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RESUMEN

Por medio de la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se ha
buscado brindar la ayuda necesaria para mejorar las condiciones de vida e
infraestructura del pais. En este caso, conjunto a la Mancomunidad Gran Ciudad
del Sur y Municipalidad de Mixco, se quiere dejar ver la problemética que afecta
a los pobladores de la colonia Eben Ezer zona 10 y aldea El Manzanillo zona 1,
ubicados en el Municipio de Mixco, se ha visto drasticamente afectada la
salubridad por la falta de un disefio de alcantarillado, el cual podra conducir
adecuadamente las aguas residuales, la propuesta beneficiara a los pobladores
disminuir la tasa de mortalidad, malas practicas sanitarias y esto evitara la

contaminacion del nivel freatico.

Las tuberias son instaladas en pendiente, permitiendo que se establezca un
flujo por gravedad desde las viviendas hasta la red principal y desfogando en la
planta de tratamiento. Las tuberias se dimensionan y diseflan con una
configuracion lineal y gradientes uniformes para mantener una velocidad que dé
como resultado una autolimpieza. Los pozos de visita se instalan entre dos
tramos rectos de tuberia para asegurar que se tenga un facil acceso a cualquier

obstruccion.

Establecer procedimientos basicos de operacion y mantenimiento de redes
de alcantarillado y sistemas de tratamiento sera una ejecucion que contribuya al
mejoramiento de la eficiencia y sostenibilidad del servicio de recoleccion,
transporte y manejo de aguas residuales. Previniendo de esta manera, los
riesgos de la salud publica e inconvenientes derivados de la interrupcion del

servicio.
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Ambos proyectos deben cumplir con los pardmetros y requerimientos de
disefio, con los cuales se pretende dar una solucion técnica y econdémica a la
problematica. Se pretende disminuir el costo de los proyectos sin afectar la
calidad de la solucion de ingenieria a brindar, para asi tener un mejor impacto

acorde a los recursos disponibles de la municipalidad.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia Eben Ezer,
zona 10 y aldea El Manzanillo zona 1 del municipio de Mixco, Guatemala.

Especificos

1. Realizar una investigacion monogréfica y un diagnostico de necesidades

de servicios basicos en la cabecera municipal de Mixco.

2. Disefar un sistema de alcantarillado para mejorar las necesidades béasicas
de los pobladores la cabecera municipal de Mixco.

3. Proporcionar a la Municipalidad de Mixco la informacion necesaria de los

proyectos, como presupuesto y planos.

4. Adquirir experiencia en el ambito laboral por medio del Ejercicio

Profesional Supervisado.
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INTRODUCCION

En Guatemala a nivel nacional el problema de déficit del servicio de sistema
de alcantarillado sanitario es sumamente grave. Las aguas residuales son
generadas por residencias, instituciones y locales comerciales e industriales. Una
red de alcantarillado es utilizada para recolectar y transportar las aguas
residuales de una poblacion desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
gue se vierten, estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son tanques
sépticos u otros medios de depuracién o bien pueden ser recogidas y llevadas

mediante una red de tuberias a una planta de tratamiento municipal.

La ejecucion de estos proyectos en el municipio de Mixco, minimizara el
efecto de la contaminacion del medio ambiente, asi como la proliferacion de

diferentes tipos de enfermedades.

Teniendo estos términos claros el presente proyecto se basa en el disefio
de alcantarillado para la colonia Eben Ezer zona 10 y la aldea El Manzanillo zona
1, ubicados en el municipio de Mixco del departamento de Guatemala. Se
requiere realizar un disefio de alcantarillado que trabaje correctamente,
estableciendo los requerimientos legales con base en los sistemas
convencionales de alcantarillado para la recoleccién y conduccién de las aguas

residuales a un tratamiento primario.

Se disefara el sistema de alcantarillado de manera que cumplan con las
Normas: INFOM y EMPAGUA. UNEPAR y ASTM, éstas se refieren a las
especificaciones de los materiales, métodos de comprobacion y especificaciones

para la prueba de equipo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Mixco

Se describe los aspectos importantes del municipio de Mixco.

1.1.1. Aspectos Generales

Mixco es uno de los 340 municipios de la Republica de Guatemala y

pertenece al departamento de Guatemala.

Mixco conocido antiguamente como La Villa de Mixco fue elevada a la
categoria de Ciudad, el 1 de agosto 2008, después de nueve afios de haber sido
aprobado el Acuerdo Gubernativo 524-99 con fecha el 14 de junio de 1999, fue
hecha la publicacion en el 6rgano divulgativo oficial del gobierno, en donde el
Ministerio de Gobernacion acuerda: Eleva a categoria de Ciudad el lugar

denominado Villa de Mixco, Municipio de Mixco, Departamento de Guatemala.

1.1.1.1. Etimologia

El significado etimolégico de Mixco segun Antonio de Fuentes y Guzman,
quién interrogo al indigena Marcos Tahuit, el término proviene de Mixco Cucul,
gue se traduce como pueblo de loza pintada esto debido a que en un principio la
mayoria de sus habitantes eran agricultores, ganaderos y fabricantes de
ceramica, siendo esta ultima la de mas produccion en la poblacién. Sin embargo,
segun Luis Arriola, la palabra Mixco viene del Nahuatl Mixconco, que significa

lugar cubierto de nubes.



1.1.1.2. Antecedentes histdricos

Ciudad de Mixco, llamado antiguamente la Villa de Santo Domingo de
Mixco, el origen de los mixquefios remonta en la época precolombina, donde una
poblacion de kagchiqueles habité en una fortaleza conocida como Mixco Viejo
hoy dia. Este lugar habia sido fundado durante las primeras guerras entre
K'iche’s y kaqchiqueles, aproximadamente entre 1200 y 1250. Posteriormente los
fue dominado por un seforio indigena de idioma pokomam, los Pokomames la

obtuvieron y la conservaron como santuario.

En 1525 Pedro de Alvarado acompafado de los Tlascaltecas y de la
caballeria ataca esta fortaleza, siendo derrotados sus habitantes, quienes se
dispersaron, pero gran parte de esta tribu pobladora se asent6 en 1526 en lugar
actual con el nombre de Santo Domingo de Mixco, en honor a Santo Domingo de

Guzman, para completar la conquista iniciada.
1.1.1.3. Fundacién del municipio
El pueblo Santo Domingo de Mixco fue fundado el 4 de agosto de 1526, por
orden expresa de Pedro de Alvarado. Al nombre indigena de Mixco se le
antepuso el de Santo Domingo de Guzman, quien se convirti6 en patrén del
pueblo y es uno de los grandes santos espafioles de la iglesia catélica.

1.1.1.4. Tradiciones y costumbres

Se describe las tradiciones y costumbres del municipio de Mixco.



1.1.1.4.1. Costumbres

Mixco no ha perdido sus costumbres folcléricas aun estando cerca de la
ciudad capital. Sus cofradias se revisten de gran colorido unas de sus

celebraciones dedicadas a los santos.

Figura 1. Baile de moros frente al templo de Santo Domingo
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Fuente: Prensa Libre. Hemeroteca. m.prensalibre.com. Consulta 20 de septiembre 2017.

Conserva el sistema de cofradias indigenas y se celebran dos festividades
durante el afio. La feria titular es del 12 al 16 de enero a la Virgen de Morenos y
el 4 de agosto se celebra con mucha devocién, la fiesta en honor a Santo

Domingo de Guzman, patrono del municipio de Mixco.



1.1.1.4.2. Tradiciones culinarias

El cronista y director de la Casa de la Cultura de Mixco, Osberto Gomez. El
chocolate es el simbolo de Mixco, se elabora desde el tiempo de la colonia, y los
espafoles se encargaron de decir que era el mejor chocolate del mundo, se
reconoce que el cacao, materia prima del chocolate, no se produce en Mixco,

sino que se importa del departamento de San Marcos.

Acuerdo del Ministerio de Cultura 'y Deportes 526-2009 con fecha 22 de julio
del afio 2009. Declara Patrimonio Cultural Intangible de la Nacion, el proceso de
elaboracion de Chocolate en la Ciudad de Mixco, departamento de Guatemala,
por formar parte de las tradiciones sociales, alimenticias, culinarias y

gastronémicas de Guatemala.

