
2 2018 749
3 2019 759
4 2020 770
5 2021 780
6 2022 791
7 2023 802
8 2024 814
9 2025 825
10 2026 837

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion a futuro para Las Flores.
P2016 = 97 habitantes

R =1,4 % (INE)

n =10

P =97(1 +0,014)"

P=111

Tabla XVI. Poblacién aproximada de habitantes para Las Flores

N Afio Poblacion
1 2017 98
2 2018 100
3 2019 101
4 2020 103
5 2021 104
6 2022 105
7 2023 107
8 2024 108
9 2025 110
10 2026 111

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacién a futuro para El Jute.
P2o016 = 755 habitantes

R =1,4 % (INE)

n =10

P = 755(1 + 0,014)*

P= 868

Tabla XVII. Poblacién aproximada de habitantes para El Jute

N Afio Poblacion
1 2017 766
2 2018 776
3 2019 787
4 2020 798
5 2021 809
6 2022 821
7 2023 832
8 2024 844
9 2025 856
10 2026 868

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl. Poblacién aproximada de habitantes por afio en el é&rea
urbana de municipio de Casillas

N Afo Poblacion
1 2017 6092
2 2018 6177
3 2019 6265
4 2020 6352
5 2021 6439
6 2022 6529
7 2023 6621
8 2024 6714
9 2025 6808
10 2026 6904

Fuente: elaboracion propia.
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El total de habitantes a futuro (10 afios) son= 6 904.

Para determinar el &rea del terreno vy el total de operarios que se utilizara
para el disefio y funcionamiento de la planta, utilizaremos la féormula que
especifica el manual de plantas de recuperacion / tratamiento de residuos

sdlidos.

20 000 m? (2 hectareas) 15 000 hab.
X m? 6 904 hab.

6 904(20 000)/15 000 = 9 206 m?

9 206 metros cuadrados

16 operarios (2 hectareas) 15 000 hab.
X operarios 6 904 hab.
16(6 904)/15 000 = 4

8 operarios como minimo.

Se necesitarda 9 206 metros cuadrados de &area del terreno

(aproximadamente 1 hectarea) y 8 operarios.

Volimenes de desechos sdlidos recolectados en el casco urbano del

municipio de Casillas.
En el casco urbano del municipio de Casillas, cada semana un camion

recolecta los desechos solidos urbanos, los datos de la siguiente tabla

enumeran la cantidad de viajes.
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Tabla XIX. Cantidad de viajes por el camion recolector semanalmente.

Dia Camion unico
Lunes 1
Martes 1

Miércoles 1
Jueves 1
Viernes 1

Viajes semanal 5

Fuente: elaboracién propia.

Figura 7 Camioén recolector de desechos soélidos.

Figura 7 recoleccion del casco urbano del municipio de Casillas.
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Levantamiento del muestreo de residuos producidos en Casillas.

El volumen del muestreo de residuos solidos se hizo durante 11 dias
consecutivos, las viviendas muestradas fueron de 150 (6 integrantes por
vivienda), el proceso se realiz6 pesando las bolsas de los desechos generados
en cada dia, depositandose en el recipiente para determinar su volumen.

Se utilizé un tonel de plastico con dimensiones de 0,6m de didmetro y 0,9 de
alto, ya que es un volumen conocido, con un peso de 19 libras.

Vrecipiente= Tr*2h

Viecipiente = (1)(0,3)2(0,9)

Vrecipiente = 0,25 m3

En los 11 dias de muestreo se recolectaron 122 toneles de desechos solidos,
equivalentes a 5 302,50 Ib, el peso se determiné sumando todos los pesos de
cada clasificacion de los residuos.

Peso producidoss gias = 5 302,50

Viotal generado = 122 toneles X 0,25 m®

Viotal generado — 30,50 m?

Determinacién del peso por metro cubico en base al muestreo.

5302,50 lbs

m = 173,85 lbs/m3

Determinacién del peso por metro cubico por dia.

Pesojdia = 022005 _ 465 05 Ibs/di
eso/dia = Tdas - , s/dia
umen/dia = 22203 _ 3 77 m3/di
volumen/dia = Tdas ~ % m3/dia
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482,05 1bs

peso/volumen/dia = —maéia = 174,03 Ibs/m3/dia
2'77T
1a
e Produccion Pert Capita (PPC)
Es la cantidad de desechos sdlidos por habitante por dia (kg/hab/dia) y se

calcula de la manera siguiente.

_ Cantidad de desechos solidos
PPC = . .
Cantidad de habitantes en la muestra

5302,50 lbs
PPC=—"""""__
900 hab. x 11 dias

PPC = 0,54 Ibs/ habitante/dia
PPC = 0,54 Ib/( 1 kg/2.2 Ib)= 0,25 kg/ hab/dia
PPC = 0,25 kg/ hab /dia

Los rangos establecidos por la Organizacion Panamericana de la Salud y
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (OPS/CEPIS), es de 0,6 a
1,2 kg/ hab /dia, para la generacion de residuos sélidos en municipios menores
de 30 000 habitantes.

El PPC es menor al promedio, esto se debe a la poblacion es pequefia, asi
como también las costumbre de depositar los desechos en los terrenos donde
cultivan, siendo esta es la razon por la que se generan menos cantidades de
desechos solidos.

Volumen diarios= 2,77 m*/dia

Volumen recolectados en un afio (lunes-viernes)= 2,77 m*/dia x 260 dias/1 afio

Volumen recolectados en un afio (lunes-viernes) = 720,20 m®anual
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Poblacion en el afio 2016 = 6 007 habitantes
Poblacion en el afio 2017 = 6 092
Volumen aproximado desechos recolectados en el afio 2016 = 720 20 m®
Volumen aproximado desechos recolectados en el afio 2017 = x
X = (720 20 m®x 6 092 habitantes)/ 6 007 habitantes
X = 730,40 m®

Tabla XX. Recoleccion aproximada de desechos sdélidos en el éarea
urbana del municipio de Casillas.

N Afio Recoleccién m?
1 2017 730,40
2 2018 740,58
3 2019 751,13
4 2020 761,56
5 2021 772,00
6 2022 782,78
7 2023 793,81
8 2024 804,96
9 2025 816,23
10 2026 827,75

Fuente: elaboracion propia.
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e Clasificacion de desechos solidos por la composicién que poseen.
La clasificacion de los desechos sélidos del municipio se hizo durante un
periodo de 2 semanas, utilizando costales y clasificando los desechos en
cada costal para luego pesarlo y determinando su volumen de cada
clasificacion, este proceso se hizo cada dia. Para determinar el volumen
se utilizo un tonel.
50 % desechos solidos organicos
44 % desechos solidos inorgénicos reciclables

6 % desechos inertes para vertederos

Para obtener la composicion fisica anual de los desechos sélidos en la
planta, se procedié a calcular las cantidades anuales de la recoleccion por afio
en el area urbana del municipio, luego se multiplicé cada cantidad anual por la

distribucion de la composicién de los desechos calculada.

Tabla XXI. Composicion fisica de desechos sélidos en la planta de

tratamiento.

N Afio | Recoleccién m® | Organico (50 Inorgénico (44 %) | Inerte (6 %)
%)

1 2017 730,40 365,2 321,38 43,82

2 | 2018 740,58 370,29 325,86 44,43

3 2019 751,13 375,57 330,50 45,06

4 | 2020 761,56 380,78 335,09 45,69

5 2021 772,00 386,00 339,68 46,32
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Continuacion de tala XXI

6 | 2022 782,78 391,39 344,42 46,97
7| 2023 793,81 396,91 349,28 47,62
8| 2024 804,96 402,48 354,18 48,30
9| 2025 816,23 408,12 359,14 48,97
10| 2026 827,75 413,88 364,21 49,66

Fuente: elaboracion propia.

e Disefio de la planta de tratamiento de desechos soélidos

La planta tendra areas diferentes para tratar los desechos inorganicos y
organicos, en areas techadas y el desperdicio inorganico (no reciclable ni
reutilizable), se le aplicar4 un tratamiento especial en un area aparte (relleno
sanitario).

La planta estara integrada por una area en el que se clasificara los
desechos, area para el proceso de compostaje por medio de la lombricultura,
area para los depdsitos de los inertes, area para el reciclaje, area para la
descarga y area para de carga. La planta estara ubicada en la aldea las Minas a

un kilbmetro y medio del casco urbano.
Se distribuyen los espacios necesarios donde se reciclaran los desechos

sélidos inorganicos recolectados en el area del municipio de Casillas

considerando los siguiente factores.
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Tabla XXII.

desechos sodlidos

Datos tipicos sobre peso especifico y humedad de los

Tipo de residuos

Peso especifico

Contenido de humedad

Kg/m?® Porcentaje en peso

Rango Tipico Rango Tipico

Residuos 131 -481 291 50 -80 70
Papel 42 - 131 89 4-10 6
Carton 42 - 80 50 4-5 5
Plasticos 42 - 131 65 1-4 2
Textiles 42 - 101 65 6-15 10
Vidrio 160 - 481 196 1-4 2
Aluminio 131-1151 320 2-4 2
Otros metales 320 -1 000 481 6-12 8

Fuente: COLOMER MENDOZA, Francisco. Tratamiento y Residuos Solidos. p. 105.

Tabla XXIII. Estimacion en porcentaje de material recuperados para
reciclaje
Material %
Plastico 16
Cartén 14
Vidrio 4
Papel 3
Metal 2
Textiles 2
Aluminio 1
Otros metales 2

Fuente: elaboracion propia

Del total de los desechos so6lidos generados
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Tabla XXIV.  Célculo del desecho sélido que se tratara dentro de la

planta 2026
Material Volumen % Recuperacion Peso Peso
Desechos | Recupera Especifico

m> %m?> m? Kg/m?® kg
Plastico 827,75 16 132,44 70| 9 270,80
Carton 827,75 14 115,89 50| 5794,50
Vidrio 827,75 4 33,11 160 | 5 297,60
Papel 827,75 3 24,83 42 | 1042,86
Metal 827,75 2 16,56 250 | 4 140,00
Textiles 827,75 2 16,56 50| 828,00
Alumnino 827,75 1 8,28 150| 1 242,00
Otros 827,75 2 16,56 350| 5 796,00
metales

Fuente: elaboracion propia.

e Tratamiento desechos solidos organicos
Para conocer el proceso de compostaje de los desechos sdlidos orgéanicos,
se propone la técnica de lombricultura (lombriz Coqueta Roja), obteniendo un
compost tipo fertilizante organico, que enriqguece y regenera la tierra,
aprovechando toda clase de desechos biodegradables con la ayuda de

microorganismos, que producen tierra humus de los desechos organicos.
e Disefo del compost lombricultura

El tratamiento del compost lombricultura se hace en pilas que se disefian

para contener la cantidad de desechos organicos que se recolectan en la
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planta, es necesario tener la cantidad suficientes de pilas para asegurar que se
guede el material durante tres meses.

e Medidas de las pilas

Profundidad = 1,2 m para evitar condiciones anaerobicas.

Ancho = 1,80 m facilita el trabajo de las lombrices y de los obreros

Largo para contener el volumen de desechos recolectados diariamente.

e Largo de la pila

Para encontrar el largo de la pila se plantea la siguiente igualdad de
volumenes y considerando que se puede cargar el desecho sélido hasta el
50 % arriba del lecho, por tanto el volumen de la pila tiene que ser la mitad
del volumen del desecho recolectado, en el 2026 que es el periodo de

disefio de la planta.

Volumen de desechos organicos recolectados 2026= 413,88 m*
Volumen pila = volumen diario de desechos sélidos organicos recolectados
Volumen pila=bxhxL

Volumen diario de desechos sélidos organicos recolectados (Vd):

Vd = Volumen anual de desechos solidos
261 dias

Vvd. = 413,88 m®
261 dias.

vd. = 1,60 m?¥ diario
Planteando la igualdad con datos

1,80m x 1,20m x L = 1,60m? diario (0,5)
2,16 m*xL=0,80 m°
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L=0,80m3
216 m°

L = 0,37 m se aproxima el largo a 1,00 m

Para que el operario pueda trabajar con facilidad se propone que el largo
sea igual al ancho.

Dimensiones de pilas.

A =1,80m
H (profundidad)= 1,20 m
L =1,80m

e Cantidad de pilas
Para la cantidad de pilas se asume una pérdida del 50 % del material y

volumen durante el proceso del biodegradacion.

Ecuacion:
N = 0,50 numero de dias que tarda el proceso
Cantidad de descargas que se hacen a la pila en una semana

Cantidad de dias que tarda el proceso = 90 dias (tres meses)
Cantidad de descargas por semana=>5

N =0,5X90/5
N =45/5=9

Nota: se disefian 10 pilas con las siguientes medidas.

Base=1,80m

Alto =1,20 m

Largo=1,80 m
Volumen de pila =1,80m x 1,20m x 1,80 m

Volumen de pila = 3,89 m®
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Volumen total lombricultura (V) = cantidad de pilas x volumen pila
VL =10x3,89 m°

V. =38,90 m®

e Calculo de lombrices para iniciar la lombricultura
La lombricultura se inicia con el 50 % del volumen total del mismo.
0,50 x 38,90 = 19,45 m®
Cantidad de lombrices (C))
1m? = 4 000 lombrices
19,45 m®*=C,
CL =4 000 X 19,45 = 77 800 lombrices
1 lombriz peso aproximadamente 1 gramo
77 800 lombrices = 77 800 gramos
" Para calcular pilas y lombrices para el compost del abono orgénico se

aplicaron las formulas del Manual del Compostaje para Municipios.

Tabla XXV. Pronéstico de abono orgénico en la planta.

n Afio Recoleccion Produccion Produccion
m? m® mes m? afio

1 2017 365,20 7,61 91,32

2 2018 370,29 7,71 92,52

3 2019 375,57 7,82 93,84

4 2020 380,78 7,93 95,16

5 2021 386,00 8,04 96,48

6 2022 391,39 8,15 97,80
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Continuaciéon de tala XXV

7 2023 396,91 8,27 99,24
8 2024 402,48 8,39 100,68
9 2025 408,12 8,50 102,00
10 2026 413,88 8,62 103,44

Fuente: elaboracion propia.

Nota: para determinar la produccién de m® mes, se multiplica la recoleccién
de m® en el afio por (1/48), donde el 1 representa el afio y el 48 son las

semanas que tiene el afio en dias habiles (365,2/48) = 7,61
2.2.3.6.7 Tipos de rellenos sanitarios.

Los rellenos sanitarios se clasifican segun la cantidad de toneladas de

residuos sélidos que se operan diariamente y son las siguientes.

¢ Relleno sanitario manual.

Si se procesan menos de 20 toneladas/dia (aproximadamente
30 000 habitantes), son hechos a mano no necesitan de equipos pesados
permanentes para la operacion, las herramientas consiste en: palas,

azadones, piochas, rastrillos, machetes, compactadores manuales.
e Relleno sanitario mecanico.
Si se procesan 40 toneladas/dia (aproximadamente hasta 100 000

habitantes) tiene todas las caracteristicas de un relleno disefado,
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construido y operado con criterios de ingenieria civil y sanitaria incluyendo
chimeneas para ventilacion de biogas y sistema de drenaje interno de

lixiviado, la construccion y operacion requiere de maquinaria.

La propuesta para este caso es un, relleno sanitario manual, ya que se

generan menos de 20 toneladas al dia.

2.2.3.6.8. Método de construccion
Los métodos de construccion dependen del terreno y la topografia del
terreno y son:
e Area
El relleno sanitario se construye sobre la superficie del terreno para llenar
depresiones, en este caso el material de cobertura se debe importar de otros
sitios 0 si es posible extraerlo de la capa superficial del sitio o rellenar para

tener ahorro.

e Trinchera
Se usa cuando el nivel de las agua freéticas es profundo y las pendientes
del terreno son suaves; de ahi que las zanjas pueden ser excavadas con equipo
de movimiento de tierra.
El método consiste en depositar los residuos en un extremo de la zanja
recostandolos en el talud; ahi los trabajadores los esparcen y compactan en
capas con herramientas de albafiileria hasta formar una cubierta con tierra

extraida de la zanja.

2.2.3.6.9. Calculo de la capacidad del relleno sanitario.
Considerando que la cantidad de desechos que se verteran es menor a
20 toneladas/diarias, se disefia un relleno sanitario tipo manual con el método

de construccion de area.
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2.2.3.6

Equipo a utilizar

Tabla XXVI.  Caracteristicas del equipo de seguridad propuesto.
Equipo Especificaciones Riesgos a Area de utilizacion
cubrir y forma de uso
Guante impregnado de latex. Evitar que se Rampas, rellenos
suelten los | sanitarios, bodegas.
Manejo de vidrio, antiderrapante, .
objetos

barreta térmica.

resbalosos y

cortes con
Fuente:http://www.industrialstarter.com/e
objetos
s/productos/07244-guante-en-malla- |
impregnado-en-latex.html punzocortantes
Lentes de policarbonatos, resistentes, | Objetos que | Utiliza en area de

resistentes a impactos, filtran rayos
uv

penetren en los
0jos y

recepcion en todo

' momento
salpicaduras de
Fuente:https://es.vsp.com/enes/polyc liquidos
arbonate-lenses.html .
peligrosos.
Casco de polietileno, para | Golpes Se implementara
= L. L .
absorber la energia cinética de un | mecanicos un  codigo de
~ golpe. en la cabeza | colores para

Fuente: www.seguricorp.com.ve »
Cascos » Cascos de Polietileno

diferenciar areas.
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Botas de hule, suela antiderrapante y

anti perforacion, punta de acero.