1.1.1.5. Religion

La Ciudad de Mixco especificamente la cabecera del municipio es muy
religioso y prueba de eso es la imagen de la Virgen de la Medalla Milagrosa que
se encuentra en el lugar. La mayor parte de la poblacion practica la religion
catdlica y la evangélica. Un reducido porcentaje practica la religion mormona y

testigos de jehov4, entre otras.



Figura 2. Porcentaje de lareligion

o 47.9
325
40
20 75 18 8o 1 0.8
. ay >~ B >

Catolica Evangelica Cristiana  Adventista, = Ninguna No No sabey
mormonay creyentes no
testigos responde

Fuente: Primera encuesta nacional de la juventud 2011.

1.1.2. Aspectos geogréficos
Detalles geograficos del municipio de Mixco.
1.1.2.1. Localizacion y colindancias

El municipio de Mixco es uno de los 17 municipios del departamento de
Guatemala y forma parte de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Se localiza
al extremo oeste de la Ciudad Capital, esta asentado en la cordillera principal de
la zona de influencia urbana de la ciudad, a una distancia de 17 kilbmetros por el
occidente de la carretera CA-1, forma parte de la Region | o Regién Central de la

Republica de Guatemala.



Figura 3. Localizacion del municipio de Mixco

Fuente: elaboracion propia, empleando Qgis.

Colinda al norte con los municipios de San Pedro y San Juan Sacatepéquez,
al este con el municipio de Chinautla y Guatemala, al sur con el municipio de Villa

Nueva y al oeste con los municipios de Santiago y San Lucas Sacatepéquez.



Figura 4. Localizacion del municipio de Mixco
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1.1.2.2. Ubicacion y extension territorial

Mixco esta ubicada en las siguientes coordenadas geograficas: 14° 37’ 46"
norte, longitud 90° 36’ 24” Oeste del Meridiano de Greenwich. AMSA 1999,
cuenta con una extension territorial de noventa y nueve kildbmetros cuadrados (99
Km?2).

Figura 5. Ubicacion del municipio de Mixco
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Fuente: IGN, ciudad de Guatemala, Guatemala 1: 50,000 2 059 |
EDITION 4-NIMA NAD 83/ WGS 84. www.lib.utexas.edu/maps/topo/guatemala/. Consulta: 25 de
septiembre 2017.

1.1.2.3. Topografia

La topografia mixquefia es quebrada en un 75 % de su extension. El terreno
plano que lo constituye un 25 % se ubica en el este del municipio. La cabecera

municipal esta asentada en un terreno sinuoso que inicia en la bifurcacion de la


http://www.lib.utexas.edu/maps/topo/guatemala/

ruta asfaltada CA-1 y termina con un nivel demasiado pronunciado en las faldas

del Cerro Alux.

1.1.2.4. Clima

Mixco se caracteriza por un clima templado, alcanzando durante todo el afio

temperaturas maximas de 28 °C y minimas de 12 °C.

Figura 6. Clima del municipio de Mixco
Ene. Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Temperatura | o ) | 471 | 182|191 | 193 | 189 | 187 | 187 | 184 | 17,9 | 17,2 | 16,5
media (°C)
Temperatura | ¢ | 169 117|130 | 138 | 145 | 141 | 13,8 | 136 | 135 | 12,2 | 10,9
min. (°C)
Temperatura | o, 3 | 234 24,8 253 | 24,9 | 234 | 234 | 23,7 | 230 | 22,4 | 22,3 | 22,2
max. (°C)
Temperatura | ¢ 5 | 655 | 64,8 | 66,4 | 66,7 | 66,0 | 657 | 657 | 65.1 | 64,2 | 63,0 | 61,7
media. (°F)
Temperatura | 5., | 516 | 531|554 | 56,8 | 58,1 | 57,4 | 56,8 | 57,0 | 56,3 | 54,0 | 51,6
min. (°F)
Temperatura | o, | 741 1766|775 | 76,8 | 741 | 741 | 747 | 734 | 723 | 72,1 | 72,0
max. (°F)
Prec('rf]'rtna)c'on 2 1 | 2 | 31 | 124 | 230 | 202 | 194 | 226 | 128 | 22 | 7

Fuente: INSIVUMENH.

1.1.2.5. Vias de acceso

Mixco fue el primer municipio de Guatemala en conectarse con la carretera
gue va a la ciudad capital, en 1887. Este municipio es un lugar que se encuentra
rumbo a occidente, siendo sus principales vias de acceso la Calzada Roosevelt
y la Calzada San Juan; a 17 kilometros del Centro Historico, es decir, al poniente
por la bifurcacién de la ruta asfaltada CA-1 por donde se puede ingresar a la

cabecera municipal, pero también se ingresa a la cabecera Municipal de Mixco,
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por la Calzada Aguilar Batres, siguiendo la via que se dirige a San Cristobal,
ademas por este camino se puede acceder a sus multiples colonias.

1.1.2.6. Idioma
El idioma oficial es el espafiol, se habla pocoman central.
1.1.3. Divisién politica
El municipio de Mixco esta dividido en once zonas, conformadas por la
cabecera municipal, dividida en colonias, aldeas, caserios y varios cantones.
Algunas son aldeas convertidas en colonias y otras son lotificaciones nuevas y

de reciente poblacion de caracter residencial.

Tabla I. Divisién politica municipio de Mixco

Categoria Listado

Aldeas
El Campanero, El Naranjito, San José
la Comunidad, ElI Manzanillo, Sacoj,
Lo de Coy, Lo de Coy, Buena Vista, Lo
de Bran, El Aguacate y lo de Fuentes.

Zonas Colonias

Pueblo de Mixco, Lomas de Portugal,
las Maravillas, El Roconal, Alta vista,
Las Hojarascas, Los Celajes, Lo de
Zonal,2y10 Coy, 14 de octubre, Molino de las
Flores, Tesoro, Escuadrilla, Cotio, El
Tesoro Banvi, Los Angeles, Berlin,
San Jacinto, Eben Ezer, entre otros.

10



Continuacion de la tabla I.

Zona 8

San  Cristébal, Valle Dorado,
Hamburgo, Villas el Dorado,
Panorama, Balcones y Pinares de San
Crist6bal, entre otros.

Zonas 3,4,5,6,7,9y 11

Montserrat, Nueva Montserrat,
Jacaranda, El Castafio, El Rosario,
San Angel, Monte Real, Monte Verde,
Tulamzu, Santa Marta, Primero de
Julio, El Encinal, San Francisco,
Milagro, Carolingia, Las Brisas, San
José las Rosas, Lo de Bran, Tierra
Nueva, Paraiso, Belén, Nimajay,
Brigada, Pablo VI, Valles de Minerva,
Colinas de Minerva, Bosques de San
Nicolas, Primero de Mayo, Lo de
Fuentes, Labor de Castilla, entre
otros.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Division politica
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1.1.4. Aspectos demograficos

Se describe los aspectos demograficos del municipio de Mixco.

1.1.4.1. Poblaciéon

Segun los datos del censo general de poblacién de 1950, Mixco contaba
con un total de 11 784 habitantes, correspondiendo a la poblacién urbana 4 181
y el &rea rural 7 653. Al afio 1986 el municipio de Mixco tenia una poblacion de
297 387 habitantes. La informacion del ultimo censo del Instituto Nacional de
Estadistica INE, indica que en el 2002 habia 403 689 habitantes.

Rodas Maltez 1996, el desarrollo urbanistico del municipio de Mixco de los
ultimos afios y la tendencia de la tasa de crecimiento de estudios anteriores
indicaban que a 1993 aproximadamente el 85 % del espacio habitacional estaba

construido en el municipio.
1.1.4.2. Densidad poblacién
El censo del Instituto Nacional de Estadistica, indica que en el afio 2002 en
una superficie de 132 (km?) de extension territorial, lo que equivale a una
densidad poblacional de 3 058 habitantes por kildmetro cuadrado del municipio
de Mixco.

1.1.4.3. Distribucion de la poblacién segun ruralidad

De acuerdo a datos proporcionados por el INE la poblacion asciende a

403 689 personas, de los cuales el 95 % vive en zona urbana.
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Figura 8. Distribucion de la poblacion segun ruralidad
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.