Fuente: www.impermexa.com »
Equipo de Seguridad

Evitar humedad
en los pies,
aplastamiento

en los dedos y

Todo el personal
operativo de la
planta, uso en todo

momento dentro de la

cortes. planta.
[ ] WA Traje impermeable, transpirabilidad, | Contactos con | Todas las &reas
\ R | acolchado contra golpes, brazos no | sustancia 0 operativas.
/ cubiertos. materiales
.\ toxicos.
Fuente: www.directindustry.es y
Equipo de Proteccién Individual
Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.7 Mano de obra

La mano de obra en la planta de tratamiento, consiste en los 8 obreros

que se utilizaran para poder operar los procesos de dicho proyecto,

224

Para hacer una a evaluacion de la situacion de los desechos sélidos y

proponer una solucion al tratamiento

Disefio del sistema propuesto para la disposiciéon de los

desechos sdlidos en la cabecera municipal de Casillas, Santa

Rosa
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Caracterizacion de los desechos sélidos

de estos, es necesario hacer una
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caracterizacion de la basura, en un numero determinado de viviendas y realizar
una serie de operaciones relacionada con la cantidad, composicion y densidad
de los desechos producidos.

La metodologia aplicada en los estudios de caracterizacion en los paises
de la region de América Latina y el Caribe, como lo es en el caso de
Guatemala, es la disefiada por el doctor Kunitoshi Sakurai en 1982.

2.2.5 Estudio de impacto ambiental inicial

Es la identificacion de los impactos ambientales positivos y/o negativos
gue generard el desarrollo de la Planta de tratamiento, también se evalla la
magnitud e importancia de los mismos.

® |dentificacion y valorizacion de impactos ambientales.

Los impactos ambientales se identificaron en el area de estudio, tomando
como base el area de influencia en las diferentes fases del proyecto, como lo
son construccion, operacion y desalojo. Asi mismo se han priorizado los
impactos de mayor magnitud y relevancia, en el caso de los impactos negativos

se cuentan las respectivas medidas de mitigacion.

e Estudio de medidas de mitigacion
Consideran la forma en que se tratardn los aspectos negativos al medio
ambiente, las consecuencias de los mismos y las respectivas medidas a tomar

para la mitigacion.

¢ |dentificacion de impactos ambientales
En el proceso de verificacion de una interaccion ente la causa y el efecto
(accion considerada y los resultados que se obtienen) sobre los factores

ambientales, se ha realizado una marca grafica en la celda de cruce
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correspondiente en la matriz Causa — Efecto, obteniéndose como resultado la
matriz de identificacion de impactos ambientales.

e Prediccion de Impactos

La prediccion de los impactos ambientales, se llevo a cabo valorando la
importancia y magnitud en cada uno de ellos, previamente identificados. La
metodologia fue evaluar las caracteristicas de cada interaccion e introduccion
de factores de ponderacion de acuerdo a la importancia relativa de cada
caracteristica. La calificacion de cada una de estas caracteristicas se muestra
en la matriz de modificada de Leopoldo. Finalmente, se proporciona el caracter
o tipo de efectos de la interaccion analizada sobre los componentes
ambientales; es decir designarla como positivo o negativo. La valoracion que se

le dio a cada interaccion fue en el rango de 1 a 9.

Tabla XXVII . Caracterizacion de los factores ambientales en la planta

de tratamiento de desechos sélidos.

Subcomponentes Cadigo Componente ambiental

Aire Microclima Efectos en el clima del proyecto
Vientos Dispersion y transporte de particulas
Ruido Afectado por toda actividad

Suelo Geomorfologia Alteracion de las geo formas, topografia
Erosion Laminar, edlica en sitios de descombro
Permeabilidad Perdida de permeabilidad en el lugar
Calidad de suelo Degradacion de la calidad del suelo
Estabilidad En quebradas cercanas al proyecto
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Continuacion de tala XXVII

Uso

Productividad

Efectos sobre el uso actual

Disminucién zona de emplazamiento

Uso del territorio

Avifauna

Cambio de uso

Zona urbana

Comercio

Alteracién POT

Agua Balance hidrico Alteracién del ciclo hidroldgico del lugar
Acuiferos Disminucion de la recarga hidrica
Subterraneas Alteracion en la calidad del agua
Superficiales Alteracioén de la calidad del agua
Cubierta vegetal Alteracion de la cobertura existente

Fauna Fauna terrestre Desaparicion de fuentes alimenticias

Refugio y reproduccioén

Alteracién al uso actual del suelo
Incremento de zonas urbanizadas
Incremento de turismo y comercio

Ampliacion del limite urbano

Fuente: BARRENO, Eddy. Disefio de una planta para el tratamiento de desechos sdlidos en el

municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala. p 88
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Tabla XXVIII . Acciones consideradas en la fase de operacion en la
planta de tratamiento de desechos soélidos.
Cddigo Accién Definicién

1 Tren de limpieza Recoleccion y transporte de basura.

2 Emision de particulas Generacion de particulas
contaminantes.

3 Mantenimiento del tren de Mantenimiento preventivo del tren de

limpieza limpieza.

4 Generacion de lixiviados Se generaran en el compostaje de la
materia orgénica.

5 Generacion de gases Se generaran en el compostaje de la
materia orgénica.

6 Demanda de agua entubada | Requerimiento de agua durante la
operacion y mantenimiento.

7 Demanda de electricidad Incremento de la demanda eléctrica.

8 Incremento del trafico No se tendra mayor trafico vehicular
en la zona de la planta de tratamiento

9 Acciones de origen natural Labores de mantenimiento de las vias

internas de la planta de tratamiento

Fuente: BARRENO, Eddy. Disefio de una planta para el tratamiento de desechos sdlidos en el

municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala. p 88.

Analisis de impactos ambientales y sociales

Durante la fase de construccion y operacion de la Planta

Tratamiento de Desechos Solidos en el municipio de Casillas,
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departamento de Santa Rosa, se determinaron los siguientes impactos

tanto positivios como negativos, de la siguiente forma:
» Construccidon: impactos negativos por deforestaciéon, movimiento
de tierras, generacion de particulas (gases, polvo); ruido, paisaje,

fauna, impactos positivos como la generacién de empleo.

» Operacion: impactos negativos por aire (malos olores por el
compostaje de la materia organica que servira de
Lombricompost.), suelo, agua e impactos positivos como la

generacion de empleo y salud (saneamiento del municipio.).

Tabla XXIX. Evaluacion de impactos ambientales en la planta de

tratamiento de desechos sdlidos.

Actividad

Generacion de desechos sélidos.

Impacto

Contaminacion de suelo, aire, flora, paisaje, salud.
Descripcion

Los factores que se han descritos son los que afectan actualmente debido a
gque no se cuenta con un sistema de tratamiento y manejo de desechos
sélidos en el municipio, y los desechos generados en el area urbana se
transportan a un basurero que lo realizan quemando dichos solidos el cual

contaminan el medio ambiente.
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Continuacion de tala XXIX

Actividad
Recoleccion de desechos sélidos.
Impacto

Planteamiento de un tren de aseo y control del depésito de los desechos

solidos.
Descripcion

Se colocaran recipientes en las vias publicas para depositar los desechos y el

tren de aseo harda la recoleccién en viviendas, comercios y la via publica.

Fuente: BARRENO, Eddy. Disefio de una planta para el tratamiento de desechos sdlidos en el

municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala. p 88.

2.2.6 Evaluacién socio-econdmica

Tiene como propasito identificar el beneficio socioeconémico del proyecto

para obtener la rentabilidad social a través del costo/beneficio del mismo.

Basicamente los costos son:
e Compra del terreno
e Construccion de la planta
e Salario de personal de planta
e Operacién de vehiculo recolectores
¢ Mantenimiento de vehiculo recolector

e Servicios basicos
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Tabla XXX. Personal de la planta de tratamiento y salarios

Administraciéon y seguridad
Personal Cantidad Salario Q.
Contador 1 Q 2 893,21
Cajero 1 Q 2893,21
Guardian 2 Q 2893,21
Limpieza 1 Q 2 893,21
PRODUCCION
Piloto 1 Q 344321
Recogedores 3 Q 2 893,21
Clasificadores 2 Q 2 893,21
Pesador 1 Q 2893,21
Empacadores 2 Q 2893,21
Trituradores 2 Q 2893,21
Lavadores 1 Q 2 893,21
Vendedor 1 Q 2 893,21
LOMBRICULTURA
Operarios 4 Q 2 893,21
Pesadores 1 Q 2 893,21
Relleno Sanitario
Operarios 4 Q 2 893,21
compactadores 2 Q 2893,21

El salario minimo para el 2017 agricola y no agricola es de Q 2 893,21 de

acuerdo a la Comisiéon Nacional del Salario.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla: XXXI. Salario devengados durante la vida util de la planta

Personal de transporte

Afo Salario mensual Personal Salario anual
2017 Q 344321 1 Q 41 318,52
2018 Q 344321 1 Q 41 318,52
2019 Q 3 598,15 1 Q43177,80
2020 Q 3 598,15 1 Q43177,80
2021 Q 3 760,07 1 Q 45120,84
2022 Q 3 760,07 1 Q 45120,84
2023 Q 3 929,27 1 Q47 151,24
2024 Q 3 929,27 1 Q 47 151,24
2025 Q 4 106,09 1 Q 49 273,08
2026 Q 4 106,09 1 Q 49 273,08
Subtotal = Q 452 082,96
Prestaciones = Q 173 399,69
Total = Q 625 482,65
Personal de administracion y operacion
Afo Salario mensual Personal Salario anual
2017 Q 289321 28| Q 972118,56
2018 Q 289321 28| Q 972118,56
2019 Q 3 023,40 28 Q 1015862,40
2020 Q 3023,40 28| Q 1015862,40
2021 Q 3 159,46 28| Q 1061578,56
2022 Q 3 159,46 28| Q 1061578,56
2023 Q 3301,63 28| Q 1109 347,68
2024 Q 3301,63 28| Q 1109 347,68
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Continuacion de tala XXXI

2025 Q 3450,21 28| Q 1159 270,56
2026 Q 3450,21 28| Q 1159 270,56
Subtotal = Q 10636 355,52
Prestaciones = Q 4079698,01
Total = Q 14716 053,53
Fuente: elaboracién propia
Tabla: XXXII. Inversion inicial y mobiliario
Mobiliario
Descripcion Cantidad | unidad P.U total
Escritorios en forma de L de 2| Unidad | Q 3200,00 | Q 6 400,00
melamina
Sillas ejecutiva mobelt 2| Unidad | Q 799,00 | Q 1598,00
brazos ajustables negro
Archivo (archivero tammex 2 | Unidad | Q2699,00 | Q 5398,00
4 gavetas)
Computadora Dell optiplex 2 | Unidad | Q5247,00 | Q 10 494,00
3020 i5 3.3 GHZ 4GB
Windows 7 profesional
Herramientas
Pala con cabo 8| Unidad Q 76,00 Q 608,00
Piocha con cabo 4 | Unidad Q 80,00 Q 320,00
Azadon con cabo 4 | Unidad Q 81,00 Q 324,00
Carrosa 4 | Unidad Q 180,00 Q 720,00
Rastrillo 8| Unidad Q 75,00 Q 600,00
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Manguera 2| Unidad Q 110,00 Q 220,00
Escoba 5| Unidad Q 30,00 Q 150,00
Machete tramontina 6 | Unidad Q 78,75 Q 472,50
Piochin 2 % libras 4| Unidad Q 76,20 Q 304,80
Fuente: elaboracion propia.
Maquinaria
Descripcion Cantidad Unidad P.U Total
Bascula 1| Unidad Q 2 300,00 Q 2 300,00
Materia prima
Lombriz 78 Kg Q 170,00 Q 14 040,00
Equipo de seguridad
Descripcién Cantidad unidad P.U Total
Guantes 27 Unidad Q 120.00 Q 3240,00
Botas 27 Unidad Q 80.00 Q 2160,00
Cascos 27 unidad Q 30.00 Q 810,00
Gafas 27 Unidad Q 25.00 Q 675,00
Overoles 27 Unidad Q 190.00 Q 5130,00
TOTAL = Q 55,964.30

Fuente: elaboracion propia.

> Costos de recoleccion de vehiculos recolectores

Los gastos de operacion del vehiculo que utiliza la municipalidad
actualmente para la recoleccion de desechos sélidos.
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Tabla XXXIII. Gastos de operacion mensual del vehiculo recolector

Descripcion Cantidad Unidad Costo Total
Diésel/mes 120 galones Q 22,00 Q 2640,00
Total = Q 2 640,00

Descripcién Cantidad Unidad Costo Total
Aceite/3meses 19 litros Q 35,00 Q 665,00
Total= Q 665,00

Fuente: elaboracion propia

Costo anual = 12*(Q 2 640,00)+4*(Q 665,00) = Q 34 340,00

Tabla XXXIV. Costo anual de mantenimiento del vehiculo recolector
Descripcion Total
Lubricantes Q 2660.00
Repuestos Q 2100.00
Sistema de frenos Q 1600.00
Imprevistos Q 1200.00
Total = Q 7560.00

Fuente: elaboracion propia.

Los vehiculos necesitan mantenimiento cada 3 meses 0 400 horas de trabajo.
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Tabla XXXV. Costos de operacion y mantenimiento del vehiculo recolector
de desechos sdlidos durante la vida util de la planta

N Afo Operacion Mantenimiento Sub-total

1 2017 Q 34 340,00 Q 7560,00 | Q 41900,00

2 2018 Q 34 340,00 Q 7560,00 | Q 41900,00

3 2019 Q 35885,30 Q7920,20 | Q 43805,50

4 2020 Q 35 885,30 Q7920,20| Q 43805,50

5 2021 Q 37 500,14 Q825571 | Q 45755,85

6 2022 Q 37 500,14 Q825571 | Q 45755,85

7 2023 Q 39 187,64 Q8627,22| Q 47 814,86

8 2024 Q 39 187,64 Q8627,22| Q 47 814,86

9 2025 Q 40 951,09 Q901544 Q 49966,53

10 2026 Q 40 951,09 Q9015,44| Q 49 966,53
Total=  Q 458 485,48

Fuente: elaboracion propia
Tabla XXXVI. Costos de servicios béasicos en la planta
N Afo Electricidad Agua potable Sub-total

1 2017 Q 30 000,00 Q4 000,00 Q 34000,00

2 2018 Q 30 000,00 Q4 000,00 Q 34000,00

3 2019 Q 31 350,00 Q4180,00 | Q 35530,00

4 2020 Q 31 350,00 Q4180,00 Q 35530,00

5 2021 Q 32 760,75 Q4368,10 Q 37128,85

6 2022 Q 32 760,75 Q4368,10 | Q 37128,85

7 2023 Q 34 234,98 Q4564,66| Q 38799,64

8 2024 Q 34 234,98 Q4564,66| Q 38799,64

9 2025 Q 35 775,56 Q4770,07| Q 40545,63
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10 2026 Q 35 775,56 Q477007 Q 40545,63

Total = Q 372 008,24

Fuente: elaboracion propia.

. Beneficios del proyecto
El flujo de beneficios es una funcién directa de la capacidad del proyecto

tomandose en cuenta la utilizacién en el periodo de disefio, las cuales son:

» Tarifa en la recoleccién de desechos sélidos
» Venta de abono orgénico
» Venta de lombriz coqueta roja

> Venta de material reciclado

o Recoleccion de desechos sélidos
En la recoleccion se utilizard el método de acera, el cual consiste en
sacar los recipientes con basura a la acera poco antes de pasar el vehiculo
recolector, método mas usual y de costo relativamente bajo. Es recomendable
prohibir dejar la basura en las cajas de carton, ya que estas se rompen y los

desechos caen al suelo y se esparcen, de preferencia usar bolsas de plastico.
La frecuencia de recoleccion serd 3 veces por semana con vehiculos

propiedad de la municipalidad. Se propone una tarifa fija de Q 25,00 por

vivienda.
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Tabla XXXVIII.

Ingresos a la planta por recoleccion anual.

No. Afo Tarifa Viviendas Sub-total
1 2017 Q 15,00 1015|Q 15225,00
2 2018 Q 15,00 1030 Q 15 450,00
3 2019 Q 15,70 1044 | Q 16 390,80
4 2020 Q 15,70 1059 | Q 16626,30
5 2021 Q 16,30 1073 | Q 17 489,90
6 2022 Q 16,30 1088 | Q 17734,40
7 2023 Q 17,00 1104 | Q 18 768,00
8 2024 Q 17,00 1119| Q 19023,00
9 2025 Q 18,90 1135 Q 21451,50
10 2026 Q 18,90 1151 Q 21753,90
Total = Q 179 912,80
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Ingresos a la planta por venta de abono orgénico.
No. Ao Producto (tn) | Precio (Q/tn) Sub-total
1 2017 91,32 Q 836,00 Q 9844296
2 2018 92,52 Q 836,00 Q 99 736,56
3 2019 93,84 Q 873,60 Q 105 710,76
4 2020 95,16 Q 873,60 Q 107 197,74
5 2021 96,48 Q 912,90 Q 113 576,26
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6 2022 97,80 Q912,90 Q 115 130,16

7 2023 99,24 Q 954,00 Q 122 085,05

8 2024 100,.68 Q 954,00 Q 123 856,54

9 2025 102,.00 Q 996,95 Q 131 121,00

10 2026 103,44 Q 996,95 Q 132 972,12
Total = Q 891 695,94

Fuente: elaboracion propia
Se aplica una tasa de inflacién de 4.5% cada dos afios.
Tabla XL. Ingresos por venta de lombriz Coqueta Roja.
No Afio Produccion (Kg) | Precio (Q/Kg) Sub-total

1 2017 1 016,00 Q 20,00 Q 20 320,00
2 2018 1 109,00 Q 20,00 Q 22180,00
3 2019 1 159,00 Q 20,90 Q 24 223,10
4 2020 1211,00 Q 20,90 Q 25309,90
5 2021 1 266,00 Q 21,80 Q 27598,80
6 2022 1 323,00 Q 21,80 Q 28841,40
7 2023 1 383,00 Q 22,80 Q 31532,40
8 2024 1 445,00 Q.22.80 Q 32946,00
9 2025 1 510,00 Q.23.90 Q 36089,00
10 2026 1 578,00 Q.23.90 Q 37714,20
Total = Q 286 754,80

Fuente: elaboracion propia
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Durante los primeros seis meses las 4 000 lombrices iniciales producen

25 000 lombrices, y la tasa de crecimiento es de 4.5 %

2.2.7 Estudio financiero

El estudio financiero de la planta de tratamiento de desechos sélidos, se

realizara el analisis de costos sobre los siguientes indicadores

° Costo del proyecto
° Beneficios del proyecto

Tabla XLI. Costos del proyecto

Descripcion Quetzales
Compra del terreno 340 136,05
Construccion de la planta 1313 644,81
Mobiliario y equipo 55 964,30
Mantenimiento de vehiculos 458 485,48
Servicios bésicos 372 008,24
Salario personal de la planta 15341 536,18

Total =17881 775,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIl. Beneficio del proyecto

Venta Quetzales
Abono orgéanico 891 695,94
Coqueta roja 286 754,80
Recoleccion 179 912,80
Material reciclado 65 306,99
Total = Q 1423 670,53

Fuente: elaboracion propia

2.2.7.1 Valor Presente Neto (VPN)

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en
transformar todo el movimiento monetarios de un proyecto a través del tiempo,
a valores actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo
funcionamiento y se asume una tasa de interés del 12 % que es la tasa de
oportunidad promedio de la inversién social publica.