1.1.5. Recursos naturales

Cordillera del Cerro Alux, convirtiéndose en una importante reserva

forestal y de agua subterrdnea para la region metropolitana.

La Cordillera Alux fue declarada como area protegida, bajo la categoria de
manejo Reserva Forestal Protectora de Manantiales, por el Congreso de la
Republica de Guatemala mediante el Decreto Numero 41-97. Dicho decreto fue

publicado en el Diario de Centro América el 1 de julio de 1997.
1.15.1. Hidrografia

Su hidrografia esta compuesta especialmente por los rios, las limas, el
Zapote, Guacamaya, La Brigada, Mansilla, Mariscal, Molino, Naranjito,

Pancocha, Panchiguaja, Pansalic, Salaya, Seco y Tzalja, Yumar.
1.1.5.2. Suelo

Estudio técnico de la cordillera Alux, los suelos del area protegida, se

clasifican como suelos de la altiplanicie central, con pendientes escarpadas,
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combinadas con superficies casi planas y valles ondulados. Corresponden al

subgrupo de suelos profundos sobre materiales volcanicos a mediana altitud.

Se ubican dentro de la serie de suelos cauqué, los cuales son profundos,
bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica, firme y gruesa. Los suelos
ocupan relieves de ondulados a inclinados. El suelo superficial se encuentra a
una profundidad de 15 centimetros, es franco o franco-arcilloso-arenoso, friable,

de color pardo oscuro, con un alto contenido de humus y estructura granular fina.

El suelo en si, presenta profundidades desde 50 centimetros hasta méas de
un metro, con estructura granular suave y con un pH de 6,0, el material parental

es pémez gruesa cementada de color casi blanco.

Simmons, grupo |, suelos de la Altiplanicie Central, categoria C, suelo
profundo sobre materiales volcanicos débilmente cementados, para el suelo de
la ciudad de Guatemala.

1.1.5.3. Agua

El municipio cuenta con un recurso natural que es caracteristico por la

regiéon son las aguas subterraneas.

Segun un estudio de aguas subterraneas del Valle de Guatemala realizado
en 1978 por INSIVUMEH, el nivel fredtico de las aguas subterraneas en la
cordillera Alux varia desde seis hasta mas de cien metros.

1.1.6. Servicios publicos

Servicios basicos que tiene el municipio de Mixco para los pobladores.
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1.16.1. Salud

Los servicios de salud gubernamental en Mixco se ofrecen por medio de 3
centros de salud, que funcionan en la cabecera municipal, en la Primero de Julio
y en el Milagro; 4 puestos de salud ubicados en Lo de Coy, La Comunidad, Belén
y Satélite. EI municipio también cuenta con laboratorios, clinicas y hospitales

privados.

1.1.6.2. Agua potable

El agua potable que surte a la poblacion proviene de tres acueductos; El
Manzanillo, San Miguel y San Jer6nimo, ademas de 63 pozos de extraccion de
agua subterrdnea. El municipio cuenta con varias plantas de tratamiento de agua

potable, entre ellas estan: Planta Paraiso Il, Alamedas de Yumar y Minervas.

Tabla Il. Servicio de agua potable del municipio de Mixco
Servicio viviendas
De uso exclusivo 69 779
Para varios 6 619
hogares
Publico 2 347
Pozo 1355
Camioén o tonel 11 037
Rio, lago o
manantial 63
otro tipo 1226

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.
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Figura 9. Servicio de agua potable del municipio de Mixco

Servicio de agua potable

otro tipo
Rio, Lago o manantial
Camion o tonel

Pozo

Servicio

Publico
Para varios hogares
De uso exclusivo

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000
Viviendas

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.

1.1.6.3. Alcantarillado sanitario

Este servicio tiene como objetivo un sistema que permita recoger las aguas
negras, mediante conexiones a nivel domiciliar, industrial o institucional, a efecto
de reducir enfermedades causales por el estancamiento de agua y por el mal uso
de aguas contaminadas.

Los pobladores de la colonia Eben Ezer y aldea El Manzanillo no cuentan
con un sistema de alcantarillado sanitario que recolecte las aguas residuales de
las viviendas. Tampoco cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
residuales para realizar el proceso para tratar las aguas residuales previas a su
descarga al medio ambiente. Lo anterior genera una problematica de salud para
la comunidad, asi como una pésima calidad de vida para los habitantes de dicho
sector, ya que estas descargas ocasionan malos olores y generaciones de

vectores, siendo esto un factor importante que afecta la salud de la poblacién.
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Tabla I11. Servicio de alcantarillado del municipio de Mixco

Servicio Viviendas
Red de drenaje 71 600
Fosa séptica 4 304
Excusado lavable 1824
Letrina o pozo

. 5077
ciego
Hogares 7432
No disponen

o 2 189

servicio

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.

Figura 10. Servicio de alcantarillado del municipio de Mixco
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.
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1.1.6.4. Desechos sélidos y extraccion de basura

Este servicio tiene como objetivo de organizar, recolectar y transportar los
desechos solidos para su disposion final, el manejo adecuado de los desechos
se debe de hacer con las mejores condiciones de higiene, de manera que estos
residuos no constituyan peligro para el ambiente y la poblacion.

Tabla IV. Servicio de desechos sélidos y extraccion de basura del

municipio de Mixco

Servicio Viviendas
Municipal 11 570
Privado 64 419
La queman 4193
La tiran en

cualquier 7 566
lugar

La entierran 518
Otra 4160

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.
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Figura 11. Servicio desechos sdlidos y extraccion de basura del

municipio de Mixco
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.

1.1.7. Educacion

En el municipio de Mixco la educacion formal se lleva a cabo en 62
establecimientos publicos, donde funcionan 117 escuelas para los niveles de
preprimaria y primaria  varios colegios privados que imparten educacién

preprimaria, primaria, basica y diversificada con diferentes carreras.

Tabla V. Nivel de escolaridad municipio de Mixco
Genero Nivel de escolaridad Alfabetas
Poblacion Preprimaria | Preprimaria

Hombres | Mujeres | Ninguno | Preprimaria Media 1-3 | Media 4-7 | Superior| Total |Hombres| Mujeres

Total 13 47
341925 | 161375 | 180550 | 29890 3312 59214 87176 53909 | 63081 | 45263 | 311108 | 151134 | 159974
47,20% | 52.80% | 8,74% | 99,00% 17,32% 2550% | 1577% | 1845% | 1324 | 9099

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.
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Figura 12. Nivel de escolaridad en el Municipio de Mixco
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.

1.2. Monografia de colonia Eben Ezer, zona 10 de Mixco

Descripcidn de los aspectos monograficos de la colonia Eben Ezer.

1.2.1. Aspectos generales

La colonia Eben Ezer es una comunidad netamente residencial.

1.2.2. Ubicacion colonia Eben Ezer, zona 10 de Mixco

La colonia Eben Ezer esta ubicada en la zona 10 de Mixco a 1 603,54

MSNM en las coordenadas latitud 14° 37’ 11” norte longitud 90° 35’ 15” oeste. La

colonia se ubica a 3,7 km al oeste de la cabecera municipal, al norte zona 2 de
Mixco, al este con ciudad de Guatemala y al sur con zona 8 de Mixco.
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Figura 13. Ubicacion colonia Eben Ezer, zona 10 de Mixco

Fuente: elaboracion propia, empleando Qgis.

1.2.3. Divisién politica de la zona 10 de Mixco
La zona 10 de Mixco esta dividida colonias, aldeas, caserios y varios

cantones, algunas son aldeas convertidas en colonias y otras son lotificaciones

nuevas y de reciente poblacion de caracter residencial.
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Tabla VI. Division politica de la zona 10 de Mixco

Zona

Nombre de colonia, residencial, condominio, aldea o
asentamiento

10

Asociacion Jireh, San José la Comunidad, Barrio la Union San Joseé la
Comunidad, Barrio San Antonio la Comunidad, Bella Vista San José la
Comunidad, Berlin Bosques de San Jacinto, Buena Vista San José la
Comunidad, Buenos Aires San José la Comunidad, Calle la Libertad,
Campos de San Jacinto, col. Jerusalén, col. Nazaret San José la
Comunidad, cond. Paisajes de la Comunidad, cond. Villas Palermo, el
Cerrito la Comunidad, el Chaparral, el Durazno, el Edén San José la
comunidad, el Manantial, el Paraiso la Comunidad, el Porvenir,
Empagua, Esperanza, Jardines de la Comunidad, Jardines de san
Jacinto, la alborada San José la Comunidad, la Bendicion de Dios |, la
Bendicion de Dios Il, La Ceiba, la Corona San José la Comunidad, la
Esperanza San José la Comunidad, la Joya la Comunidad, la Joyita San
José la Comunidad, la libertad la comunidad, las Brisas San José la
comunidad, Las maravillas San José la Comunidad, las Victorias San
José la comunidad, Lomas de San Jacinto, Lomas de San Jacinto I, los
Olivos San José la comunidad, los Planes de la Comunidad, Majaditas,
Marilu, modelo san José la Comunidad, Nueva joya San José la
Comunidad, Nuevo Horizonte San José la Comunidad, Paraje de la
Comunidad Pérez Guisasola, Planes de la Comunidad, Primavera San
José la Comunidad, Res. don Ramon San José la comunidad,
Residenciales la Ceiba, San Gabriel San José la Comunidad, San Isidro
San José la Comunidad, San Jacinto San José la comunidad, Villa

Marina San José la Comunidad, Villa Modelo, Villay col. Eben Ezer.

Fuente: Municipalidad de Mixco. Departamento de Catastro.
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1.2.4. Densidad de viviendas

La densidad de viviendas de la colonia Eben Ezer es de 423 inmuebles,

esta informacion, se obtuvo por el levantamiento de informacion en campo.

Figura 14. Densidad de viviendas, colonia Eben Ezer

4° AVENIDA

u
E|
3
&

~ BA, AVENIDA "C"
B amoge

g
et I n] IZ:; !
e b | a!
@ a0 a ‘ ' | o ‘o 3‘2':" ! I
o8 wp@ 8% Le@ Bu 1
2z 458 322 jo@ £ o
g 2 % o a2 =0l a =0 0 ! ,NE Ox s %‘QEN\DA ":_“5'
a 2 = o2 = |2 L ;
2 e o @ ! G R ———
= o o o 55 ‘
I:I\j|2I [ L L 5555 !
8 o
] L
E B
[
N}
2 avenioa A 5 |
pooo 0000 000 ooo oooo
] |
)
Z D
[m] [} o [m] o x0 o
22/ 1o i@l g2 ol g oo 47|18
4| o %6|Zl 7] ig| g i0 a 0| |S
.‘ZE o n% 7] 5% ] 2 | B 5 E
%] - a %) z| 19
[}
[}
o
)
iy
3
P N
)
2
O .. o
aog Og 05
'AAVEMDA

Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD Civil 3D.
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1.2.5. Poblacién

La poblacion de la colonia Eben Ezer es de 2 538 habitantes que sera
entendida por el proyecto, esta informacion se obtuvo realizando un
levantamiento de informacion con la densidad de viviendas se determiné la

poblacion actual estimando 6 habitante por vivienda que esta dado por el INFOM.

1.2.6. Vias de acceso

El municipio de Mixco se ubica a 17 kildmetros de la Ciudad de Guatemala
al final de la Calzada Roosevelt o CA-1 Occidente. Para llegar a la Colonia Eben

Ezer, se pude ingresar por dos lugares:

o Por la CA-1 Occidente y tomando el cruce hacia San José La Comunidad
en el kilbmetro 17,5.
o Por la 172 avenida y 18 Avenida Mariscal de la zona 11 de la Ciudad de

Guatemala.

Ambos accesos conectan con la via principal que atraviesa la zona 10 de
Mixco de Este a Oeste. A la altura de la 42 avenida de la via principal de la zona

10, entre la 18 y 19 calle se encuentra la entrada a la Colonia Eben Ezer.
1.2.6.1. Transporte publico
El transporte publico que presta servicio en el lugar cuenta con varias rutas,
siendo las dos mas importantes la que se dirige desde el Parque Central de Mixco

hacia San José La Comunidad y la otra ruta es la que se desplaza por toda la

Calzada Roosevelt hasta llegar al Trébol.
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1.2.7. Diagndstico de necesidades

El origen de la problematica que afecta a los habitantes de la colonia Eben

Ezer se debe a que esta lotificacion no tuvo una planificacion adecuada, por lo

que no cuentan con los servicios basicos para vivir en condiciones adecuadas.

La falta de servicios publicos ha evitado que las personas ocupen su

totalidad de los lotes de la colonia.

Tabla VIl.  Diagnéstico de necesidades

COLONIA EBEN EZER, SAN JOSE LA COMUNIDAD, MIXCO

Proyectos MINGOB MGCS MUNICIPALIDAD COMUNIDAD FIRMA
| FSS CONSULTORA-
CENSO
Alumbrado Media Media Media Media Media
publico
Agua potable Baja Media Baja Baja Baja
Drenaje Alta Alta Alta Alta Alta
pluvial y
sanitario
Planta de Alta Alta Alta Alta Alta
tratamiento de
aguas
residuales
Pavimentacién Alta Alta Alta Alta Alta
Areas verdes Alta Alta Alta Media Media
y recreativas
Salén Media Alta Media Alta Media
comunal

Fuente: Municipalidad de Mixco. (MINGOB/FSS, MGCS Comunidad). Servicios de Ingenieria

Lebn Fajardo
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El proyecto surge por la evaluacion del diagnéstico de las necesidades de
la colonia Eben Ezer se determing realizar el sistema sanitario, seria el inicio para
el desarrollo de los proyectos restante y optimizar las necesidades, garantizando

una mejor vida para la comunidad.

1.3. Monografia aldea El Manzanillo

Descripcidn de los aspectos monograficos de la colonia Eben Ezer.

1.3.1. Aspectos generales

La aldea El Manzanillo se encuentra en un area protegida, que esta

comprendida por el cerro Alux.

1.3.2. Ubicacion aldea El Manzanillo, zona 1 de Mixco

La aldea El Manzanillo estd ubicado en la zona 1 de Mixco, se
encuentra a 2 082 MSNM en las coordenadas latitud 14° 38’ 8,56” norte
longitud 90° 37’ 46,55” oeste. La aldea se ubica a 2,9 km al sur de la
cabecera municipal, al norte zona 7 de Mixco, al este la colonia El Roconal

zona 1y al oeste con San Lucas Sacatepéquez.
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Figura 15. Ubicacion aldea El Manzanillo, zona 1 de Mixco
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Fuente: elaboracion propia, empleando Qgis.

1.3.3. Division politica de la zona 1 de Mixco

La zona 1 de Mixco esta dividida en colonias, cantones y aldeas.
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Tabla VIIl.  Divisién politica de la zona 1 de Mixco

Zona

Nombre de colonia, residencial, condominio, aldea o
asentamiento

14 de Octubre, aldea Miralvalle lo de Coy, Alta Vista, Altos de Miralvalle,
Asuncion, Barrio Santa Rosita, Canton el Porvenir, Canton Panzalic,
Chipatalito, EI Manzanillo, Gema, la Morena, las Hojarascas |, las
Hojarascas I, las Hojarascas lll, las Hojarascas IV, las Maravillas lo de
Coy, Lomas de Portugal, los Celajes, los Cipresales lo de Coy, los
Olivos, Nido de Gavilan, Nueva Empagua lo de Coy, Nueva Jerusalén
Nueva Vida lo de Coy, Panagua, Res. el Campestre, Res. el Carmen lo
de Coy, es. Villa robledo lo de Coy, residenciales Primavera I,
residencial Primavera II, residencial Primavera lll, Rivera del Rio,
Roconal, San Andresito lo de coy, Tierra blanca y Vista al Valle lo de

Coy.

Fuente: Municipalidad de Mixco. Departamento de Catastro,

1.3.4. Densidad de viviendas

La densidad de viviendas de la aldea El Manzanillo es de 300 viviendas y

500 lotes en una longitud de 3 311,7 metros, esta informacién se obtuvo por el

levantamiento de informacion en campo.