VPN = -[+Ry(1+) ™ + Ro(1+) %+ Rn (1+)™

I = inversion inicial

R  =flujo de efectivo por periodo

(1+i) =factor de descuento por periodo

[ = tasa de rendimiento

n = afos

VPN >0 El proyecto recupera la inversion inicial

VPN=0 El proyecto recupera la inversion inicial

VPN<O El proyecto no recupera la inversion inicial
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Datos para el célculo del Valor Presente Neto (VPN)

Tabla XLIIl. Inversion inicial
Descripcion Quetzales
Compra del terreno 340 136,05
Construccién de la planta 1313 644,81
Mobiliario y equipo 55 964,30
Total= Q. 1709 745,16

Fuente: elaboracion propia

e Calculo de produccion anual de reciclaje
Este calculo se realiza por afio con base en el crecimiento poblacional del
municipio que es de 1,4 % multiplicado por el porcentaje de recuperacién de

cada material reciclado.

e Célculo de ingresos anuales por venta de material reciclado.
Este calculo se realiza multiplicando la produccion anual de reciclaje por
la venta del material reciclado segun precio del mercado y aplicando una

tasa del 4,5 % econdmico cada dos afios segun el Banco de Guatemala.
e Calculo del flujo efectivo

Para el calculo de flujo efectivo a los ingresos de produccion se le restan

los costos de produccion en el periodo de disefio de la planta.
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e Calculo del valor presente neto
El calculo se realiza con la sumatoria de multiplicar el flujo efectivo anual
de la planta por la tasa promedio de inversion social (12 %) iniciandose con

el afo cero que es la inversion inicial por 1.

El resultado del valor presente neto es Q 688 388,83 positivo, o que

significa que el proyecto es rentable y produce ganancias.

Tabla XLIV. Calculo Valor Presente Neto

n Flujo ejectivo Factor 12% Flujo Neto

0 Q 1709 745,16 1 1709 745,16
1 Q. -1532 549,65 0,892857142 -1 368 347,90
2 Q. 1 548631,61 0,797193877 1 234 559,64
3 Q. -1 046 660,12 0,711780247 -744 992,00
4 Q 935 366,97 0,635518078 594 442,62
5 Q. -395 970,34 0,567426855 -224 684,20
6 Q. 425 848,61 0,506631121 215 748,16
7 Q. —5465,81 0,452349215 -2472,45
8 Q. 215 797,16 0,403883228 87 156,86
9 Q. 137 379,53 0,360610025 49 540,44
10 Q. 178 359,16 0,321973236 57 426,88
Total VPN = Q1 608 123,19

Fuente: elaboracion propia.

141



2.2.7.2 Tasainternade retorno (TIR)

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion, debido a que el
presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una Tasa Interna
de Retorno TIR efectiva; por lo que el andlisis socioecondémico que se realiza a
nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, este se

determina de la siguiente forma:

C/B = Costo de proyecto
Beneficio del proyecto

Costo de proyecto = inversion inicial — Valor Presente Neto
C=Q 1709 745,16 —Q 1608 123,19

C=0Q101621,97

Beneficio del proyecto (B) = Poblacién de habitantes periodo de disefio
B = 6 904 habitantes
C/B=0Q101621,97

6 904 habitantes
C/B = Q 14,71 quetzales/habitantes.

El costo del proyecto es de Q 14,71 por habitante.
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3. PRESUPUESTO

2.2 Integracion de costos

En la integracion de costos, se determinan los materiales que va

necesitar la planta para su construccion y su precio estimado que se necesitara

para edificarla, para este inciso solo aparecera el resumen de los mismo.

Tabla XLV. Resumen del presupuesto de la planta de tratamiento

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

DESCRIPSION CANTIDAD UNIDAD P. U. SUB TOTAL
ZAPATAS 1M X1M 6.00 UNIDAD Q796.13 Q4,776.78
ZAPATAS 0.60 M X 0.60 M 105.00 UNIDAD Q526.47 Q55,279.35
ZAPATAS 0.40 M X 0.40 M 17.00 UNIDAD Q409.71 Q6,965.07
CIMIENTO CORRIDO 0.40 M X 0.20 M 378.73 ML Q238.57 Q90,353.62
CIMIENTO TRAPEZOIDAL EN PILAS DE COMPOST 147.00 ML Q221.92 Q32,622.24
COLUMNA C-1 INCLUYE ACABADOS 0.25M X0.25 M 32.00 ML Q289.11 Q9,251.52
COLUMNA C-2 INCLUYE ACABADOS 0.15M X0.15 M 406.30 ML Q172.12 Q69,932.36
COLUMNA C-3 INCLUYE ACABADOS 0.15M X0.10 M 125.40 ML Q151.09 Q18,946.69
COLUMNA C-2 INCLUYE ACABADOS 0.15 M X 0.15 M (AREA PERIMETRAL) 81.25 ML Q174.18 Q14,152.13
COLUMNA PARA MESA DE CLASIFICACION 18.40 M2 Q218.53 Q4,020.95
LOSA PARA MESA DE CLASIFICACION 9.00 M2 Q527.01
INSTALACION DE AGUA POTABLE INCLUYE 4 LAVAMANOS 1.00 GLOBAL Q10,046.70 Q10,046.70
INSTALACIONES SANITARIAS INCLUYE 4 INODOROS 1.00 GLOBAL Q31,768.01 Q31,768.01
BAJADAS DE AGUA PLUVIA 8.00 UNIDAD Q2,615.12 Q20,920.96
MUROS DE BLOCK DE CONCRETO DE 0.14X0.19X0.39 F'M DE 35 KG/CM2, INCLUYE
REPELLO Y CERNIDO 408.50 M2 Q301.77 Q123,273.05]
MUROS DE BLOCK DE CONCRETO DE 0.14X0.19X0.39 F'M DE 35 KG/CM2, SIN INCLUIR
CERNIDO 405.28 M2 Q164.29 Q66,583.45
MUROS DE BLOCK PARA PILAS DEL COMPOST DE 0.14X0.19X0.39 POMEZ, CON CERNIDO
GRIS EN CARA INTERIOR 167.81 M2 Q215.34 Q36,136.21
MURO DE BLOCK PARA MESA DE CLASIFICACION CON CERNIDO GRIS 25.50 M2 Q224.91 Q5,735.21
SOLERA DE HUMEDAD 0.15 M X 0.20 M 328.73 ML Q183.21 Q60,226.62
SOLERA INTERMEDIA 0.15 M X0.20 M 258.00 ML Q183.45 Q47,330.10
DINTEL 0.15 M X0.15 M 265.71 ML Q173.22 Q46,026.29
SOLERA DE REMATE 0.15 M X0.20 M 328.73 ML Q227.70 Q74,851.82
SOLEERA HUMEDAD 0.15 M X 0.20 M ( AREA PERIMETRAL, CALLE Y JARDIN) 50.00 ML Q186.12 Q9,306.00
SOLERA INTERMEDIA Y FINAL CON BLOCK U (AREA PERIMETRAL, CALLE Y JARDIN) 100.00 ML Q229.64 Q22,964.00
SOLERA CON BLOCK U PARA MESA DE CLASIFICACION 20.40 ML Q114.02 Q2,326.01
VIGAS CON COSTANERAS DOBLES (4" X2" X 1/16") 993.00 ML Q82.29 Q81,713.97
RIELES (4" X2" X1/16") 1165.21 ML Q120.69 Q140,629.19
TECHO DE LAMINA ACANALADA GALVANIZADA CALIBRE 26 966.24 M2 Q100.88 Q97,473.96
TABLERO DE DISTRIBUCION DE 2 POLOS MONOFACICO PUESTO A TIERRA 1.00 UNIDAD Q2,196.18 Q2,196.18
ELECTRICIDAD (ILUMINACION) 1.00 GLOBAL Q11,323.48 Q11,323.48
ELECTRICIDAD (FUERZA) 1.00 GLOBAL Q5,301.45 Q5,301.45
DRENAJE FRANCES 184.00 ML Q604.41 Q111,211.44
TOTAL: Q1,313,644.81

Fuente: elaboracion propia.
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2.3 Operacion y mantenimiento

La operacion es el sistema de darle un nuevo uso a los desechos
generados, ya sea en su sistema de abono orgénico o reutilizarlo o generar
ingresos. En cuanto al mantenimiento es la conservacion de un buen estado de

la planta para evitar que tenga problemas en su uso.

2.4 Costos de operacion y mantenimiento

Son costos que se requieren para mantener y operar los activos fijos. Se
analizaron 2 tipos de costos de operacion, los costos fijos que incluye el pago
de planillas y los costos variables en donde esta incluido el pago del consumo
de la energia eléctrica, agua potable, materiales necesarios para la produccion,
entre otros, que a pesar de que se incurre cada mes en dichos costos, algunas

veces en monto defiere de mes a mes.

2.5 Propuesta de tarifa para consumo

La tarifa que se propone para los usuarios por la recoleccién de los

desechos soélidos es de Q 14,71.
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4.  VULNERABILIDAD Y RIESGOS

4.1 Impacto ambientales negativos

El impacto negativo al ambiente es minimo, ya que el disefio de la planta
se trata de acoplarse a la topografia del terreno.

La vegetacion distribuida en la planta, tiene el objetivo de ayudar a
contrarrestar la huella de carbono producida por los vehiculos que ingresen a la

planta.

4.2 Medidas de prevencidon o mitigacion

Consideran la forma en que se trataran los aspectos negativos al medio
ambiente, las consecuencias de los mismos y las respectivas medidas a tomar

para la mitigacion.

4.3 Evaluacion del impacto ambiental

Para la realizacion del estudio de Impacto Ambiental del proyecto, fueron
necesarias desarrollar las siguientes actividades.
» Estudio de planos se persigue el conocimiento cualitativo y
cuantitativo del proyecto.
» Visitas técnicas al lugar donde se desarrollara el proyecto, evaluar
y conocer el lugar fisicamente en donde se ubicara el proyecto,
con el proposito de precisar el entorno natural y la magnitud que

presentaran al establecer impactos ambientales.

Para elaborar el estudio de Impacto Ambiental, se recopil6 y clasifico el

analisis y estudio de la informacion recabada. La elaboracion de la matriz de
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Leopold Modificada, se hace de identificar e interpretar las medidas de
mitigacion, plan de gestion ambiental, conclusiones y recomendaciones que se

consideren pertinentes de acuerdo a los impactos generados.

La matriz de Leopoldo modificada, presenta las actividades del proyecto
de acuerdo a una secuencia cronoldgica, considerando para el efecto cuatro
etapas, siendo estas:

» Localizacion preparacion del terreno
» Construccion del proyecto

» Operacion y mantenimiento

» Abandono del lugar
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CONCLUSIONES

De acuerdo con resultados de investigaciébn diagndstica sobre las
necesidades de servicios basicos del casco urbano del municipio de
Casillas, Santa Rosa, se determind que los proyectos prioritarios son la
red de distribucion de agua potable y una planta de tratamiento de
desechos solidos. Por lo cual en este trabajo de graduacion se realizaron

los disefios correspondientes.

La construccién del sistema de agua potable contribuir4 en la mejora de
la calidad de vida de 798 familias del casco urbano del municipio de
Casilllas, por cuanto se dispondra de cantidad y calidad de agua para la

poblacién.

Los proyectos de la red de distribucion y la planta de tratamiento son de
suma importancia, por cuanto se atenderadn necesidades basicas de la
poblacién, por lo que las autoridades municipales del municipio de
Casillas deberan gestionar el financiamiento para llevarlo a la realidad en

el menor tiempo posible por el beneficio que aportaran.

La red de distribucion de agua potable para el casco urbano de Casillas,
solventara el problema del servicio de agua que sufren los habitantes,
por lo que se proveera a los usuarios un servicio sin problemas, y
brindarle una eficiente demanda de agua en la hora de su maximo

consumo.

Con la construccion de la planta de tratamiento de desechos solidos, se
generaran fuentes de trabajo en el municipio de Casillas Santa

Rosa, producto de la recoleccion de los desechos, hasta los
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sistemas del proceso de los inertes que seran colocados en zanjas para

sus descomposicion.

Con la construccion de la planta de tratamiento de los
desechos solidos, el municipio se mantendra libre de basureros
clandestinos que generen plagas, evitando asi enfermedades.

La planta tiene un Valor Presente Neto positivo, con esto significa

que el proyecto recuperard la inversiobn y es rentable para la
comunidad con un costo beneficio de Q 14,71 por habitante.
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RECOMENDACIONES

La municipalidad de Casillas, Santa Rosa, debe fomentar la separacion
de los desechos solidos en el mercado municipal, ya que es una
fuente de recursos de material organico para la elaboracion del
compost.

Establecer programas continuos de informacion en escuelas, colegios y
medios de comunicacién del municipio, sobre la importancia de la

separacion de los desechos solidos para su tratamiento en la planta.

El material de cobertura que se le aplicara a los inertes en el relleno

sanitario, es del mismo material excavado.

Establecer un programa a corto plazo para no utilizar bolsas de plastico
e incentivar el uso de bolsas de telas reusables, para eliminar la

acumulacion de este tipo de plastico en el relleno sanitario.

Actualizar los presupuestos aqui dados, ya que los precios varian
dependiendo del lugar y circunstancias econdémicas que existen al

momento de construir.
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328 56.50 | 527593.45 | 1593048.67 344 53.40 | 527692.09 | 1593999.61 360 1.50 527828.52 | 1593697.77 376 49.30 52607461 | 158393343 392 1.90 528409.38 | 1594234.51 408 8.00 528016.89 | 1594071,30
329 66.50 527590.5% | 1593940,56 345 66.50 527682.53 | 1594039.33 361 78.90 527827.00 | 1303687.44 377 48.30 528085.32 | 1593949.50 393 61.80 528410.51 | 1594245.08 409 7.70 52801117 | 1584112.50
330 §5.40 | 527593.33 | 1593919.26 346 1.40 527754.78 | 156377114 362 76,70 | 527809.49 | 1593620.16 378 47.70 | 62BD9Z.66 | 1593966.88 394 62.70 52841115 | 1594252.86 410 8.60 528010.21 | 1594152.15
331 §3.20 | 527580.83 | 1593897.04 347 73.00 | 527729.30 | 1593789.14 363 78.10 527805.90 | 1593607.86 379 47,80 528105.30 | 1594006.30 395 63.80 528404,01 | 1594261.29 4N 9.80 528017.16 | 1584163.13
332 64,10 527551.15 | 1593805,32 348 76,40 | 527705.47 | 1503768.28 364 79,40 | 527799.13 | 1593589.67 380 47.90 528119.76 | 1594084.89 398 65.70 | 528396.39 | 159426693 412 12.00 52B8028.28 | 1594173.38
333 §3.70 527541.35 | 1593786.22 349 78.10 527681.14 | 1593764.64 365 62,70 | 527791.78 | 1583572.29 381 48.00 52812817 | 1594104,24 397 66.60 528383.01 | 1594280.76 413 12.80 528051.27 | 1594198.08
334 §3.50 | 527529.80 | 1593781,78 350 7770 | 527638,86 | 1593769.16 368 66.80 | 527954.35 | 1503824.53 382 48.30 | 528139.94 | 1594122.28 398 B8.00 | 528373.66 | 1594288.85 414 2,10 528059.03 | 1594209.65
335 63.30 527516.45 | 1593783.40 351 75.80 | 527608.37 | 1593779.52 367 1,60 527966.66 | 1583808,74 383 48.60 528152.37 | 1594135,89 399 68.70 | 528373.40 | 1594299.67 415 14.60 528065.07 | 1594223.67
336 63.10 527508,51 | 158377904 352 72.30 527581.15 | 1583792.18 368 72.30 | 527983.88 | 1593796.39 384 48.80 528167.83 | 1594150.42 400 51.00 | 528377.73 | 1594303.93 416 16.30 528067.44 | 1594228.99
337 52,00 527508.79 | 1583756.02 53 64.10 | 527570.08 | 1593802.73 389 73.80 | 527909.14 | 159378511, 385 = 49.80 528184.29 | 1594158.31 401 46,60 527948.01 | 1593048.39 417 18.90 | 528067.02 | 1594234.81
338 §1.10 527505.04 | 1583738.73 354 §4.00 527714.82 | 1593920.26 370 1.70 528017.51 | 159377113 386 52.00 | 528235.20 | 1594186,73 402 2.00 527979.46 | 1593955.81 418 21.00 | 528063.49 | 159424332
339 59.30 | 527486.22 | 1593725.20 355 65,20 | 527734.03 | 1593734.57 371 53.20 | 527989.53 | 1593906.67 387 55,00 | 528292.68 | 1594207.54 403 42,30 | 527994,70 | 1593966.73 419 2310 | 528054.14 | 158425142
340 1.30 527479.23 | 1593693.71 356 66.80 527815.34 | 1593756,24 372 52.80 | 528027.72 | 1593898.27 388 57.70 | 528352.79 | 1594222.87 404 37.00 | 528004.94 | 1593957.82 420 23.00 | 528040.89 | 1594256.64
Point Table Point Table
LI=RD O RN D5 | EL=vAL G [ RORIE NLM™30 DT FNTOS | T ACION TR NOR™™
421 34.90 | 528024.86 | 1594268.74 437 11.90 528091.54 | 159437811
422 33.80 527910.20 | 1594191.82 438 12.00 528095.04 | 1594385.01
423 2.20 527921,57 | 1594203.54 439 12.20 528105.24 | 1594477.93
424 28.30 527943.91 | 1594220.45 440 12.60 528117.95 | 1594525.96 =
425 25.60 527967.31 | 1594239,33 441 12.60 528115.94 | 1594551.44
426 24.60 527988.84 | 1594255.66 442 12.70 528121,89 | 1594569.06
427 34.20 527924.03 | 1594205.26 443 12.90 528120.88 | 1594587.90
428 2,30 527899.87 | 1594251.84 444 13.90 528119.80 | 1594598.14
429 26.80 527931.98 | 1594254.84 445 13.80 528122,90 | 1594607.65
430 23,70 | 527983.18 | 1594260,24 446 13.70 | 528134.03 | 1594617.90
431 23,30 | 528005.87 | 1594262.73 447 13.60 528161.45 | 1594631.05
432 21.00 528024.86 | 159426874 448 13.60 528176.43 | 1594642.79
433 13.50 528037.47 | 169427515 449 14.80 528189.1C | 1584657.80
434 18.80 528047.69 | 1594288.44 450 15.30 528196.53 | 1594671.58
435 18,40 528068.69 | 1594326,40 451 16.90 528198.97 | 1594685.51
436 12.20 528077.91 | 1594346.,32 452 18.40 | 528199,44 | 1594700.50
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SIMBOLOGIA N
AREA DE GRAMA Y JARDIN