29




Figura 16. Densidad de viviendas, aldea El Manzanillo

Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD Civil 3D
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1.3.5. Poblacién

La poblacion de la aldea EI Manzanillo de 4 800 habitantes que sera
entendida por el proyecto, esta informacion se obtuvo realizando un
levantamiento de informacion con la densidad de viviendas se determiné la

poblacion actual estimando 6 habitante por vivienda que esta dado por el INFOM.

1.3.6. Vias de acceso

El municipio de Mixco se ubica a 17 kildmetros de la Ciudad de Guatemala
al final de la Calzada Roosevelt o0 CA-1 occidente. Para llegar a la aldea El

Manzanillo, se pude ingresar por dos lugares:

o Por la CA-1 occidente y tomando el cruce hacia la zona 1 de Mixco en el
kilbmetro 17, por la 62. Calle y 102. avenida.
o Por la CA-1 occidente y tomando el cruce hacia el centro de San Lucas

Sacatepéquez en el kilbmetro 27, por la 52. avenida y 32. avenida.

1.3.6.1. Transporte

El transporte publico que presta servicio en el lugar cuenta con la ruta,
siendo la mas importantes la que se dirige desde el Parque Central de Mixco
hacia la aldea El Manzanillo.

1.3.7. Educacion

La aldea el Manzanillo se encuentro un centro educativo, Escuela Oficial
Rural Mixta Angela Flores Arjona de Gonzales, jornada matutina cuenta con 6

salones.
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1.3.8. Diagndstico de necesidades

El origen de la problematica que afecta a los habitantes de la aldea El
Manzanillo se debe a mala organizacion territorial, por lo que no cuentan con los

servicios béasicos para vivir en condiciones adecuadas.

Figura 17. Diagnostico de necesidades, aldea ElI Manzanillo
Proyectos EPS
Alumbrado Baja
publico

Agua potable Baja

Drenaje Alta
pluvial y
sanitario
Planta de Alta
tratamiento de
aguas
residuales
Pavimentacion | Baja

Areas Verdes | Media
y Recreativas
Salén Media
Comunal

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto surge por la evaluacion del diagnéstico de las necesidades de
la aldea ElI Manzanillo, se determiné realizar el sistema sanitario seria el inicio
para el desarrollo de los proyectos restante y optimizar las necesidades,

garantizando una mejor vida para la comunidad.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario parala colonia Eben
Ezer zona 10 La Comunidad y aldea ElI Manzanillo zona 1, Mixco,

Guatemala.

Analisis del disefio del sistema alcantarillado sanitario.

2.1.1. Sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario es un conjunto de tuberias, para la
recoleccion de aguas residuales provenientes de viviendas, comercio o industria
para el municipio de Mixco. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para
la colonia Eben Ezer zona 10 la comunidad y aldea el manzanillo zona 1, Mixco,

Guatemala.
2.1.2. Descripcién del proyecto
El sistema de alcantarillado a disefiar sera por gravedad, por lo tanto, la red
de distribucion trabajara correctamente, estableciendo los requerimientos legales
con base en los sistemas convencionales de alcantarillado para la recoleccion y

conduccion de las aguas residuales.

Se disefara el sistema de alcantarillado de manera que cumplan con las
Normas: INFOM y EMPAGUA.
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2.1.3. Alcance del proyecto

El disefio de sistema de alcantarillado tendra como fin contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la colonia Eben Ezer y
aldea El Manzanillo, asi como soluciones a la problemética en la cobertura de
sistema de alcantarillado sanitario, la red cuenta con 2 256,60y 3 311,70 metros
lineales, respectivamente, beneficiando a una poblacion actual de 2 538

habitantes de la colonia Eben Ezer y 4 800 habitantes de la aldea El Manzanillo.

2.2. Levantamiento topografico e informacion geotécnica

Se describen los conceptos necesarios para un levantamiento

topogréfico que se lleva a cabo en el campo.

2.2.1. Topografia

Es la ciencia de efectuar las mediciones necesarias para determinar las
posiciones relativas de los puntos, arriba, sobre o debajo de la superficie de la

tierra.

El estudio topografico tiene como objetivo determinar el relieve del terreno,
el cual se obtiene de la medicion de las tres coordenadas de una nube de puntos
en el espacio; teniendo como resultado la altimetria y planimetria de la colonia o
aldea. El resultado final es un plano acotado o topografico donde las alturas se

representan mediante las curvas de nivel.
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Figura 18. Curvas de nivel, colonia Eben Ezer

Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD Civil 3D.

2.2.2. Altimetria

La altimetria o nivelacion tiene por objeto determinar la diferencia de altura
entre distintos puntos de una superficie de referencia. La altura de los puntos se
toma sobre un plano de comparacion, siendo el mas comun el nivel del mar, esta

representado con cotas absolutas. En los planos topograficos la altura no esta
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definida con respecto al nivel del mar, por lo que el levantamiento se presenta

con cotas relativas.

La diferencia de nivel entre el punto mas alto de la colonia Eben Ezery la
aldea El Manzanillo, y el punto bajo de la planta de tratamiento al disefiar el
alcantarillado, es de 20 y 80 metros respectivamente.

2.2.3. Planimetria

Son procedimientos utilizados para fijar las posiciones de puntos
proyectados en un plano horizontal, sin tomar en cuenta las elevaciones, con las

distancias y direcciones obtenidas en campo.

Con la planimetria de la colonia y aldea se obtiene la representacion y
ubicacion sobre una superficie plana de los detalles interesantes de la
comunidad. En la planimetria del estudio topografico se levantaron 2 256,60 y
3 311,70 metros respectivamente de calles, poseen un ancho de calle promedio
de 5 metros, por lo que toda la comunidad tiene acceso vehicular.

2.2.4. Levantamiento

El levantamiento topogréfico se realizo con el equipo de una estacion total
electrénica. El nivel de precision que se logra con el uso de estaciones totales es
bastante elevado; la gran ventaja en los levantamientos es el registro de datos

automaticos, lo cual elimina los errores de lectura, anotacion y calculo.

Con estas estaciones la obtencién de datos es en formato digital y los
calculos de coordenadas se realizan por medio de programas de computacién

que tienen incorporados.
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Se debe de identificar la estacion o el punto de inicio (E-1), para centrar
correctamente el instrumento. Es necesario nivelar correctamente la estacion
total con el tripode para reducir el error, completada la nivelacion del instrumento
se procede a la configuracion de un nuevo archivo para el levantamiento

topogréfico.

Se inicia el levantamiento topogréfico, es necesario que el baston con el
prisma se realice la nivelacién para tener precision con la elevacion y distancia
habiéndose identificado todo tipo de estructuras, calles, avenidas, postes de luz

y zanjones.

Figura 19. Levantamiento topografico

Fuente: Colonia Eben Ezer zona 10, Mixco.

El resultado del levantamiento proporciona las coordenadas partiendo del

punto cuyas coordenadas son 100, 100 y Elevacion 100.

37



El sistema de medicion utilizado es el del sistema internacional de unidades,
en este caso la unidad de medida de la longitud y la elevacion es en metros. Se
obtiene la libreta topografica de la estacion total se podra crear un grupo de
puntos en Auto CAD Civil 3D para crear la superficie y curvas de nivel. Se inicia

el disefio de alcantarillado.
2.2.5. Andlisis del estudio topografico
La topografia del terreno es regular, no presenta quiebres importantes y
provee la factibilidad para desarrollar los proyectos de alcantarillado para aguas
residuales y pluviales, por lo que se propone un sistema de alcantarillado por
gravedad. Ademas, el ancho de las calles y las pendientes de las mismas
permiten la circulacion, por lo que es viable el proyecto de pavimentacion.
2.3. Descripcién del sistema a utilizar
Existen tres tipos basicos de alcantarillado:
2.3.1. Sistema sanitario
Este sistema se utiliza Unicamente para transportar aguas residuales.
2.3.2. Sistema separativo
Consiste en dos lineas de tuberias independientes, una para las aguas
negras y otra para las aguas pluviales.

2.3.3. Sistema combinado

Este sistema se disefia para que transporte aguas negras y aguas pluviales.
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El sistema adoptado para el disefio seré el sistema sanitario ya que en el se
transportaran Unicamente aguas residuales producidas por viviendas, comercio,
industria y otros, de la colonia Eben Ezer de la zona 10 y aldea El Manzanillo

zona 1, Mixco. Ademas, su costo es menor a los otros dos sistemas.
2.4. Alcantarillado

Es el sistema de obras civiles y de tuberias que tiene como objetivo de
colectar y conducir las aguas residuales generadas por las viviendas, comercio,

industria y otros.

La red de alcantarillado son redes hidraulicas que trabajan por gravedad

esta constituida por conductos de seccion circular.

2.4.1. Partes de una red de alcantarillado

Seccion donde se mencionan los elementos que conforman una red

de alcantarillado.

2.4.1.1. Pozo de visita

Son camaras verticales que permiten el acceso a los colectores, son

empleadas como medio de inspeccion y para facilitar el mantenimiento.
Segun las normas generales para el disefio de alcantarillado del Instituto de

Fomento Municipal (INFOM), se recomienda disefiar pozos de visita para

localizarlos en los siguientes casos:
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. Cambio de diametro

o Cambio de pendiente

o Cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”

o Intersecciones de tuberias colectoras

o Extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 metros en linea recta, en diametros hasta
de 24”

o A distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro fundida
0 de concreto, con una abertura de 0,50 a 0,60 m. El marco descansa sobre las
paredes que se ensanchan con este diametro hasta llegar a la alcantarilla, su
profundidad es variable y sus paredes suelen ser construidas de ladrillo, de barro

cocido, cuando son pequefios; y de hormigdn cuando son muy grandes.
El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de hormigén, dandole

a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los canales que

forman la continuacion de los tubos de la alcantarilla.
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Figura 20. Pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD Civil 3D.
2.4.2. Colector primario

Son tuberia de PVC de gran didmetro funcionan como canal abierto,
situadas en la parte baja de la superficie o tuberia subterranea que transporta las
aguas residuales provenientes de las edificaciones hacia una planta de

tratamiento para su desfoguen en el rio.

Generalmente son secciones circulares, de didmetros determinados en el

disefo.
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Figura 21.
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Fuente: elaboracion propia, empleando, Auto CAD Civil 3D.

2.4.3. Colectores secundarios

Tuberia de PVC que recoge las aguas de los terciarios, se dirige al colector

primario, su diametro es de 4”. Ver figura 22.

2.4.4. Colectores terciarios

Tuberia de didmetro pequefio, se conecta a la conexidn domiciliaria. Ver

figura 22.

2.4.5. Conexiones domiciliares

Son pequefias cadmaras llamadas candelas que tienen como propdsito de

descargar todas las aguas provenientes de las viviendas o edificaciones al

colector primario. Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es

costumbre establecer y dejar previsto una conexiéon en Y o en T en cada lote

edificado, o en cada lugar donde haya que conectar un desagie doméstico.
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Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada

de aguas subterraneas y raices. En el proyecto Unicamente se utilizara tuberias

de concreto no reforzado para conexiones domiciliares cuyo diametro es de 12”.

Figura 22. Planta de la conexién domiciliar
CANDELADE
LOTE
e ‘%> CoDO 4" Dy
VIENE DE CASA "
PV.C 3" Cm et
COLECTOR TERCIARIO 1/ \ COLECTOR PRIMARIO

/ A DESFOGE
COLECTOR SECUNDARIO |
PENDIENTE DEL 2% MINIMO

Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD Civil 3D.

Figura 23. Corte A-A' de la conexion domiciliar
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Fuente: elaboracién propia, empleando Auto CAD Civil 3D.
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2.5. Disefio del sistema

Especificaciones técnicas que se deben de aplicar para el disefio del

sistema.

2.5.1. Consideraciones del disefio

La tuberia que se utilizara en este proyecto serd de PVC, siguiendo las
especificaciones de instalacion y disefio hidraulico proporcionados por la
empresa que fabrica este tipo de tuberia, en este caso se utilizé para el disefio
hidraulico la tuberia con la Norma ASTM F 949, tuberia NOVAFORT.

En el disefio hidraulico se tomaran en consideracién las especificaciones
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), asi como las normas utilizadas por
la Municipalidad de Guatemala (EMPAGUA).

2.5.2. Periodo de disefio

Las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) edicién noviembre de 2001, considera proyecciones
entre 30 a 40 aflos. Teniendo en cuenta el rango para el proyecto el periodo de
disefio seré de 35 afos.

2.5.3. Poblacién futura

Determinacion de la poblacion futura que sera beneficiada con el

disefio de alcantarillado.
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2.5.3.1. Métodos matematicos

Los métodos matematicos que se aplican en el calculo de la poblacion futura
del pais o lugar determinado, se basan en ecuaciones que expresan el

crecimiento demografico en funcion del tiempo, entre ellos estan 2 métodos:

o Método analitico:
o Parabdlico
o) Logistico
o) Geométrico
o Arietico
o Método gréfico
o Proyeccién al ojo
o Proyeccion comparada
2.5.3.2. Fuente de informacién

Las fuentes de informacién proporcionan el volumen de la poblacion

entre ellas estan:

o INE

o Municipalidad

o RENAP

. Comites

o Iglesias

o Bomberos
o Campo

45



2.5.3.3. Porcentaje de crecimiento

El porcentaje de crecimiento poblacional se obtienen a partir de la
observacion o estimacion del volumen poblacional en dos o mas fechas del
pasado reciente.

Para establecer el porcentaje con que el municipio de Mixco crece la
poblacién se basa en fuentes de informacién del censo del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) realizado en 2002. En este caso el INE dispone de una tasa de
crecimiento del 2,74 % para el departamento de Guatemala.

2.5.3.4. Crecimiento poblacional

Para el calculo del crecimiento poblacional se estima el crecimiento lineal y

geomeétrico.
2.5.3.4.1. Crecimiento lineal
Supone un crecimiento constante de la poblacion que significa que la
poblacién aumenta o disminuye en el mismo namero de personas. Esto quiere
decir que la poblacién aumenta contantemente a través del tiempo.

La ecuacion por el este método viene dada por:

Pr=Po(1+7rt) 1
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Donde:

Po = poblacion inicial

r = porcentaje de crecimiento poblacional en el periodo
t = tiempo en afos del periodo

Pf = poblacion futura

2.5.3.4.2. Crecimiento geométrico
Un crecimiento de la poblacion en forma geométrica o exponencial, supone
que la poblacion crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en numero
absoluto, las personas aumentan en forma creciente.

La ecuacion por el este método viene dada por:

Pf =Po(1+r)t 2

Donde:
Po = poblacion inicial
r = porcentaje de crecimiento poblacional en el periodo
t = tiempo en afios del periodo
Pf = poblacién futura

Para determinar la poblacion futura del disefio se utilizara el método

geomeétrico.
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2.5.4. Dotaciéon

Dotacidn es el volumen por unidad de tiempo, es decir la cantidad de agua
gue un habitante necesita en un dia para sus necesidades bioldgica, la dotacién
viene dada en litros/habitantes/dia. La dotacién dada por el INFOM, es de 200
litros/habitantes/dia y la dotacion esta en funcion de la categoria de las

municipalidades:

o Municipalidades de 32 a 42 categoria: 50 I/h/d
o Municipalidades de 22 categoria: 90 I/h/d
o Municipalidades de 12 categoria: 250-300 I/h/d

Para este proyecto se realiz6 el disefio haciendo uso del FQM (Factor de
Caudal Medio) y FH (Factor de Hardmon) por lo cual, no se tomé una dotacién
minima por habitante.

2.5.5. Factor retorno

Este factor sirve para afectar el valor de caudal domiciliar, en virtud de que
no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada para ciertas actividades
especificas, ya que existe una porcion que no sera vertida al drenaje de aguas
negras domiciliar, como los jardines y lavado de vehiculos, este factor se
considera dentro de un 70 % y un 80 % de la dotacion de agua potable.

2.6. Tipos de caudales

Se define los caudales que afecta al sistema de alcantarillado.
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2.6.1. Caudal sanitario

Este caudal es calculado por medio de la integracion de caudales de aguas

residuales domiciliar, comerciales, caudal por infiltraciones y caudal por
conexiones ilicitas.