PISO DE CONCRETO
PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE

PISO CERAMICO NACIONAL,
DE 0.33 cm *0.33 cm

REPELLDO + CERNIDO VERTICAL

SIN INCLUIR CERNIDO
REPELLO + CERNIDD VERTICAL
CON PINTURA A COLOR

AZULEJO COCINA DE 0.10%0,10M A
UNA ALTURA DE 1.2

o0eE )

B
(9]
=

@w

g
b
g
5
g
= PLANILLA DE PUERTAS
g
é D TIPO | ANCHO | ALTO | MATERIAL | No. | UBIGACION
o
¥
N u P4 | -150 2.10 VIDRIO 1 | SALIDA A JARDIN Y PATIO POR COMEDOR
<
5
% P2 1.04 210 METAL 1 |ENTRADA PRINCIPAL
@ E P-3 0.80 210 METAL 1 | ENTRADA A GUARDIANERIA
§ g P-4 1.00 2.10 METAL 1 | ENTRADA A ARCHIVO
H
>
@ 35 E P 0.95 210 METAL 1 ENTRADA A ADMINISTRACION Y CONTABIIDAD
D P& | 0.80 2.10 METAL 1 ENTRADA A BODEGA DE LIMPIEZA
§ P-7 1.00 2.10 METAL 1 ENTRADA A COGCINA Y COMEDOR
g
g D P-8 1.00 210 METAL 1 | ENTRADA A BARIOS Y DUCHA
i
2 Po | oso0 210 METAL 1 SERVICIOS SANITARIOS
3
g P10 [ 100 |20 METAL 1 ENTRADA FRINCIPAL A DUCHA DE MUJERES
-
g
& P11 | 085 2,10 METAL 3 ENTRADA A DUCHA DE MUJERES
<
$
] P-12| 0.85 | 2.10 METAL 1 ENTRADA PRINCIRAL A DUCHA PARA HOMBRES
3
§ @ P-13 085 210 METAL 4 ENTRADA A DUCHA PARA HOMBRES Y VESTIDORES
Lo
@ A ) P14 2.50 2.70 PERCIANAS | 2 LLEGADA DE CAMIONES A DESCARGA
g P ARA LA SELECGION
@ 4 v
5 [ P15 | 280 2.70 METAL 1 |SALIDA AL AREA PARA MATERIALES
AREA DEL COMPOS > INERTES Y LAGUNA DE LIXIVIADOS
o P16 | 250 2,70 PERCIANA | 1 |LLEGADA DE CAMION AL AREA DE CARGA
N
'
D ! PLANILLA DE VENTANAS
)
@ TIPO | ANCHQ | ALTCINICIO | ALTO TERMINACION MATERIAL CANTIDAD | UBICACION
V-1 1.65 1.00 2.10 MARCQ DE ALUMINIO i DUCHA Y VESTIDORES
m— Y VIDRIO PARA MUJERES
= V2 2.00 1,00 2.10 MARCO DE ALUMINIO 1 DUCHA Y VESTIDORES
@ Y VIDRIO PARA HOMBRES
V3 1.00 1.00 2,10 PERCIANA 1 ATENCIGN CLIENTE EN
ADMINISTRACION
V-4 1.20 1.00 2.10 PERCIANA 1 ATENCION AL CLIENTE
@ EN ARCHIVO
V-5 0.70 1.00 2.10 MARCO DE ALUMINIC 1 GUARDIANERIA
¥ VIDRIO ‘
V-6 1.0 1.00 2.10 PERCIANA 1 ENTRE ARCHIVO Y
ADMINISTRACION
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ANEXOS.

Anexo 1: Laboratorio Bacterioldgico.

lepinataced de todos

No. Laboratorio: NSR-2017-006 Remitente: GUSTAVO ADOLFO ESTRADA -EPS-
Condicién de la Muestra: APROPIADA Procedencia: MUNICIPALIDAD DE CASILLAS SANTA ROSA
Tipo de Recipiente: BOLSA PLASTICA Fecha de Ingreso: 16/03/2017
Fecha de Toma de Muestra: 16/03/2017 Fecha de Egreso: 17/03/2017
RESULTADO DE ANALISIS
No. LUGAR DE TOMA DE MUESTRA ESCHERICHIA COLI | COLIFORMES TOTALES
1 Caja de Distribucion 0 NMP/100ml 0 NMP/100ml
2 Grifo domiciliar Escuela Oficial Urbana Mixta 0 NMP/100ml 0 NMP/100ml
3 Pozo Mecanico 0 NMP/100ml 0 NMP/100ml

Inmey' Nadaman Arana y Arana
p des . Ambi
Casillas, Santa Rosa

Método: Membrana de Filtracién ¢on Incubadora Millipore
NMP: Nimero Mas Probable
ml: Mililitro

OBSERVACIONES:

* MUESTRA(S) NO ACEPTABLE(S):

SEGUN LA NORMA COGUANOR NGO 29001 ESPECIFICACIONES PARA AGUA POTABLE, EL RECUENTO DE
COLIFORMES DEBE SER MENOR DE 1.1 NMP/100ML.

resultados e trados se refieren a la(s) muestra(s) tal y como fue(ron) entregada(s) y no necesariamente al lote entero del cual

SIRVIENDO CON CALIDEZ, CALIDAD Y COBERTURA

209



Anexo 2: COGUANOR NGO 29 001

1. Definiciones

3.1. Agqua potable. Es aquella que por sus caracteristicas de calidad

especificadas en esta norma, es adecuada para el consumo humano.
3.2. Cloro. Es el elemento niumero 17 de la tabla periodica de los elementos
en condiciones normales de temperatura y presién es un gas verde, poderoso

oxidante, dos y media veces mas pesado que el aire.

3.3. Limite maximo aceptable (LMA). Es el valor de la concentraciéon de

cualquier caracteristica del agua, arriba de la cual el agua pasa a ser
rechazable por los consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin

que implique un dafio a la salud del consumidor.

3.4. Limite maximo permisible (LMP). Es el valor de la concentraciéon de

cualquier caracteristica de calidad del agua, arriba de la cual, el agua no es

adecuada para el consumo humano.

3.5. Caracteristicas fisicas. Son aquellas caracteristicas relativas a su

comportamiento fisico, que determinan su calidad.

3.6 Caracteristicas _quimicas.  Son aquellas caracteristicas relativas a

sustancias contenidas en ella, que determinan su calidad.

3.7. Caracteristicas bacteriolégicas. Son aquellas caracteristicas relativas a

la presencia de bacterias, que determinan su calidad.
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3.7.1. Grupo coliforme total. Son bacterias en forma de bacilos, aerobios y

anaerobios facultativos, Gram negativos, no esporulados que fermentan la
lactosa con produccion de acido y de gas a 35 °C + 0.5 °C en un periodo de 24
h — 48 h, caracteristicas cuando se investigan por el método de los tubos

multiples de fermentacion.

3.7.2  Grupo coliforme fecal. Son las bacterias que forman parte del coliforme

total, que fermentan la lactosa con produccion de gas a 44°C + 0.2 °C en un
periodo de 24h + 2h cuando se investigan por el método de los tubos multiples

de fermentacion.

3.8. Escherichia coli. _son las bacterias coliforme fecales que fermentan la

lactosa y otros sustratos adecuados como el manitol a 44°C 0 44.5 °C son
produccion de gas, y que también producen indol a partir de triptofato.

4. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES FISICAS Y QU]MICAS.
4.1 caracteristicas fisicas.

Tabla 1. Caracteristicas sensoriales. Limite maximo aceptable (LMA) vy limite

maximo permisible (LMP) que debe tener el agua potable.

Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT (2)

(1) Unidad de color en la escala de platino-cobalto.
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(2) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT). Estas siglas deben

considerarse en la expresion de los resultados.

4.1 caracteristicas quimicas del agua potable. Son aquellas caracteristicas

gue afectan la potabilidad del agua y que se indican en el cuadro 2.

Tabla 2. Sustancia quimicas con sus correspondientes limite maximo aceptable

y limite maximo permisible.

Caracteristicas

Cloro residual libre (1) (2)
Cloruro (ClI)
Conductividad

Dureza total

Potencial de hidrégeno (3)
Solidos totales disueltos
Sulfato

Temperatura

Aluminio

Calcio

Cinc

Cobre

Magnesio

Limite maximo
aceptable

0.5 mg/l
100.000 mg/l

100.000 mg/l
7.0-7.5
500.0 mg /I
100.000 mg /I
15.0°C — 25.0°C
0.050 mg/I
75.000 mg/l
3.000 mg/I
0.050 mg/I
50.000 mg/l

212

Limite maximo
permisible

1.0mg/I
250.000 mg/l
< de 1500 pS/cm
500.000 mg/l
6.5-8.5
1 000.0 mg/l
250.000 mg/|
34.0°C
0.100 mg/l
150.000 mg/I
70.000 mg/l
1.500 mg/I
100.0 mg/l



(1) El limite maximo, seguro y deseable de cloro residual libre, en los puntos
mas alejados del sistema de distribucion es de 0.5 mg/l, después de por
lo menos 30 minutos de contacto, un pH menor de 0.8, con el propdésito
de reducir un 99% la concentracion de escherichia coli y ciertos virus.

(2) En aquellas ocasiones en que amenacen 0 prevalezcan brotes de
enfermedades de origen hidrico, el residual de cloro puede mantenerse
en un limite maximo permisible de 2.0 mg/l, haciendo caso omiso de los
olores y sabores en el agua de consumo. Deben tomarse medidas
similares en los casos de interrupciébn o0 bajas en la eficiencia de los

tratamientos para potabilizar el agua.

(3) Enunidades de pH.

4.2. Limite de toxicidad. En la tabla 3 se indican algunas substancias o

compuestos quimicos que al sobrepasar el limite maximo permisible en el agua

potable, causan toxicidad.
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Tabla 3. Relacion de las substancias inorganicas con significado para la salud,

con sus respectivos limites maximos permisibles (LMP).

Substancias LMP, en miligramos por litro
Arsénico (As) 0.010
Bario (Ba) 0.700
Boro (B) 0.300
Cadmio (Cd) 0.003
Cianuro (CN) 0.070
Cromo (Cr) 0.050
Mercurio (Hg) 0.001
Plomo (Pb) 0.010
Selenio (Se) 0.010
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Tabla 4. Substancias no deseadas, limite méximo aceptable (LMA) vy limite

maximo permisible (LMP)

Caracteristicas LMA, en miligramos/litros LMP, en miligramos litros
Fluoruro(F) | = 1.700
Hierro total (Fe) 0.100 1.000
Manganeso (Mn) 0.050 0.500
Nitrato (Nog) | == 10
Nitrito (Noz) | e 1
Tabla 5. Substancias organicas con significado para la salud y su limite

maximo permisible (LMP).

Compuesto LMP, en microgramo/litro
Benceno S

Cloruro de vinilo 2
Detergentes anionicos 200
o-diclorobenceno 600
p-diclorobenceno 75

1,2- dicloroetano 5

1,1- dicloroetileno 7
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cis-1,2-dicloroetileno
trans-1,2-dicloroetileno
1,2-dicloropropano
Estireno

Etilbenceno
Monoclorobenceno
Substancia fendlicas
Tetracloruro de carbono
Tetracloroetileno
Tolueno

1,1,1- tricloroetano
Tricloroetileno

xileno

70

100

100

700

100

1000

200

10000

216




5. CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS.

Las caracteristicas para agua potable estipulan el numero permisible de
microorganismos coliformes, fecales en términos de las porciones normales de
volumen y del nimero de porciones que se examinan, con esta finalidad se

establecen las alternativas siguientes.

5.1. Meétodo de los tubos multiples de fermentacion.

5.1.1 para nuevas introducciones de agua, en la evaluacion de la planta de
tratamiento y evaluaciones anuales, se debe proceder como se indica en las
literales a) y b) siguientes:

a) Prueba de 15 tubos se examinan 5 tubos con porciones de 10 ml, 5 tubos

con porciones de 1 mly 5 tubos con porciones de 0.1 ml, la ausencia de gas en
todos los tubos se expresa como numero mas probable menor de 2.0 coliformes
en 100 ml de agua, lo que se interpreta como que esa muestra aislada satisface

la norma de calidad y el agua es adecuada para el consumo humano.

b) Prueba_de 9 tubos. se examinan 3 tubos con porciones de 10 ml, 3 tubos
con porciones de 1 mly 3 tubos con porciones de 0.1 ml, la ausencia de gas en
todos los tubos se expresa como niumero mas probable menor de 3.0 coliformes
en 100 ml de agua, lo que se interpreta como un indicador de que esa muestra
aislada satisface la norma de calidad y el agua es adecuada para el consumo
humano. En caso de andlisis rutinarios y cuando se analizan cantidades
grandes de muestras, se podra ampliar el método de los 9 tubos, pero en caso
de discrepancia o inconformidad con los resultados obtenidos, debera

emplearse la prueba de los 15 tubos como método de referencia.
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5.1.2 Para casos en los cuales ya se tiene un historial, se permiten las

alternativas siguientes.

a) 5 tubos con porciones de muestra de 10 ml. La ausencia de gas en
todos los tubos, se expresa como nimero mas probable menor de 2.2

coliformes en 100 ml de agua.

b) 10 tubos con porciones de muestra de 10 ml cada una, la ausencia de
gas en todos los tubos se expresa como numero mas probable menor
de 1.1 coliformes en 100 ml de agua, lo que se interpreta como que esa

muestra es adecuada para el consumo humano.

5.2 Método por la membrana de filtracion. El volumen de muestra de agua a

utilizar con la membrana de filtracion es de 100 ml. Se acepta como limite
una colonia de coliformes totales y ausencia de Escherichia coli en 100 ml
de agua. La ausencia de coliformes se interpreta como que esa muestra
aislada satisface la norma de calidad y el agua es adecuada para el

consumo humano.

5.3 Limites.

5.3.1 Métodos de los tubos multiples de fermentacién. Segun se indique

por las muestras que se examinen, la presencia de microorganismos del

grupo coliforme, no debe exceder de los siguientes limites.
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Tabla 6. Limites para el método de los tubos multiples de fermentacion, grupo

Coliforme.

Cuando se examinan

porciones de 10 mL

No se permitird la presencia
del grupo coliforme en tres o
mas de las porciones de 10
mL de una muestra normal,

cuando ocurran.

No mas del 10% deben mostrar, en cualquier

mes, la presencia del grupo coliforme.

- En dos muestras consecutivas.

- En mas de una muestra mensual, cuando
se examinan mensualmente menos de 20
muestras.

- En mas de 5% de las muestras, cuando
se examinan mensualmente mas de 20

muestras.

5.3.2 Método de las membranas de filtracién. Cuando se examina este

método el nimero de microorganismos del grupo coliforme no debe exceder de

los siguientes limites:
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Tabla 7. Limites para el método de las membranas de filtracién, grupo

coliforme.

La media aritmética de todas las Un microorganismo/ 100 mL
muestras normales que se examinen

en un mes no debe exceder de:

El nimero de colonias por muestras - Dos muestras consecutivas.
normal no ha de exceder de 3/50 mL, - En mas de wuna muestra
4/100 mL, 7/200 mL 0 13/500 mL en: mensual, cuando se examinan

mensualmente menos de 20
muestras

- Mas del 5% de las muestras
normales, cuando se examinan
mensualmente mas de 20

muestras.