Qsan.= Qdom.+Qcom.+Q inf.+Qconex.ilicita 3

Donde:
Q san. = caudal sanitario
Q dom. = caudal domiciliar
Q com. = caudal comercial
Qinf. = caudal por infiltracion

Q conex.ilicita = caudal por conexion ilicita

2.6.2. Caudal domiciliar

Es el agua usada por los humanos, para limpieza o produccion de

alimentos. Esta relacionada con la dotacién del suministro de agua potable,

menos una porcién que no sera vertida en el drenaje, como los jardines y lavado
de vehiculos.

Nam. HabitantesxDotacion*FR
Qdom. = 4
86 400
Donde:
Q dom. =

caudal domiciliar en L/seg.

Dotacion agua en L/hab./dia
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No.Habitantes = numero de habitantes

FR = factor de retorno
2.6.3. Caudal comercial
Como su nombre indica, es el agua de desecho de las edificaciones

comerciales. Comedores, restaurantes, hoteles, entre otros. La dotacion

comercial varia entre 600 y 3 000 L/comercio/dia, dependiendo el tipo de

comercio.
Q.om. = Dotacion * Nam.comercios 5
Donde:
Qcom = caudal comercial
Dotacion = agua en L/comercio/dia
Num.comercios = numero de comercios

La colonia Eben Ezer y la aldea El Manzanillo carece de comercios por lo

gue no se tomara un caudal comercial.
2.6.4. Caudal industrial
Son aguas residuales de las industrias, si no se cuenta con el dato de la
dotacion de agua suministrada, se puede computar dependiendo el tipo de

industria, entre 1 000 y 1 800 L/industria/dia.

En el presente disefio no se toma en cuenta, ya que no existe ningun tipo

de industria que pueda afectar directamente al sistema de alcantarillado.
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2.6.5. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que se conectan a las tuberias de aguas
pluviales al alcantarillado sanitario. El porcentaje de viviendas por conexiones
ilicitas puede ser entre 0,5 a 2,5 segun el Instituto de Fomento Municipal INFOM.
Este valor puede tomarse como un 10 % del caudal domiciliar.

2.6.6. Caudal de infiltracién

Para el calculo de este caudal se toma en cuenta la profundidad del nivel
freatico del agua subterranea con relacion a la profundidad de las tuberias,
debido a que el material a usar en el proyecto sera de PVC se recomienda por

parte del Instituto de Fomento Municipal INFOM usar las siguientes ecuaciones:

o Para tuberias que quedaran sobre el nivel freético:
Qinfittracion = 0,01 = didmetro de tuberia en pulgadas 6
o Para tuberias que quedaran sobre el nivel freético:
Qinfittracien = 0,02 * diametro de tuberia en pulgadas 7
2.6.7. Factor caudal medio

Se obtiene el valor de los caudales, se procede a la integracion del caudal
medio del area a drenar, este factor debe estar entre 0,002 y 0,005.

Qsanitario
Num. habitantes

meedio =
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Donde:

fomedio = factor de caudal medio

Num. habitantes numero de habitantes

El valor de caudal medio es aceptable en nuestro medio obtenerlo de las
formas siguientes:

Segun Direccion General de Obras Publicas (DGOB)

f L= Qsanitario
Qmedio Num. habitantes

0,002 < fomeaio < 0,005

Segun Municipalidad de Guatemala
meedio = 0,003

Segun Instituto de Fomento Municipal (INFOM)
meedio = 0,0046
Para el proyecto se utilizara el factor de caudal medio de 0,003 segun

Municipalidad de Guatemala, y que se encuentra entre los parametros que
propone la Direccion General de Obras Publicas DGOP 0,002 < fymeaio < 0,005

por lo cual no se efectuara la integracion del caudal domiciliar para encontrar este
factor.
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2.6.8. Factor de Harmond

Para calcular el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un momento
dado, es necesario efectuar el caudal medio por un factor conocido como factor
de flujo o factor de Harmond, el cual suele variar entre 1,5 a 4,5, de acuerdo al

tamafio de la poblacion. La forma de calcular el factor viene dada por la férmula

de Harmond:
__18+VP
Donde:
P = poblacién en miles

FH = factor de Harmond

2.6.9. Caudal de disefio

El caudal de disefio para cada tramo entre pozo a pozo se calcula de la
siguiente manera:

Qpis = fomepio * FH x Nim. Habitantes 11

Donde:
Qpis = Caudal de disefio en L/s.
fomEpIo = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

Num. habitantes = NUmero de habitantes
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Se usara la relacion de 6 habitantes por conexion por vivienda para
determinar el nUmero de conexiones cuando solo se tenga la poblacién. Dado
por el INFOM. Este caudal varia cada tramo conforme el nimero de habitantes
va en aumento y el detalle se presenta en la hoja de célculo respectivo. Ver

apéndice 1.

2.7. Fundamentos hidraulicos

El principio basico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por la tuberia a canal
abierto, funcionando por gravedad, y cuyo flujo esta determinado por la rugosidad

del material y por la pendiente del canal.

Particularmente para sistemas de alcantarillado sanitarios, se emplean
canales circulares cerrados, y para no provocar ninguna molestia se construyen
subterraneos, estando la superficie del agua afectada solamente por la presion
atmosférica y por muy pocas presiones provocadas por los gases de la materia
en descomposicion que dichos caudales transportan.

2.7.1. Ecuacion Manning flujo para canales
Para determinar los valores de la velocidad y caudal que se conducen en
un canal, desde hace afios se han propuesto férmulas experimentales, en las
cuales se involucran los factores que mas afectan el flujo de las aguas en el

conducto. Las ecuaciones fundamentales son las siguientes:

Q=VA 12
Rh=12 13
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Donde:

Q = caudal m?/s
V= velocidad m/s
A =éaream?

Rh = radio hidraulico

P = perimetro mojado m

La ecuacion de Manning se deriva de la ecuacion de Chezy:

V=CxVRh*S 14
Q=C+AxVRh*S 15

Kutter, Se encontraron formulas segun las cuales existia un coeficiente C,
el cual era tomado como una constante, pero se comprobd que es una variable
gue dependia de la rugosidad del material usado, de la velocidad y del radio

medio hidraulico, y, por lo tanto, no se definia con exactitud la ley de la friccién

de los fluidos.
0.00155 1
_m(EmNG)
1+(23+22222) /n/Rh
Donde:

C =constante
Rh = radio hidraulico (m)
S =pendiente (m/m)

n = coeficiente de rugosidad
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Rober Manning, propuso la siguiente relacion para el coeficiente C de

Chezy.
¢ =(3)RrM/® 17

Sustituyendo la ecuacion 17 en la ecuacion 14, la ecuacion de Manning esta

dada por:
1
V= (E) RhY® xVRh S
V == (Rh?/3 + 51/2) 18
n
Donde:

V'  =velocidad m/s
Rh = radio hidraulico (m)
S =pendiente (m/m)

n = coeficiente de rugosidad

La ecuacién de Manning dado por el INFOM se define de la siguiente

manera.

19

0,03429+D/3x5"/2
V = -

Donde:

V = velocidad m/s
D = diametro de tuberia pulgadas
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S = pendiente del terreno

n = coeficiente de rugosidad, depende del tipo de material de la tuberia

2.7.2. Relaciones hidraulicas

Relacion g/Q: relacién que determina qué porcentaje del caudal pasa con

respecto al maximo posible, q disefio < Q seccion llena.

Relacién v/V: relacion entre la velocidad del flujo a seccion parcial y la
velocidad del flujo a seccion llena. Para hallar este valor se utilizan las tablas de
relaciones hidraulicas, segun el valor de g/Q. Una vez encontrada la relacion de

velocidades se puede determinar la velocidad parcial dentro de la tuberia.
Relacién d/D: relacién entre la altura del flujo dentro de la tuberia (tirante) y
el diametro de la tuberia. Se determina a través de las tablas de relaciones

hidraulicas, segun el valor de g/Q.

La relacion d/D debe estar comprendida dentro de 0,10 <d/D < 0,75.

Tabla IX. Relaciones hidraulicas

Significado Seccion Parcial
llena

Tirante D d
Velocidad \Y \Y
Radio hidraulico R R
Caudal Q q
Area A a

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Relaciones hidraulica

Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD 2015.