5.4 Se establece el nUmero de muestras en relacion a la poblacién servida de

acuerdo a la tabla 8 siguiente.
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Tabla 8. Frecuencias minimas de la toma de muestras y analisis del agua para

consumo humano en sistema de distribucion.

Poblacién servida en nimero
de habitantes.

Cantidad de muestras al afio.

1 - 500
501- 5000
5001 - 10000

10 001 - 50 000

50 001 — 100 000

100 001 — 150 000

150 001 — 300 000

300 001 —500 000

500 001 -1 000 000

1 000 001 — 5 000 000

Analisis E1 Analisis E2 | Analisis E3

2 1 (1)
4 1 1)
12 3 (1)
60 6 1
120 12 2
180 18 3
360 36 6
360 (2) 60 10

360 (2) 120 (2) 20 (2)

360 (2) 120 (2) 20 (2)
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(1)

(2)

El

E2

E3

La frecuencia debera ser determinada por las autoridades nacionales
competentes.

Las autoridades nacionales competentes deberan esforzarse, de ser

posible, por aumentar esta frecuencia.

corresponde al programa de analisis basico, facilmente ejecutable por
cada laboratorio de control de calidad del agua autorizado. Los
analisis en esta etapa de control son: coliforme fecal, cloro residual.
corresponde al programa de analisis normal y comprende la ejecucion
de los analisis de la etapa anterior ampliado con: olor, sabor, color,
turbiedad, temperatura, pH, conductividad, cloruros, dureza, sulfatos,
calcio, magnesio, nitratos, nitritos, hierro, manganeso.

Corresponde a un programa de analisis avanzado de agua potable.
comprende la ejecucion de los andlisis de la segunda etapa, ampli-
ando con: aluminio, cobre, sodio, potasio, amonio, fluoruro, arsénico,
cadmio, cianuro, cromo, mercurio, niquel, antimonio, plomo, selenio
sulfato de hidrogeno, zinc, solidos totales disueltos, desinfectantes,

subproductos de la desinfeccion y sustancias organicas (plaguicidas)

de significado para la salud.
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6 Método de analisis.

6.1 Las determinaciones de las especificaciones y caracteristicas fisico-
qguimicas y microbioldgicas del agua, indicadas en la presente norma, debe
realizarse de acuerdo con las normas COGUANOR correspondientes, en
ausencia de las normas COGUANOR podran emplearse los métodos de la

American Water Works Association.
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Tabla no. 1 Datos de las tuberias de la Red de distribucién
38 P-2 98.5 J1 J-2 150.5 PVC 150 11 0.62 0.002 0
40 P-4 102.92 J-3 J-4 105.5 PVC 150 7 0.81 0.006 0
41 P-5 49.81 J-4 J-5 105.5 PVC 150 7 0.77 0.005 0
44 P-7 110.69 J-5 J-6 105.5 PVC 150 7 0.77 0.005 0
45 P-8 51.65 J-6 -7 82 PVC 150 5 0.87 0.009 0
49 | P-11 196.35 )-8 J-9 44.6 PVC 150 1 0.67 0.011 0
50 | P-12 103.28 J-9 J-10 55.7 PVC 150 -3 1.18 0.025 0
51 | P-13 59.35 J-10 J-11 55.7 PVC 150 -3 1.18 0.025 0
61 | P-15 52.75 J-13 J-15 23.5 PVC 150 0 0.35 0.007 0
62 | P-16 39.77 J-15 J-16 15.5 PVC 150 0 0.4 0.015 0
63 | P-17 73.62 J-15 J-18 355 PVC 150 0 0.4 0.015 0
65 | P-19 61.19 J-13 J-14 15.5 PVC 150 0 0.4 0.015 0
66 | P-20 35.68 J-12 J-13 30.4 PVC 150 0 0.31 0.004 0
68 | P-22 85.91 J-12 J-17 15.5 PVC 150 0 0.4 0.015 0
87 | P-24 13.02 J-19 J-20 30.4 PVC 150 0 0.48 0.01 0
88 | P-25 20.44 J-20 J-21 30.4 PVC 150 0 0.48 0.01 0
89 | P-26 7.16 J-21 J-22 30.4 PVC 150 0 0.48 0.01 0
90 | P-27 13.02 J-22 J-23 23.5 PVC 150 0 0.35 0.007 0
91 | P-28 10.58 J-23 J-24 23.5 PVC 150 0 0.35 0.007 0
92 | P-29 4.54 J-24 J-25 23.5 PVC 150 0 0.35 0.007 0
93 | P-30 11.11 J-25 J-29 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
94 | P-31 18.83 J-29 J-30 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
95 | P-32 19.53 J-30 J-31 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
96 | P-33 11.46 J-31 J-32 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
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Continuacion de la tabla No.1

97 | P-34 11.03 J-32 J-33 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
98 | P-35 6.76 J-25 J-26 15:5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
99 | P-36 17.95 J-26 J-27 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
100| P-37 32.23 427 J-28 15.5 PVC 150 0 0.26 0.007 0
101| P-38 62.86 J-22 J-34 15.5 PVC 150 0 0.53 0.025 0
102 P-39 35.85 J-34 4235 15.5 PVC 150 0 0.53 0.025 0
118| P-41 12.72 J-36 J-37 30.4 PVC 150 0 0.33 0.005 0
119 P-42 32.41 J-37 J-38 30.4 PVC 150 0 0.33 0.005 0
120| P-43 17.26 J-38 J-39 30.4 PVC 150 0 0.33 0.005 0
121 P-44 5.36 9§39 J-40 30.4 PVC 150 0 0.33 0.005 0
122 P-45 21.14 J-40 J-41 23:5 PVC 150 0 0.28 0.005 0
123| P-46 13.91 J-41 J-42 2320 PVC 150 0 0.28 0.005 0
124| P-47 22.17 J-42 J-43 23.5 PVC 150 0 0.28 0.005 0
125| P-48 13.01 J-43 J-44 15.5 PVC 150 0 0.32 0.01 0
126| P-49 16.56 J-44 J-45 15.5 PVC 150 0 0.32 0.01 0
127 P-50 21.28 J-45 J-46 15.5 PVC 150 0 0.32 0.01 0
128| P-51 77.65 J-43 1-47 15.5 PVC 150 0 0.32 0.01 0
129| P-52 56.45 J-40 J-48 15.5 PVC 150 0 0.64 0.036 0
168| P-53 45.7 J-6 J-49 SEY7/ PVC 150 2 0.87 0.014 0
169| P-54 52.62 J-49 J-50 38.9 PVC 150 1 0.65 0.013 0
170| P-55 49.13 J-50 J-51 30.4 PVC 150 0 0.47 0.009 0
171| P-56 38.01 J-51 J-52 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
172)| P-57 58.77 J-49 J-61 44.6 PVC 150 1 0.44 0.005 0
173| P-58 57.8 J-61 J-62 30.4 PVC 150 0 0.41 0.007 0
174| P-59 45.07 J-62 J-63 30.4 PVC 150 0 0.47 0.009 0
175| P-60 43.52 J-63 J-64 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
176| P-61 50.44 J-49 J-53 38.9 PVC 150 1 0.56 0.01 0
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Continuacion de la tabla No.1

177| P-62 49.34 J-53 J-54 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
178| P-63 48.02 J-50 J-55 30.4 PVC 150 0 0.27 0.003 0
179| P-64 48.29 J-55 J-56 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
180| P-65 47.46 J=51 J-57 30.4 PVC 150 0 0.14 0.001 0
181| P-66 49.52 1=57 J-58 235 PVC 150 0 0.45 0.011 0
182| P-67 62.27 J-62 J-50 44.6 PVC 150 0 0.15 0.001 0
183| P-68 49.17 J-61 J-66 2315 PVC 150 0 0.45 0.011 0
184| P-69 47.26 J-62 J-67 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
185| P-70 54.77 J-63 J-68 235 PVC 150 0 0.45 0.011 0
186| P-71 59.28 J-63 3=51 30.4 PVC 150 0 0.06 0 0
188| P-72 40.72 J-61 J-65 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
190| P-73 44.96 J-60 =53 23.5 PVC 150 0 0.45 0.011 0
191| P-74 50.45 J-53 J=55 30.4 PVC 150 0 0.39 0.007 0
192 P-75 53.2 J-55 J=57, 30.4 PVC 150 0 0.39 0.007 0
248| P-77 86.13 J-93 J-92 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
249| P-78 38.46 J-92 J-91 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
250| P-79 41.75 J-91 J-89 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
251| P-80 95.9 J-89 J-90 15: PVC 150 0 0.62 0.034 0
252| P-81 39.41 J-89 J-87 23:5 PVC 150 0 0.54 0.016 0
254| P-83 12.79 J-87 J-86 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
255| P-84 15.42 J-86 J-85 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
256| P-85 33:73 J-85 J-84 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
257| P-86 14.07 J-84 J-83 23:5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
258 | P-87 21.21 J-83 J-82 23:5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
259 P-88 5.64 J-82 J-81 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
260| P-89 9.1 J-81 J-80 2355 PVC 150 0 0.81 0.034 0
261| P-90 12.58 J-80 J-79 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
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262| P-91 14.37 J-79 J-78 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
263| P-92 19.6 J-78 J-77 23.5 PVC 150 0 0.81 0.034 0
264| P-93 20.13 J-77 J-71 38.9 PVC 150 =1 0.55 0.009 0
265| P-94 18.48 J-71 J-72 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
266| P-95 26.89 J-72 =73 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
267| P-96 58.12 J-73 J-74 15:5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
268| P-97 16.59 J-74 J-75 15 PVC 150 0 0.66 0.04 0
269| P-98 19.08 J-75 J-76 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
270| P-99 22.86 J-71 J-70 38.9 PVC 150 el 0.65 0.013 0
271| P-100 83.73 J-70 J-69 38.9 PVC 150 =1 0.65 0.013 0
273| P-102 13.94 J-77 J-94 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
274| P-103 16.68 J-94 J-95 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
275| P-104 43.52 J-95 J-96 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
276| P-105 57.34 J-96 J-97 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
277| P-106 16.24 J-97 J-98 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
278| P-107 83.51 J-98 J-99 23:5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
279| P-108 49.67 J-99 J-100 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
280( P-109 25.64 J-100 J-101 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
281| P-110 18.4 J-101 J-102 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
282| P-111 19.34 J-102 J-103 23:5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
283 | P-112 9.95 J-103 J-104 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
284| P-113 10.24 J-104 J-105 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
285| P-114 15.09 J-105 J-106 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
286| P-115 29.98 J-106 J-107 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
287| P-116 19.33 J-107 J-108 235 PVC 150 0 0.69 0.026 0
288| P-117 19.31 J-108 J-109 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
289 P-118 15.69 J-109 J-110 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
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290 P-119 14.31 J-110 J-111 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
292| P-121 15.72 J-114 J-115 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
293| P-122 13.92 J-115 J-116 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
294| P-123 29.39 J-116 J-117 23:5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
295| P-124 12.25 J-117 J-118 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
296| P-125 13.7 J-118 J-119 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
299 P-127 38.19 J-59 J-57 235 PVC 150 0 0.44 0.011 0
300| P-128 14.81 J-111 J-112 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
301| P-129 7.21 J-112 J-113 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
302| P-130 13:51 J-113 J-114 23.5 PVC 150 0 0.69 0.026 0
305| P-132 107.87 J-88 J-87 15.5 PVC 150 0 0.62 0.034 0
330( P-141 51.85 J-120 J-121 55.7 PVC 150 2 0.62 0.008 0
331| P-142 75.13 J-121 J-122 55.7 PVC 150 2 0.62 0.008 0
332| P-143 41.88 J-122 4123 44.6 PVC 150 1 0.8 0.016 0
333| P-144 19.12 J-123 J-124 44.6 PVC 150 1 0.67 0.011 0
338| P-149 17.33 J-126 J-127 44.6 PVC 150 1 0.54 0.008 0
339| P-150 27.84 J-127 J-128 38.9 PVC 150 1 0.71 0.015 0
340 P-151 10.12 J-128 J-129 38.9 PVC 150 1 0.71 0.015 0
341 P-152 20.36 J-129 J-130 38.9 PVC 150 1 0.71 0.015 0
342| P-153 17.4 J-130 J-131 44.6 PVC 150 1 0.54 0.008 0
343| P-154 27.28 J-131 J-132 38.9 PVC 150 al 0.49 0.008 0
344 | P-155 33.07 J-132 J-133 38.9 PVC 150 1 0.49 0.008 0
347| P-157 68.38 J-124 J-125 44.6 PVC 150 1 0.67 0.011 0
350 P-159 68.78 J-125 J-126 44.6 PVC 150 1 0.67 0.011 0
352| P-160 47.63 J-133 J-134 30.4 PVC 150 0 0.53 0.012 0
434| P-163 9.19 J-135 J-136 44.6 PVC 150 2 1.15 0.031 0
435| P-164 40.48 J-136 J-137 30.4 PVC 150 0 0.41 0.007 0
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436 | P-165 55.07 J-137 J-138 30.4 PVC 150 0 0.41 0.007 0
437| P-166 21.7 J-138 J-139 30.4 PVC 150 0 0.41 0.007 0
438 | P-167 10.98 J-136 J-140 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
439| P-168 16.83 J-140 J-141 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
440| P-169 5.27 J-141 J-142 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
441| P-170 36.21 J-142 J-143 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
442| P-171 14.03 J-143 J-144 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
443 | P-172 32.06 J-144 J-145 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
444 | P-173 30.51 J-145 J-146 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
445| P-174 3.76 J-146 J-147 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
446 | P-175 8.47 J-147 J-148 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
447| P-176 21.22 J-148 J-149 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
448 | P-177 25.86 J-149 J-150 44.6 PVC 150 ak 0.96 0.022 0
449| P-178 96.29 J-150 J-151 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
450 P-179 21.28 J-151 J-152 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
451| P-180 12.7 J-152 =153 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
452 | P-181 13.17 J-153 J-154 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
453| P-182 8.95 J-154 J-155 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
454 | P-183 22.92 J-155 J-156 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
455| P-184 17.87 J-156 J-157 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
456 | P-185 16.18 J-157 J-158 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
457 | P-186 58.72 J-158 J-159 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
458 | P-187 20.1 J-159 J-160 44.6 PVC 150 1 0.96 0.022 0
460 | P-189 49.51 J-161 J-162 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
461| P-190 25.06 J-162 J-163 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
462 | P-191 42.62 J-163 J-164 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
463| P-192 31.82 J-164 J-165 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
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464 | P-193 29.98 J-165 J-166 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
465| P-194 15.63 J-166 J-167 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
466 | P-195 16.52 J-167 J-168 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
468 | P-197 15.66 J-169 J-170 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
469 | P-198 21.78 J-170 9=1771 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
470( P-199 11.27 J-171 J-172 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
471| P-200 16.05 J-172 =173 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
472 | P-201 78.97 J-173 J-174 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
473 | P-202 27.23 J-174 J-175 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
474 | P-203 19.61 J-175 J-176 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
475 P-204 18.65 J-176 J-177 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
477 P-206 20.4 J-178 J=179 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
478| P-207 40.12 J-179 J-180 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
479| P-208 23.04 J-180 J-181 235 PVC 150 0 0.23 0.003 0
481( P-210 38.94 J-182 J-183 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
482 P-211 19.7 J-183 J-184 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
483 | P-212 9.5 J-184 J-185 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
484 P-213 31.48 J-185 J-186 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
485 P-214 19.28 J-186 J-187 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
486| P-215 18.86 J-187 J-188 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
487| P-216 41.31 J-188 J-189 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
488 P-217 79.98 J-189 J-190 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
489 P-218 21.13 J-190 J-191 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
490( P-219 21.23 J-191 J-192 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
491 | P-220 18.39 J-192 J-193 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
492 P-221 21.24 J-193 J-194 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
493 | P-222 18.31 J-194 J-195 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
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494 | P-223 58.61 J-195 J-196 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
495| P-224 60.67 J-196 J-197 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
496 | P-225 62.32 J-197 J-198 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
497 | P-226 20.92 J-198 J-199 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
498 | P-227 17.06 J-199 J-200 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
499| P-228 10.97 J-200 J-201 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
500| P-229 9.05 J-201 J-202 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
501 P-230 18.72 J-202 J-203 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
502| P-231 11.08 J-203 J-204 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
503 | P-232 9:37 J-204 J-205 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
504| P-233 19.3 J-205 J-206 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
505 | P-234 12.31 J-206 J-207 235 PVC 150 0 0.3 0.005 0
506 P-235 10.95 J-207 J-208 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
507 | P-236 6.05 J-208 J-209 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
509| P-238 25.7 J-210 J-211 15.5 PVC 150 0 0.53 0.025 0
510( P-239 25.77 J-211 J-212 155 PVC 150 0 0.53 0.025 0
511| P-240 15.28 J-212 J-213 15.5 PVC 150 0 0.53 0.025 0
530( P-241 54.71 J-134 J-214 55.7 PVC 150 2 0.88 0.015 0
531| P-242 47.54 J-214 J-215 44.6 PVC 150 2l 0.76 0.015 0
532| P-243 54.58 J-215 J-216 38.9 PVC 150 1 0.5 0.008 0
533 | P-244 46.37 J-216 J-217 23:5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
534 P-245 43.33 J-218 J-219 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
535| P-246 58.25 J-219 J-220 30.4 PVC 150 0 0.38 0.006 0
536| P-247 46.82 J-220 J-221 38.9 PVC 150 -1 0.44 0.006 0
537 P-248 20.34 J-221 J-222 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
538| P-249 41.82 J-223 J-224 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
539]| P-250 64.86 J-224 =225 23.5 PVC 150 0 0.49 0.013 0
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540| P-251 73.9 J-225 J-226 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
541| P-252 46.75 J-224 J-227 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
542| P-253 48.68 J-225 J-228 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
543 P-254 90.59 J-216 J-229 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
544 | P-255 92.35 J-230 J-215 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
545| P-256 94.48 J-231 J-214 23.5 PVC 150 0 0.5 0.014 0
547 P-257 51.79 J-216 J-219 30.4 PVC 150 0 0.22 0.002 0
548 | P-258 51.61 J-219 J-224 23.5 PVC 150 0 0.51 0.014 0
549 | P-259 52.86 J-220 J-225 44.6 PVC 150 1 0.41 0.005 0
550 P-260 48.17 J-215 J-220 38.9 PVC 150 0 0.33 0.004 0
552| P-262 48.4 J-221 J-214 38.9 PVC 150 -1 0.63 0.012 0
563 | P-267 2.67 A=l TCV-1 150.5 PVC 150 19 1.08 0.007 0
564 | P-268 59.6 TCV-1 il 150.5 PVC 150 19 1.08 0.007 0
585 P-269 3.17 J-2 TCV-2 105.5 PVC 150 7 0.84 0.006 0
586| P-270 54.97 TCV-2 J-3 105.5 PVC 150 7 0.84 0.006 0
588 | P-271 54.39 3211 TCV-22 67.5 PVC 150 -4 1.02 0.015 0
589 P-272 3.41 TCV-22 J-2 67.5 PVC 150 -4 1.02 0.015 0
591| P-273 4.37 J-3 TCV-3 38.9 PVC 150 0 0.25 0.002 0
592| P-274 102.53 TCV-3 J-12 30.4 PVC 150 0 0.41 0.007 0
594 | P-275 3.26 J-4 TCV-4 30.4 PVC 150 0 0.48 0.01 0
595| P-276 16.04 TCV-4 J-19 30.4 PVC 150 0 0.48 0.01 0
597 P-277 2.6 J-7 TCV-5 30.4 PVC 150 0 0.33 0.005 0
598| P-278 20.47 TCV-5 J-36 30.4 PVC 150 0 0.33 0.005 0
600| P-279 47.31 = TCV-6 82 PVC 150 4 0.82 0.008 0
601 | P-280 3.05 TCV-6 J-8 82 PVC 150 4 0.82 0.008 0
603 | P-281 4.67 J-8 TCV-7 55.7 PVC 150 2 0.62 0.008 0
604 | P-282 138.78 TCV-7 J-120 55.7 PVC 150 2 0.62 0.008 0
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606 | P-283 3.91 J-8 TCV-8 44.6 PVC 150 2 1.15 0.031 0
607 | P-284 28.95 TCV-8 J-135 44.6 PVC 150 2 1.15 0.031 0
609 | P-285 90.78 J-134 TCV-9 55.7 PVC 150 -4 1.61 0.045 0
610| P-286 7.96 TCV-9 J-9 55.7 PVC 150 -4 1.61 0.045 0
612 | P-287 4.68 J-11 TCV-10 38.9 PVC 150 1 0.65 0.013 0
613| P-288 18.16 TCV-10 J-69 38.9 PVC 150 1 0.65 0.013 0
615| P-289 2.26 J-122 TCV-11 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
616| P-290 10.55 TCV-11 J-161 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
618| P-291 3.82 J-123 TCV-12 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
619| P-292 18.45 TCV-12 J-169 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
621| P-293 3.98 J-126 TCV-13 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
622| P-294 18.37 TCV-13 J-178 23.5 PVC 150 0 0.23 0.003 0
624 | P-295 7.81 J-131 TCV-14 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
625| P-296 45.56 TCV-14 J-182 23.5 PVC 150 0 0.3 0.005 0
627| P-297 5.37 J-133 TCV-15 15.5 PVC 150 0 0.53 0.025 0
628| P-298 26.88 TCV-15 J-210 15.5 PVC 150 0 0.53 0.025 0

Fuente: Datos obtenidos del programa WaterCAD V8i
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Tabla no. 2

Datos de los nudos de la Red de distribucién

25| J-1 497.42 0 8 519.58 22.1
26|1-2 487.4 0 0 519.35 31.9
27|J-3 479.52 o) 0 518.98 39.4
28| J-4 471.89 0 0) 518.37 46.4
29| J-5 471.34 0 0) 518.1 46.7
30| J-6 474.58 0 0) o175 42.8
31 |3-7 468.22 0) 0] 517.03 48.7
32|J-8 465.07 0 0 516.62 51.4
33|J-9 471.2 0 514.38 43.1
34|J-10 476.11 0 0 516.97 40.8
35| =11 481.27 0 0 518.46 371
54|J-12 481.13 0 0 518.22 37
25| 3=13 484.62 o) 0 518.06 33.4
56| J-14 497.42 0.08 0) 517445 197
57|J-15 486.83 0 9) 517.69 30.8
58| J-16 487.52 0.08 0] 517.1 29.5
59|J-17 471.83 0.08 0] 516.94 45
60| J-18 499.52 0.08 0 516.59 17
69| J-19 469.28 ) 0 518.18 48.8
70| J-20 470.78 0 0 518.05 47.2
71]J-21 466.38 o) 0 517.85 51.4
72|1-22 465.66 0.1 0 517.78 52
73|J-23 464.78 0 0 517.69 52.8
74|1-24 464.43 0 0) 517.62 D3
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75| J-25 463.89 0.05 0 517.58 53.6
76| J-26 465.53 0 0 517.54 51.9
77|J-27 468.41 0 0 517.41 48.9
78|1-28 471.34 0.05 0 517.18 45.8
79]J-29 462.14 0.05 0 517.51 55.3
80| J-30 460 0 0 517.37 57.3
81|J-31 459.36 0 0 517.24 57.8
82|1J-32 457.82 0 0 517.16 59.2
83|J-33 465.15 0.05 0 517.08 51.8
84|J)-34 463.69 0 0 516.19 52.4
85|J-35 461.53 0.1 0 515.28 53.6
103 | J-36 469.44 0 0 516.92 47.4
104 |J)-37 468.63 0 0 516.86 48.1
105 J-38 465.11 0 0 516.7 51.5
106 J-39 464.19 0 0 516.62 823
107| J-40 463.73 0 0 516.59 52.8
108|J-41 462.12 0 0 516.49 54.3
109 | J-42 460.49 0 0 516.43 55.8
110(J-43 458.36 0 0 516.32 57.8
111|J-44 456.92 0 0 516.2 59.2
112(J-45 455.02 0 0 516.03 60.9
113(J-46 453.47 0.06 0 515.82 62.2
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153 J-52 476.11 0.19 0 515.29 39.1
154|1)-53 467.6 0 0 516.35 48.7
155(J-54 465.81 0.19 0 515.8 49.9
156 J-55 467.2 0 0 516.02 48.7
157 J)-56 464.92 0.19 0 515.47 50.5
158 J-57 469.28 0 0 515.67 46.3
159(J-58 466.25 0.19 0 515.11 48.8
161(J-61 471.84 0 0 516.54 44.6
162|J-62 472.51 0 0 516.13 43.5
163|J-63 475.35 0 0 515.71 40.3
164|])-64 481.27 0.19 0 515.21 33.9
165 J-66 471.89 0.19 0 515.98 44
166 | J-67 476.3 0.19 0 515.59 39.2
167 J-68 479.52 0.19 0 515.08 39:9
187|1-65 473.01 0.19 0 516.08 43
189 J-60 468.22 0.19 0 515.85 47.5
194|1-75 477.61 0 0 512.62 34.9
195(J-74 479.39 0 0 513.29 33.8
196(J-73 486.88 0 0 515.28 28.3
197|1-72 490.57 0 0 516.2 25.6
198|J-71 492.18 0 0 516.83 24.6
199(J-70 490.29 0 0 517.12 26.8
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206|J-81 498.35 0 0 514.73 16.3
207|1)-82 499.87 0 0 514.53 14.6
208|J-83 500.98 0 0 513.8 12.8
209|J-84 501.29 0 0 513.31 12
210|J-85 502.38 0 0 512.15 9.8
211()-86 503.02 0 0 511.62 8.6
212|1-87 503.42 0 0 511.18 T
215( )-89 502.56 0 0 510.54 8
217|J-90 471.2 0.12 0 507.25 36
218|J-91 501.72 0 0 509.11 7.4
219|J-92 497.09 0 0 507.79 10.7
220(J-93 464.19 0.12 0 504.84 40.6
221|1-76 476.11 0.12 0 511.97 35.8
222|J-94 492.57 0 0 516.29 237
223|1J-95 492.5 0 0 515.86 23:3
224|1-96 493.71 0 0 514.75 21
225|J-97 494.44 0 0 513.28 18.8
226|J-98 494.43 0 0 512.87 18.4
227|J-99 497.21 0 0 510.73 13.5
228|J-100 497.21 0 0 509.46 12.2
229|J-101 496.84 0 0 508.8 11.9
230|J-102 496.34 0 0 508.33 12
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236|J-108 491.71 0 0 505.67 13:9
237|J-109 491.33 0 0 505.18 13.8
238(J-110 491.09 0 0 504.78 13.7
239|J-111 490.82 0 0 504.41 13.6
240|J-112 489.22 0 0 504.03 14.8
241|J-113 488.47 0 0 503.85 15:3
242|J-114 486.54 0 0 503.5 16.9
2431 J-115 484.64 0 0 503.1 18.4
2441 1-116 483.64 0 0 502.74 19:1
245|J-117 481.64 0 0 501.99 20.3
246|J-118 481.02 0 0 501.68 20.6
247|1-119 478.77 0.3 0 501.33 22.5
298| J-59 473.68 0.19 0 515.26 41.5
304|J-88 473.68 0.12 0 507.48 33.7
306|J-122 450.61 0.13 0 514.57 63.8
307|J-123 449.81 0.1 0 513.91 64
308|J-124 451.38 0 0 S13.7 62.2
309|J-126 450.76 0.1 0 512.13 61.2
310|J-131 456.65 0.13 0 510.99 54.2
311|J-132 457.06 0 0 510.78 53.6
312|J-133 459.38 0.1 0 510.53 51
319]|J-120 460.7 0 0 515.53 54.7
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346|J-125 456.17 0 0 512.91 56.6
351|J-134 464.19 2:15 2 509.98 45.7
354|J-135 461.82 0 0 515.59 53.7
355]|J-136 458.78 0 0 515.3 56.4
356|J-140 457.97 0 0 515.06 o7
357|J-137 461.54 0 0 515 53.4
358|J-138 461.88 0 0 514.6 52.6
359(J-139 462.52 0.3 0 514.44 51.8
360 J-141 454.27 0 0 514.68 60.3
361|J-142 452.57 0 0 514.56 61.9
362|J-143 446.8 0 0 513.75 66.8
363|J-144 445.7 0 0 513.44 67.6
364 | J-145 446 0 0 512.72 66.6
365| J-146 445.19 0 0 512.04 66.7
366 | J-147 445.29 0 0 511.95 66.5
367|J-148 445.18 0 0 511.77 66.5
368| J-149 445.71 0 0 511.29 65.4
369|J-150 447.41 0 0 510.71 63.2
370|J-151 444.35 0 0 508.56 64.1
371|J-152 444.27 0 0 508.08 63.7
372|J-153 444.21 0 0 507.8 63.5
373|J-154 444.05 0 0 507.51 63.3
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379]|J-160 451.52 1.5 1 504.27 52.6
380| J-161 447.89 0 0 514.5 66.5
381]J-162 441.09 0 0 514.23 73
382|J-163 437.56 0 0 514.1 76.4
383|J-164 434.57 0 0 513.87 79.1
384|J-165 435.85 0 0 513.69 777
385|J-166 437.6 0 0 513.53 75.8
386|J-167 440.97 0 0 513.45 72.3
387|J-168 444.35 0.13 0 513.36 68.9
388|J-169 448.52 0 0 513.84 65.2
389]|J-170 446.87 0 0 513.79 66.8
390]|J-171 445.97 0 0 513.71 67.6
391|J-172 444.71 0 0 513.68 68.8
3921|J-173 443.69 0 0 513.62 69.8
393|J-174 434.29 0 0 513.36 78.9
394|J-175 436.42 0 0 513.27 76.7
395]|J-176 434.94 0 0 513.2 78.1
396|J-177 433.59 0.1 0 513.14 79.4
397|J-178 449.2 0 0 512.05 62.7
398]|J-179 445.03 0 0 511.98 66.8
3991 J-180 439.42 0 0 511.85 72.3
400] J-181 437.8 0.1 0 511.77 73.8
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406 | J-187 460.62 0 0 510.06 49.3
407|J)-188 461.56 0 0 509.95 48.3
408 | J-189 461.91 0 0 509.73 47.7
409|J-190 461.39 0 0 509.3 47.8
410(J-191 461.19 0 0 509.18 47.9
411()-192 460.93 0 0 509.07 48
412|)-193 460.56 0 0 508.97 48.3
413|J-194 460.19 0 0 508.85 48.6
414|)-195 459.86 0 0 508.75 48.8
415 J-196 458.57 0 0 508.44 49.8
416|J-197 456 0 0 508.11 52
417|J-198 451.71 0 0 507.77 55.9
418|J-199 449.86 0 0 507.66 57.7
419 J-200 447.68 0 0 507.56 59.8
420(J-201 447 0 0 507.51 60.4
421|J-202 446.62 0 0 507.46 60.7
422 |1-203 445.4 0 0 507.35 61.8
423|)-204 444.42 0 0 507.29 62.7
424|)-205 443.36 0 0 507.24 63.8
425 J-206 441.3 0 0 507.14 65.7
426|J-207 440.38 0 0 507.07 66.6
427|)-208 438.83 0 0 507.01 68
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512|J-214 460.23 0 0 509.18 48.8
513(J-215 461.56 0 0 508.48 46.8
514|J-216 458.92 0 0 508.07 49
515(J-217 462.52 0.22 0 507.43 44.8
516|J-219 456.61 0 0 507.95 51.2
517]|J-218 460.7 0.22 0 507.35 46.6
518]|J-220 460.54 0 0 508.31 47.7
519]J-221 458.11 0 0 508.61 50.4
520]J-222 457.06 0.22 0 508.33 51.2
521]J-225 458.87 0 0 508.07 49.1
522|1-224 452.77 0 0 507.21 54.3
523|J-223 459.37 0.22 0 506.63 47.2
524|1-227 451.38 0.22 0 506.56 55.1
525]|J-228 456.17 0.22 0 507.4 511
526|J-229 465.81 0.22 0 506.81 40.9
527|J-230 464.91 0.22 0 507.21 42.2
528]|J-231 466.25 0.22 0 507.87 41.5
529]|J-226 453.38 0.22 0 507.05 53.6

Fuente: Datos obtenidos del programa WaterCAD V8i
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Tabla No. 3 Datos del tanque de almacenamiento para la red de distribucion

36 | T-1 500 501 520 520 0 3.05 19 520

Fuente: Datos obtenidos del programa WaterCAD V8i

Tabla No. 4 Datos de las véalvulas de control para la red de distribucién

562 | TCV-1 0 150.5 0 0 19 519.98 519.98 0
584 | TCV-2 0 105.5 0 0 Z 519.33 519.33 0
587 | TCV-11 0 67.5 0 0 -4 519.29 519.29 0
590 | TCV-3 0 38.9 0 0 0 518.97 518.97 0
593 | TCV-4 0 30.4 0 0 0 518.33 518.33 0
596 | TCV-5 0 30.4 0 0 0 517.02 517.02 0
599 | TCV-6 0 82 0 0 -4 516.64 516.64 0
602 | TCV-7 0 55:7 0 0 2 516.58 516.58 0
605 | TCV-8 0 44.6 0 0 2 516.5 516.5 0
608 | TCV-9 0 55.7 0 0 -4 514.02 514.02 0
611 | TCV-10 0 38.9 0 0 p ! 518.4 518.4 0
614 | TCV-12 0 23.5 0 0 0 514.56 514.56 0
617 | TCV-13 0 23.5 0 0 0 513.9 513.9 0
620 | TCV-14 0 23.5 0 0 0 512.11 512.11 0
623 | TCV-15 0 23.5 0 0 0 510.95 510.95 0
626 | TCV-16 0 15.5 0 0 0 510.4 510.4 0

Fuente: Datos obtenidos del programa WaterCAD V8i
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Tabla No. 5 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

[ DESCRIPSION CANTIDAD UNIDAD P.U. | BUB TOT AL
Excavacion con: excavadora, peones yacameo de material sobrante para tuberia

de 6" 10214 N o6 3| =363
Tubo de PVC de6” SDR 26 160 PSIJUNTACENMENTADA ASTM 2241 27.00 TUBO a2.115.€8] Omﬂnuomm_

TAPADERA 1.00| GLOBAL Q7 454 81 |
tacidon de |a inea para tubena de 6™ 75.24) NG a7s. = OE 220 25|

Rellenoy co
ExXCaacin COn exCuacos, pecnas y STamec O Maeris scomante oo tbenade & 20587 Ne 8124 Q17045
Tuto oe FVC oe & SOR 26 160 PSI JUNTA CEVEN TADA ASTM 2531 TUBO Q1zez = Q58223515

mmoo

VALVULA DE COMPUERTA DE & CON CAUA DE CONCRETO ARMADC ¥ TAFPADERA 00 CSLOEAL QE.754.01 Q75401

Rellency comoaaddn oeia inea oIra benade s £1 .44 NG Q74 56 Q1205631

Exc:acion con excaecTs, pecns y acarec oe nutenal scoants oI beria 3 e 25| NG Q70.50 Q<704 22
£.00

Tuto oe FVC oe 27 SOR 26 160 PSIJUNTA CENVEN TADA ASTM 2531 TUBO 98&& Q1808805
./I\)r/\rxl) DOE COMPUERTA DE 2" CON CALA DE CONCRETO ARMADO ¥ TAFADERA ) GLOBAL Qe,&71.07] Q287101
Fellanc y CoNpamaa o O I3 Ines oos oens o 2 GER NG G720 3,720 84}
[Excmacion con peones y Scamec o nEienal 5 oo anis Do 1LDeNS 08 4 15 =7 o8| X3 Dwmm_ FESE
Tuto oe FVC oe 2 1/ SOR 26 160 PSIJUNTA CENVEN TADA ASTM 23581 [
[VALVULA OE COMPUERTA DE 2 12 CON CAJA DE CONCRETO ARIADD v TAFADERA, 1.00
[Foiienc y conpa=adan om I3 nes oo LoeS o= 2 15 XE|
Excaacion con excaacoa, pecns y acared o nmtenial soants pa bueiace 2 41083
TUDO 0= PVC Of 2 SOR 2% 160 P21 JUNTA CEIVEN TADA AS T 2581 10500
[(VALVULA DE COMPUERTA DE 2 CON CAlA DE CONCRETO ARIMADD v TAFADERA, 00
[Feiienc y conca=adan o= I= nes oors oens o= 2 216.03])
Excaacion con excaacTs, pecnss y acaTed o neEtenial sooants paa tubenace 1 12 76623}
Tuto oe PVC oe 1 /2" SOR 26 160 PSI JUNTA CEVEN TADA ASTM 23541 157.00
VALVULA DE COMPUERTA DE 1 Y2 CON CAUA DE CONCRETO ARMADO Y TAFADERA 1.00|
[Feii=nc y compamaaon on I3 ines oo Loer s o 1 1% Se9.48|
wg CON COro DSrS Z3Njed Y a0 & NEenisl soUaMe o3 beaoe 1 16 238121
Tuto oe FVC oe 1 /6" SOR 26 160 PSIJUNTA CENVEN TADA ASTM 2581 55.00|
VALVULA DE COMPUERTA DE 1 16 CON CAJA DE CONCRETD ARIMADD v TAFADERA 1.00]
Rellency compamtadan o= s ines pars toeiaoe 1 14 252 24)

Excaacin con excaecos, pecnss y acarec oe nuEtenal soants para tuberiace 1 €956.10
1

175.00

- - - — — —~ - -- - -- - J 48
[Relienc y compasadon os I3 ines para wbens os 1 |
ExCoacian Con sxCaecT s, Dacrm y ScaTec oe MEtedsl s oo ants oas oes o 24 =258 52|
Tuto e FVC oe 24" SODR 17 350 PSI JUNTA CEMENTADA ASTM 2241 S82.00)
VALVULA DE COMPUERTA DE 28 CON CALA DE CONCRETO ARMADO Y TARPADERA 1
Rallanc , cov & o= I= nes cors tbes o= 2 & 1748 23|
mxﬂnﬁﬂgoon S CEAIT S, pEcOH= ¥ un.ﬁooooago. coant= oos toeia oe 12 £33E1
Tul @ 1/2°SDR 133 31S PSIJUNTA CEMENTADA ASTM 2241 27
<)r<r)l’a§§)s va §20m09§;?§( TAFPADERA 1.00|
[Feiienc y concamadan om I nes oo s woens o= 1 2 ©<503(
SS0ace G e o 18 SICE05 OF 18 CH PSS OETo05GS 2339353
Carpms o roosous menics “as oaf

TOTAL: Q3, OOH 766.66

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DEL TECHO
CALCULO DE LA COSTANERA
INTEGRACION CE CARGAS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS

Disefio de estructural

Tabla No. 6 TECHOS

Donde: Y acero= 7.85 Tim®
¥ acera= 7850 Kg/m®

Carga Muerta
W Lamina (lamina acanalada galvanizada) 3.68 Kg/m® Nota:
W Costanera - ——————— Costanera base alto espesor dir
W Instalaciones 0.44 Kgim? (12% W lamina) 2" 4" 1/16" (pulgs)

Wew = 412 Kgim® 5.080 10.160 0.159 (cms)

C= 2.63 Kg/m

C= _HAQNNQV+ M@quv
100

g *espesor *y - —*

C = (((10.16)+2(5.08))/100)" (0.169/100)*(7.85) = 2.63 kg/m3

Carga Viva
cV=

51.00 Kg/m? para techo de lamina la CV es de 50 para techo lamina proyeccion horizontal como la estructura tendra pendiente de 20% doc 4 NSE 2-10

La carga viva puede ser la carga de senvicio o bién la carga de viento, se tomara la de mayor valor, el procedimiento es el siguiente:

Carga de viento
q = Ce* Cq*gs’l
g= 0.62*1.3*110*1 = 88.66

valorserade q=

PV =
PV= 88.66 Kgim?

donde: Ce = coeficiente de exposicion, Cq= coeficiente de presion para la estructura, gs=presion del remanso del viento, I= factor importancia para obra no esencial
AGIES NSE 210 Ce=0.62 Cg= 0.8 viento golpea muro hacia adentro y 0.5 viento golpea hacia afuera=1.3

88.66 Kg/m?

88.66 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

qs=110km/h

I=1.00 por ser obra no esencial
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Continuacién de la tabla No.6

CV <PV
Como la carga de servicio es menor a la carga de viento se toma la mayor

Cv= 88.66 Kg/m2

CALCULO DE LA SEPARACION DE COSTANERAS

w = separacion * (Wg  + We.y.) + Weostanera
w = separacion * (4.12 Kg/m? + 88.66 Kg/m?) + 2.53 Kg/m B @ Ecuacién |

Nota:
De acuerdo a la Planta amueblada la mayor luz es de: 15.30 mts.

Luz = L = luz mayor / 6
L=15.3 mts/6
L = 2.55 mts.

Calculo de momento:

wiL?
M =
8
M = (w * (2.55)"2)/8
M=0281*w > @mocmomoz ]
Calculo del momento resistente: Donde: Detalle Costanera
M = momento
de \ = Me = M despejando S= I | = inercia
! M c S = modulo de seccion

c= distancia al eje neutro -y
Por teorama de ejes paralelos se calcula la inercia con:
bh’
== + Ad’
12 base

po @t Yo [ @0 XY Gato Y Xowe Y |+ 2
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Continuaciéon de la tabla No.6

I =(((0.159)*(10.16)*3)/12)*2 +((((10.16)*(0.159)"3)/12)+(10.16 * 0.159 * (5.08)"2))*2

27.79 + ((0.0034 + 41.69)(2))
111.17 cm4

Calculo del moédulo de seccidn:

S=1I/c
S =111.17cm*/ 5.08 cms
S =21.88 cm®

Calculo del momento resistente:

AISC = instituo americano de construcciones de acero
de AISC Fb = 0.6 Fy

Fb = 0.6 * 2531.16 Kg/cm?

Fb = 1518.70 Kg/cm?

Mr=S x Fb

Mr = 21.88 cm® x 1518.70 Kg/cm?
Mr = 33236.27 Kg - cm

Mr = 332.36 Kg - m

Igualando ecuaciones 1y 2:

M=0.81"w v@

w = separacion * (4.12 Kg/m? + 88.66 Kg/m?) + 2.53 Kg/m
0.81*(separacion*(4.12 Kg/m2+ 88.66Kg/m2) + 2.53kg/m)
0.81(92.78Kg/m2)* separacion = Mr-2.53
0.81*(92.78)separacion = 332.36 - 2.53

75.15*separacion = 329.83

75.15separacion = 329.83

75.15 separacion = 329.83

senaracidon = 330 31/75 15

1
S

Donde:

Fy = 36 ksi

1 ksi = 70.31 Kg/cm?

Fy = 36 ksi *70.31 Kg/cm?
Fy = 2531.16 Kg/cm?
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Continuacién de la tabla No.6

Las costaneras en vez de colocarlas con una separacion de 4.39 mt, la cubierta puede sufrir de flexion cuando se tenga que hacer alg
tipo de mantenimiento en el techo de la edificacion, y con el proposito de resguardar la seguridad de los usuarios y por fines constructi
se optara por colocar costaneras con una separacion de 1.00 mts.

CALCULO DE LA VIGA METALICA

Nota: una viga simplemente apoyada sera, conformada por la union de dos costaneras,

Detalle Viga

--| alto

base

Debido a que la viga esta formada por la uniéon de dos costaneras, la inercia y el médulo de seccion seran el doble del dato
calculado para una costanera

| =222.34 cm?*
S =43.76 cm®
Fb = 1518.70 Kg/cm?

Calculo del peso de la costanera en Kg/m?

g * espesor

100

Si usamos costaneras @ 1.00 m de separacion,
y C = 2.53 Kg/m, peso calculado de > C = ﬁ A&S v+ 2 @n.mm. v

WA mmotanara — /1 1
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Continuacién de la tabla No.6

Calculo del momento resistente para la viga:

Mr=S x Fb

Mr = 43.76 cm® * 1518.70 Kg/cm?
Mr = 66458.31 Kg - cm

Mr = 664.568 Kg - m

Integracion de cargas para la viga metalica:

Carga Muerta
W Lamina 3.68
W Costanera 2.53
W Instalaciones 0.44
Wem = 6.65
Wey, = 88.66
Wey #+Wem= 9631

Kg/m?
Kg/m?
Kg/m?  (12% Wiamina)
Kg/m?
Kg/m*
Kg/im?

Célculo del peso de la viga = Peso de la costanera * 2 = 2.53 *2 =5.06 Kg/m

w = separacion * (W m + We v.) + Wyiga
w = 4.39 mts. * (95.31 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 426.23 Kg/m

Igualando el momento para una viga simplemente apoyada con el momento resistente se tiene:

EHS&N
8

Mr=S x Fb

wL"2/8 = S x Fb
wL*2/8 =S x Fs

Despejando Fs:

Fs = wL"2/8S
Fs = 426.23 Kg/m * (2.55 mts)*2*100/8(43.76 cm)
Fs = 791.70 Kg/cm?

Fs < Fb , Fs = 791.70 Kg/cm? es menor a Fb = 15618.70 Kg/cm?

Donde: L = 5.30 mts.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 7 CALCULO DE PERNOS

Donde:
L =255 mts.
separacion = 1.00 mts.

separacion * We m + Wewv.) + Wyica

<<
éua.ooiﬁ.uhwm.waEn\an+m.ome3
w = 100.37 Kg/m

Tension en apoyos = wi
T=wl

T=100.37 Kg/m * 2.55 mts.
T = 255.94 Kg

Fy = 2531.16 Kg/cm?
Fpt = 0.5 Fy

Fpt = 0.5 * 2531.16 Kg/cm?
Fpt = 1265.58 Kg/cm?
T=Axfs

Despejando A:

, I
i =
5

A =T/ Fpt
A = 255 94 Kg / 1265.58 Kg/cm?=
A =020cm?2
No. de pernos = A/Apemo
No. de pernos = 0.20cm2 /0.71 cm2
No. de pernos = 0.28 = 1

No. de pernos

1 perno de & 3/8"
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Continuacién de la tabla No.7

Revisando acciones en apoyos de pieza de metal

w = separacion * (W . + Wi y.) + Wyiga
w = 2.55 mts. * (95.31Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 248.10 Kg/m

V= wii2
V = (248.10 Kg/m * 15.3 mts) /2
V = 1897.97 Kg

P=Acxf

Despejando Ac:

\_nnw
J

A = ViFc
A = 1897.97 Kg / 1012.46 Kg / cm2
A =187 cm?

No. de pernos = A/Aperno

No. de pemos = 1.87 cm2/0.71 cm2
No. de pemos = 2.64 > 1

No. de pemos = 3 pernos de @ 3/8"

Donde:

Fc=0.4 Fy

Fc = 0.4 * 2531.16 Kg/cm?
Fc = 1012.46 Kg / cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 8 MUROS

DISENO DEL MURO

Para esta estructura que tiene diafragma flexible encima, el corte y momento

por sismo se calcula por area tributaria

WT= peso a sostener
WT= W cm + W v

Carga Muerta

VV Lamina (lamina acanalada galvanizada) 3.68
VV Costanera Weostanera 7 | =1 mt. 2.53
WV Instalaciones (12% VWV 1amina) 0.34
Viga Woiga / L L=1L/3=15.30/6 1.99
Wem- 854

Nota: la separacion | es igual a 1.00 m, que es la separacion entre costaneras

Nota: la separacion L es igual a 15.2 m, que es la luz del aula, y se divide en seis ya que torme esa decision para que no sufra de deflexion en su momento de mantenimiento

Carga Viva

W ey = 88.66 Kg/mz2
Wewv + W cm= 97.20 Kg/mz2

Para un muro interior
L muro = 7.69 mis.

Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2
Kg/m2

W ,= Carga Distribuida = P = Peso Total x ancho tributario x largo del muro

W, = 97.20 Kg/m” x 2.55 mts. x 15.30 mts.
W= 3792.26 Kg

Calculo de la carga de sismo para el muro

Fs = 0 .20 W
Fs = 0.20 * 3792.26Kg
Fs = 758.45 Kg

Calculo del Momento generado por la fuerza de sismo

Ms = Fsxh

h muro = 4.30 mts.

Ms= 758.45 Kg ™ 3.30 mis.
Ms= 2502.89 Kg-m

Chequeo a Compresion

P

.\m.. = Amuro = espesor del muro x largo del muro
A Amure = 15 cms x 1530 cms = 22950 cm?
fe= Wy / Amure
fc = 3792.26 Kg / 22950 cm?
fc= 0.17 Kg/cm?
fe= 0.17 Kg/cm?® < fu = 25 Kg/cm?
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Continuacién de la tabla No.8

Chequeo a Flexion

Hay un procedimiento conocido como
TECNICA UNIVERSAL DE DISENO A FLEXION ELASTICA

Llamando Fb = fb pemisible

y a Fs = fs permisible

el momento basado en el esfuerzo a compresion de la mamposteria es

M = bd? ( jki2 )Fb, puede despejarse ( 2/jk ) = ( bd®)* Fb/M

de la misma forma ya que el momento basado en el esfuerzo del acero es

M = bd® (0j )Fs, puede despejarse nC j = nM( bd® ) * Fs

Entonces, pueden tabularse valores de ( 2/jk ) y de ( noj ) que puede encontrarse en
algunas publicaciones sobre mamposteria, 6 pueden calcularse, y de ellos despejar
elvalorde (2 ).

Em = 400 * fm cuando fm <50 P A " % A 2% V * donde: Em es el modulo de elasticidad
Em = 600 * fm cuando  fm> 50 =\ n) H2mptnj-pTh Em = 600fm para mamposteria de tabique de barmo y otras piezas excepto de concreto
Em = 800 * fm cuando  fm > 100 Em = 800fm paa mamposteria de tabique y bloques de concreto
fo= esfuerzo de flexion por compresion
Asumiendo un valor para fu de 25 -kg/cm2: Em= modulo de elasticidad
fu= 25 Kglen2 fs= esfuerzo de compresion en acero de refuerzo (notas corzo)
fm=07u= 17.5 Kglem2 'm = capacidad a compresion del mamposte
b=03fm= 5.25 Kgicm2 k = relacion de la profundidad del eje nuetro desde la cara a compresion del miembro de la profundidad total
Em =750 f'm= 13125 Kglem2 n = es una relacion del modulo de elasticidad del acero y el modulo de elasticidad de la mamposteria
fs=05fy = 1405 Kglcm2 donde Fy=2810 kg/cm2
Calculando €l valor de n
n = Eacero / Emanposteria
n=2x10"6/Em
n = 2000000 Kglem? / 13125 Kg/cm?
n=152.38
Por mamposteria:
2 bd’ fb = (15cms)(1530cms)'2'(5.25 Kg / cms?) d= largo de la seccion = 15.3m
Jjk B M 250289 Kg - cms b = ancho mamposte
2 bd 2 Jfb =137

kM
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Por acero:

npj =

npj =

Continuacion de la tabla No.8

M - (152.38)*(250289 Kg - m)

bd 2 Fs (14 cms)*(1530cms)*2*(1405 Kg/cm?)

"M - o.0008
bd *Fs

Asumimos un valor de n o
Calculamos el valor de k, el valor de j, y los valores de ( 2/jk }y (n2j)

0.00000600
0.00000700
0.00000800
0.00000900
0.00001000
0.00001100
0.00255300
0.00255400
0.00255500
0.00255600
0.00255700
0.00255800
0.00255900
0.00256000
0.00256100
0.00256200
0.00256300

np

k
0.00141321
0.00199800
0.00244649
0.00282443
0.00315728
0.00345811
0.00373466
0.00399201
0.00423365
0.00446215
0.00467943
0.06894887
0.06896189
0.06897491
0.06898792
0.06900094
0.06901395
0.06902695
0.06903996
0.06905296
0.06906595
0.06907895

0.00255300

p = 0.00255900/n
P = 0.00255900/152.38 =0.0000167

As =

pbd

0.99884730

0.99866933

0.99844019
0.97701704
0.97701270
0.97700836
0.97700403
0.97699969
0.97699535
0.97699102
0.97698668
0.97698235
0.97697802
0.97697368

As = 0.0000167*14 cms * 330 cms
As = 0.07 cms?

(2/jk)
1415.88089679
1001.66761096

818.16440408
708.77478320
634.12369163
579.01857124
536.19091686
501.66855496
473.07319026
448.88237326
8
29.68934976
29.68387628
29.67840601
29.67293896
29.66747511
29.66201448
29.65655704
29.65110281
29.64565178
29.64020394
29.63475929

(npj)
0.00000100
0.00000200
0.00000300
0.00000400
0.00000499
0.00000599
0.00000699
0.00000799
0.00000899
0.00000999
0.00001098
0.00249432
0.00249529
0.00249626
0.00249722
0.00249819
0.00249915
[ )12
0.00250109
0.00250205
0.00250302
0.00250398

d= alto
b=ancho mamposte

El area de acero calculada anteriormente es menor al area de acero minimo

los muros de mamposteria reforzada se disefiaran con refuerzo minimo

de acuerdo con las NORMAS DE SEGURIDAD DE EDIFICACIONES Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA PARA LA REPUBLE

recomiendan que el refuerzo minimo para columnas consiste en 4 varillas longitudinal No. 3, mas estribos No. 2 @ 0.15 mts. Para muro de espesor de 0.14m

. Para vanos de puertas y ventanas se

1 columnas(rr

), con secciones minimas de 2 varillas longitudinal corridas No.3 mas eslabones No.2 @ 0.15 para muro 0.14 m de espesor
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Continuacién de la tabla No.8

P — — P = Fa= 338.48 Kg
E A=t =1= 156 cms “769 cms —=115636 cma”

el Area de acen regueessda.
Disefio a corte:
As L 0. se uliiz9o wun en
As honizontal— .42 cn”® Que estamos en un pais allamente
sismeco.
Usando varillas No. 3 (0.71 cm”) tenemos
ae =_ 542 cm®
0.71

NaEmero de varilias — 7.63 = 8 vanilias a lo lango del Mo
== waan 2y 3 {x Segaan la alihwera ded masno
4 varilias No. 3 y estribos No. 2 § cada 0.15 mils. Para rmaso de 0. 14 m de espesor
proporcionando de esta manera un drea de acenn de 5 42cms?
cubriendo asi el dea de aceno requesida |
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Tabla No. 9

Caiculo oe 1a carga que lleqa a |1a columna
w = W (separacion )+ CV  (separacion
gonge
separacion = 2.5 mts. .
W =peso carqa muerta =6.6S Kg/m* L
CV = peso de la carga wa = 33.66 Kg/m*
WwMga = peso de 13 Mga = 5.05 Kg/m

W= geparadon “ (We u. + Weov.)+ Wvea

we= 4.39 mts. - (95.31 Kg/m*)+ S.06 Ko/m
W= 423.47 Kg/m

-

P
B
2

I=7.69 mts

P = (423.47 Kg/m - 4.3 mts)/ 2
P = 910.46 Kg

#-%

= 910.45 Kq / 225 cms”
- 4.05 Ka/em®

Caiculo gel actmmado de la columna
Asumiendo el valor de2 = 1% =0.01

P Ag= 0.01(225 cms %)
P Ag= 2.25cm*

Ag= col de 1ScmxiScm

Si se utlliza & varillas No. 3, el area de acero es 2.84 cms2

P =232 oa_m.u
225 cms*
F - 0.0110

Usando un reductor de carga a compresion:
P, =6[0.85 fre(dg = 4z )= fuaz ] e M-Muw
P = 0.75 = 0.70(((0.85)"(210)°(225-2. 84)+(2810)"(2.84)))
Pa= 25.008.88 Kas

DISENO DE COLUMNAS

)+ Wviga

= separacion

@

- CV

)+ Wviga
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Continuacion de la tabla No.9

DISENO DE COLUMNAS 0.25 X 0.25

Calculo de la carga que llega a la columna
w = W ﬁh&uaﬂnmmz v + CV Ammﬁ&w&n&: v + Wviga = separacion AE\ + CV v + Wviga
donde
separacion = 2.55 mts.
W =pesoc carga muerta =6.65 Kg/m?
CV = peso de la carga viva = 88.66 Kg/m?
WWhiga = peso de la viga = 5.06 Kg/m
w = separacion * (Wg .y + Weyv.) + Wyiea
w = 4.39 mts. * (95.31 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 423.47 Kg/m

.UHs:.
2

1=7.69 mts

P = (423.47 Kg/m * 4.3 mts) / 2
P = 910.46 Kg

L_P
Je =5y

fc= 910.46 Kg / 625 cms?
fc= 1.46 Kg/cm?

Calculo del armado de la columna
Asumiendo el valor dep = 1% =0.01

£ Ag= 0.01(625 cms ?) Ag= col de 25cmx25cm
P Ag= 6.25 cm?

Si se utiliza 8 varillas No. 3, el area de acero es 5.68 cms2
P = 568 cms?

625 cms?
P = 0.0091

Usando un reductor de carga a compresion:

6 =0.70
P, =610.85 f'clAg — As )+ fyds donde
o= 00085 (g ~ As )+ foas | 0 - 015
Po = 0.75 * 0.70(((0.85)*(210)*(625-5.68)+(2810)*(5.68))
Po= 66,417.45 Kgs.
66,417.45 > 910.46

Py >> P entonces basta con colocar 8 varillas No.3
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Continuacién de la tabla No.9

DISENO DE COLUMNAS 0.10 X 0.16

Calculo de la carga que llega a la columna

w = W ﬁamﬁh&n&&: V + CV separacion
donde
separacién = 2.55 mts.
W =peso carga muerta =6.65 Kg/m?
CV = peso de la carga viwa = 88.66 —Am_._._.:u
Whiga = peso de la viga = 5.06 Kg/m

w = separacion * (Wc.m + Wey.) + Wyiga

w = 4.39 mts. * (95.31 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 423.47 Kg/m

P=
2

1=7.69 mts

P =(423.47 Kgm* 43 mts)/ 2
P = 910.46 Kg

fc= 910.46 Kg / 150 cms?
fc= 6.07 Kgicm?

Calculo del armado de la columna

Asumiendo el valor dep = 1% =0.01

£ Ag= 0.01(150 cms 2) Ag= col de 10cmx15cm
P Ag= 1.50 cm?
Si se utiliza 2 varillas No. 3, el area de acero es 1.42 cms2
P =142 cms?
150 cms?
P = 0.0095

Usando un reductor de carga a compresion:

4 =070
Py=0[0.85 f'c(dg — 45 )+ foas | donde
6 =075
Pg = 0.75 * 0.70(((0.85)*(210)*(150-1.42)+(2810)*(1.42))
Po= 16,018.66 Kgs.
16,018 66 > 8910.46

Py>> P entonces basta con colocar 2 varillas No.3

Fuente

v+ Wviga

separacion

. Elaboracion propia

w

cv

v+ Wviga
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Tabla No.10 DISENO DEL CIMIENTO CORRIDO

INTEGRACION DE CARGAS

Peso del muro

VWmure = @lto =~ ancho = 7 rramecsteca Donde:
VWerurs = 4. 30 Mts. =~ 0.1S mts. = 1800 .‘.ﬂu.._nq..u ancho = 0.1S mts.
Wamure = 1161.0 Kg/m alto = 3.30 NMts.

Y mamgzatera =1800 Kg/m”

Peso del cimiernto

VWeimente = altO = ancho = 7 cemzrets Donde:
Weimertz = 0.40Mts. = 0.20 mMts. ~ 2400 Kg/NT ancho = 0.40 mts. Asumido
Weimente = 192 Kg/m alito = 0.20 NMts.

7 zemzrete =2400 Kg/m®

Peso que tnbuta al muro

Waue tribute st mure = (Wiamine = Woostaners = Winstaisciones = Wyiga)*a Donde:
Waus tributs al mure = (3.68+2.53+0.34+1.99)*2.55 a = ancho tributano
VWaue tributs a1 mure = 21.78 Kg/m a=2.55ms.

Peso de la carga .SKN

Wz . = 88.66 Kg/m ~a

W v, = 88.66 Kg/m" ~2.55 mts.
Wo.v. = 226.08 kg/m

Peso total del nmuro

Wemure = 1.4 Wo.nm. + 1.7 Wo.v.

Weure = 1.4 (1161.0 Kg/m + 192 Kg/m +21.78Kg/m) + 1.7 (226.08 Kg/m)
Wrurs = 1924.69 Kg/m + 384.34 Kg/m

Wamure = 2309.03 Kg/m

DETERMINACION DEL ANCHO
Donde:

b= ancho del cimiento

rc = 210 Kg/cny

Fy = 2810 Kg/cnr

Fs = 15,000 Ka/nm

Fs = P/A - - A= P/Fs - > A=Db =1

donde

b= P/Fs

b=(2309.03 Ka/m) / (15,000 Ka/nr)

Db=0.15 mts.

b-=2t donde t=espesor del muro = 0.15 nms.

0.15 = 2(0.15) = 0.15 = 0.30

Para efectos de disefio se asumira unancho de cimiento de 0.40 Mts. Y peraite de 0.20mts.. ( esto 10 especifica el AGIES)
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Continuacion de la tabla No.10

CHEQUEO A CORTE SIMPLE

Con los datos asumidos en el parmafo anterior se verifica si el corte actuante es menor al corte resistente,
=i es asi los datos asumidos son cormectos.

v, - 0.8 *0.5 * /f'¢ _\n\m
Vr = 0.85*0_53*(210)~"2 Va=(2309 03 Kg/mY(40*15)
Vr = 6.62 kg/om? Va=3.86 Kg/om?

Va <= Vr Si Chequea

CHEQUEO A FLEXION
Tomando los datos de 0.40 mits. De base, 0.15 mis. De peralte y 0.07 mits. De recubrimiento se tiene:

wW = P/b Donde:
P = peso del muro intermedioc
b = base del cimiento

W= (2309.03 Kg/my0.40 mts
W= 5772.68 Kg/m
Calculo del momento
2

M = WL

2
M=((5772.58 Kg/m)"(0.1625)"2)/2
M= 76.22 Kg-m

Calculo del refuerzo

Mu= 76.22Kg-m
b= 40 cms.
d= 15 cms.

As uTs.\ hei y - Mu_* b ,:,a.xm,\.&
0 003825 fe Fy

| | . |

As—=|(40*15— [ (a0*15> — (7622+49 *o.gs+ > 10
0.003823210 281C
As requerida= 0.201 em?>
Calculo del refuerzo minimo
ASmin = 0.40(14_1/Fy)*b*d
ASmin = 0.40(14_1/2810)*40%15
Asun = 1.20 cm?
As == As,;. ,entonces se toma el valor de As,,;, = 1.20 cms?

Como el éarea de acero minimo es mayor que el éarea de acero requerida, se utilizaraa el acero minimao.

NUmero de varillas = Asmin/Area varilla No. 3
NUmero de varillas = 1.20 cms 2/ 0.71cms Z
NUmero de varillas = 1.69 = 2 wvarillas No. 3

Por seguridad se usaran 3 varillas No. 3 con eslabones No. 2 @ 0.20 mts.
Con un ancho 0.40 y peralte por seguridad de 0.20 mts.

Fuente: Elaboracion propia
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1a columna critica es 1a que estara ubicada donde se parte en dos agua el techo el cual equivale a una altura de 4.30

Tabla No.11 DISENO DE ZAPATAS

secclon de 0.1S mts. ~ 0.15 mts. y una altura de 4.30 mts.

Se toman como QanOOH
Fy = 2810 Kg/cm=
fc = 210 Kg/em=

4 = capacldad de carga permisible del terreno = 15,000 Ka/m*

INTEGRACION DE CARGA

Longitud del Iado donde el techo se dividira en 2 aguas = 22.15 mts.

Total Peso de la cublerta = 910.46 Kg

Total Peso de lacolumna = 0.15 mts. ~ 0.15 mts. ~ 4.30 mts. ~ 2400 Kg/cm~ = 232.20 Kq

Total de columans del tramo calculado =

9

Peso sobre cada columna = 910.46 Kq / 9 columnas = 101.16 Kq

Peso total sobre la zapata = 223.2 Kg - 101.16 Kg = 324.36 Kg

Se asumen Zapatas con las M_QC_OJnOM dimensiones: 0.60 mts. * 0.60 mts. ~ 0.20 mts.
Woazageta = 0.60 nts. ~ 0.60 mts. -~ 0.20 mts. ~ 2400 Kg/mts>

W:zapsta = 173 Kg

Wictal = Wazagsta + W ictal score i zapsta

Wictal = 173 Kg + 324.36 Kg
Wiotal = 497.36 Kg

AREA DE ZAPATA REQUERIDA

A= P/ U
A= 497.36 Kg / 15.000 Kg/m=
A=0.033 m*

A propuesta = 0.60 mts. ~ 0.60 mts. = 0.36 m~

NOMENCLATURA DE LA ZAPATA

Z

A == Apropuesta

AGIES)
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Continuacion de la tabla No.11

PRESION DEL SUELO
Donde:

Q= P/Az P = peso de la columna critica
Az = area de la zapata

Q = 497.36 Kg / 0.36 m?
Q = 1381.56 Kg/m?

CHEQUEO A CORTE SIMPLE

Area de chequeo a corte simple

h
b
Vr =0.85*%0.53*(bd)* | f'c Donde:
x = distancia de chequeo de corte simple
Vac=x*h*Q h = base de la zapata
Q = presién del suelo
x=b/l2-c/2-d d = peralte = 13 cms.

x = 60/2 - 15/2 - 20
x =2.6cms

Vr=0.85*0.53 * (210)*/2 * 60 * 20 = 7,834.04 Kg
Vac = 0.95 * 0.60 * 1381.56 = 787.49 Kg

Vac << Vr
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Continuacion de la tabla No.11

CHEQUEO A CORTE PUNZONANTE
Area de chequeo de punzonamiento

15+d

15+d

Vr = 0.85 *0.53 * /f'c*bo *d Donde:
bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo = 4 (15+d)
bo = 4 (15+20)
bo = 140 cms

Vr=0.85*0.53* (210)1/2 * 140 * 20

Vr = 18,279.42 Kg

Va=((area de la zapata)-((ancho columna + peralte c.c)(ancho columna + peralte c.c))*(Q)
Va = ((0.60*0.60) - (0.35*0.35))*(1381.56)

Va =168.88 Kg

Vr >> Va
18,279.42 Kg >> 168.88 Kg
| urnnpl el ] 1

CHEQUEO A FLEXION
Datos:

b= 60 cms
d=20cms

2
M o= WL
2
2
M=
2
M = (1381.56 * (0.60)"2)/2
M = 248.68 Kg - m
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Continuacion de la tabla No.11

DISENO DE ZAPATAS 1M X 1M

la columna critica es la que estara ubicada donde se parte en dos agua el techo el cual equivale a una altura de 4.30
seccion de 0.25 mts. * 0.25 mts. y una altura de 4.30 mts.

Se toman como datos:

Fy = 2810 Kg/cm?

fc = 210 Kg/cm?

M = capacidad de carga permisible del tereno = 15,000 Kg/m?

INTEGRACION DE CARGA
Longitud del lado donde el techo se dividira en 2 aguas = 22.15 mts.

Total Peso de la cubierta = 910.46 Kg

Total Peso de la columna = 0.25 mts. * 0.25 mts. * 4.30 mts. * 2400 Kg/cm? = 645 Kg
Total de columans del tramo calculado = 3

Peso sobre cada columna = 910.46 Kg / 3 columnas = 303.49 Kg

Peso total sobre la zapata = 645 Kg + 303.49 Kg = 948.49 Kg

Se asumen zapatas con las siguientes dimensiones: 1 mts. * 1 mts. * 0.20 mts.
Woapata = 1 mts. * 1 mts. * 0.20 mts. * 2400 Kg/mts?
VWV opata = 480 Kg

Wiatat = Woapata + W gral sobre 1a zapata
Wiota = 480 Kg + 948.49 Kg
Wictar = 1,428.49 Kg

AREA DE ZAPATA REQUERIDA

A= P/l
A= 1428.49 Kg / 15,000 Kg/m?
A=0.095 m?

A opuesta = 1 mMts. * 1 mts. = 1 m?

>AA>vq0v:nupn
| 1 rlo gue =

NOMENCLATURA DE LA ZAPATA

a
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Continuacion de la tabla No.11

PRESION DEL SUELO
Donde:

Q = P/Az P = peso de la columna critica
Az = area de la zapata

Q= 1428.49 Kg/ 1 m?
Q = 1428.49 Kg/m?

CHEQUEO A CORTE SIMPLE

Area de chequeo a corte simple

x
-
C
—ely
h
—ct
p—
b
Ve = 0.85 *0.53 *(bd )* ./ f'c Donde:
x = distancia de chequeo de corte simple
Vac=x*h*Q h = base de la zapata
Q = presion del suelo
x=bf2-c/2-d d = peralte = 13 cms.
x = 100/2 - 25/2 - 20 c= columna
x = 17. 5ecms

Vr=0.85"*0.53* (210)*/2 * 100 * 20 = 13,056.73 Kg
<m—0"0.0@».._w.._n_.Nm.L.@H._“wWN.ON_AD

Vaec << Vr
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Continuacion de la tabla No.11

CHEQUEO A CORTE PUNZONANTE
Area de chequeo de punzonamiento

mml EES

25+d

Vr = 0.85 * (.53 * f'e *bo *d Donde:
bo = perimetro de seccidn critica de punzonamiento
bo = 4 (25+d)
bo = 4 (25+20)
bo = 180 cms

Vr=0.85*0.53 * (210»1/2 * 180 * 20

Vr= 23,502.11 Kg

Va=((area de la zapata)-((ancho columna + peralte c.c))*(Q)
Va = ((1*1) - (0.45*0.45))*(1428_.49)

va =1,427.69 Kg

Vr =>> Va
23,502.11 Kg >> 1427.69 Kg
imension ata o plen el chequeo purn il

CHEQUEO A FLEXION

Datos:
b= 100 cms
d = 20 cms

wL
2

o’
2
(1428.49 *~ (1)*2y2
M = 714.25 Kg - m
As = pbd 2.192 2.192 3.08732394

18.52394366

M =
M =
M

Fuente: Elaboracion propia
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