Valores
d _ 1-cos6/2 20
D 2
—=1-sen6/0 21
a 1
Z—;*(G—sen@) 22
Y_ryz/3
S = (R ) 23
Tablas de las relaciones hidraulicas. Ver anexos 1.
2.8. Parametros de disefio hidraulico

Los parametros de disefio hidraulico se deben de cumplir para el

funcionamiento adecuado del sistema.
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2.8.1. Coeficiente de rugosidad

La fabricacion de tuberias para la construccidn de sistemas de alcantarillado
sanitario, cada vez es realizada por mas y mas empresas, teniendo que realizar
pruebas actualmente que determinen un factor para establecer cuan lisa o rugosa
es la superficie interna de la tuberia. Manejando pardmetros de rugosidad para
diferentes materiales y diametros, ya estipulados por instituciones que regula la

construccion de alcantarillados sanitarios. Entre los cuales se puede mencionar:

Tabla X. Factores de rugosidad
Material Factor de
rigurosidad
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0.017,-0,030
;z,l’:)o de concreto diametro menor de 0.011-0,016
;ZIPO de concreto diametro mayor de 0.013-0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009-0,011
Tuberia de PVC 0,006-0,011
Tuberia de hierro galvanizado 0,013-0,015

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de ingenieria sanitaria 2. p. 9.

2.8.2. Seccion llenay parcialmente llena

El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, como se
ha mencionado con anterioridad, es que funcionan como canales abiertos
(seccion parcial) y nunca funcionan a seccién llena. En consecuencia, el caudal

de disefio jamas serd mayor que el caudal a seccion llena.
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El caudal que transportara el tubo a seccion llena, se obtiene con la

siguiente ecuacion:

Q=VxA 24
= —x D? 25

Donde:

Q = caudal en m3/s
V = velocidad en m/s

A = area de tuberia m?

2.8.3. Tirante

Normativa del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la altura del tirante
del flujo debera ser mayor de 0,10 del didmetro de la tuberia y menor del 0,75 de
la misma para que el funcionamiento de la tuberia a canal abierto para el arrastre

de los sedimentos.

2.8.4. Velocidad minima y maxima

Las velocidades recomendadas por INFOM son las siguientes:

La velocidad maxima con el caudal de disefio sera de 2,50 m/s.

La velocidad minima con el caudal de disefio sera de 0,60 m/s.

Sin embargo, no se especifica para que tipo de material de tuberia se
aplican estos parametros. En el proyecto se utilizara los siguientes parametros

considerados aceptables para tuberias PVC utilizados de manera estandar por
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diversos disefiadores y utilizado en otros estudios por el suscrito disefiador. Para
EMPAGUA es permisible las siguientes velocidades:

La velocidad maxima con el caudal de disefio sera de 3,00 m/s.

La velocidad minima con el caudal de disefio sera de 0,30 m/s.

La Norma ASTM F949 es permisible para trabajar con velocidades maximas
de 5 m/s.

2.8.5. Pendientes

Las pendientes de tuberias deben seguir, hasta donde la inclinacién del
terreno lo permita, respetando que el caudal sanitario pueda transportarse por
debajo del 75 % del didmetro de la tuberia. También se debe respetar las
pendientes maximas que serdn calculadas con velocidades maximas
permisibles, como se indicé anteriormente, esto con el objeto de tener

excavaciones minimas.

2.8.6. Diametros de las tuberias

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 6” para
tubos de PVC.

En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4” en PVC,
usando un reducidor de 4”x3” como proteccion de obstrucciones, a la entrada de
la conexidn, en la candela de registro domiciliar, la cual ser4 de un diametro

minimo de 12”.
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El proyecto considera tuberia PVC, por lo que su diametro minimo sera 6”

norma ASTM F949.
2.9. Profundidad del colector
La profundidad del colector se debe de considerar para evitar rupturas.
2.9.1. Profundidad minima del colector
Las profundidades en que descansa la tuberia debe ser tal que las
inclemencias del tiempo no representen riesgo alguno para la condicion fisica de

la tuberia; pero, aun mas, para evitar las cargas del transito transmitidas por el

suelo.

La profundidad minima, desde la superficie del terreno hasta la parte
superior externa de la tuberia, en cualquier punto de su extension, sera

determinada de la siguiente manera:

Para trafico liviano (menor a 2 toneladas) = 1,00 m

Para trafico pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20m

Tabla XI. Profundidades minimas de tuberia PVC

Profundidades minimas de la cota inferior para evitar rupturas
Diametro | 6” 8” 10” | 12”7 | 16” | 18” | 21” | 24” | 30” | 36” | 42” | 48” | 60”
Tréafico 1,16 | 1,22 (1,28 | 1,33 (1,41 | 150 | 1,58 | 1,66 | 1,84 | 1,99 | 2,14 | 2,25 | 2,55
Normal
Trafico 1,36 | 1,42 (1,48 | 1,53 {151 |1,70 | 1,78 | 1,86 | 2,04 | 2,19 | 2,34 | 2,45 | 2,75
Pesado

Fuente: OROZCO GONZALEZ, Juan Adolfo. Disefio de drenaje sanitario de la aldea San

Pedro Petz, municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos, p. 29.
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2.9.2. Ancho de zanja

El ancho de zanja esta relacionado con la profundidad y el diametro de la

tuberia.
Tabla Xll.  Ancho de zanja
Didmetro Ancho de Zanja (m)
en Para Para Para
uloadas profundidades profundidades de profundidades de
b9 " | hasta 2,00 metros | 2,00 a 4,00 metros | 4,00 a 6,00 metros
4 0,50 0,60 0,70
6 0,55 0,65 0,75
8 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,00
24 1,10 1,10 1,10

Fuente: AREVALO AQUINO, Adan Enrique. Disefio del drenaje sanitario sector La
Laguneta aldea Don Justo y pavimentacion calle principal La Salvadora 1 del municipio de

Santa Catarina Pinula, Guatemala, p. 25.

2.9.3. Voliumenes de excavacion

La cantidad de tierra que se removerda para colocar la tuberia esta
comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de zanja,
gue depende del diametro de la tuberia que se va a instalar, y la longitud entre

pozos, siendo sus dimensionales m3.

Vol = [{Hl;rm} * d * Z] 26
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Donde:

Vol = volumen de excavaciéon m3

H1 = profundidad del primer pozo m
H2 = profundidad del segundo pozo m
d = distancia entre pozo m

z =ancho de zanja
2.10. Cotas Invert

La diferencia de altura de la cota invert de entrada con respecto al pozo
debe ser de 3 cm en tramos de tuberia de igual diametro, en el cambio de
diametros de tuberia se debera usar como minimo la diferencia entre diAmetros

de las tuberias a utilizar.

Figura 25. Cotas invert

@ Pyr—2 PV 3
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]
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|
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ciE || 0% e L

I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Tramo inicial:

CI = CTl - Hmin 27
CIE = CI — Do * S % pyop 28
Hypozo = CTf — CIE + (0,03m 0 @, — @, en metros) 29

Tramos siguientes:

Hy pozo — Hy pozo 30
CIS - CT - HlpOZO 31
CIE =CIS — Do * S % prop 32
Hypozo = CTf — CIE + (0,03m 0 @3 — @, en metros) 33

Donde:

CI = cota invert inicial.

CTi = cota de terreno inicial dada por las curvas de nivel del terreno.
CTf = cota de terreno final dada por las curvas de nivel del terreno.
Hmin = altura minima de pozo para tréfico liviano o pesado.

S%prop = PENdiente propuesta.

CIE = cota invert de entrada.

CIS = cota invert de salida.

Hypozo = altura de pozos aguas abajo.

Hipozo = altura de pozo.

0, = didmetro uno en metros, tuberia de diametro menor.

D, = diametro dos en metros, tuberia de diametro mayor.
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2.11. Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico se debe de cumplir los siguientes parametros

hidraulicos para evitar que la tuberia trabaje a presion:

o q disefio < Q lleno
o La velocidad debe estar comprendida entre: 0,60 <v < 3,00 (m/s)
o La velocidad debe estar comprendida para ASTM-949:
0,60 <v <5,00 (m/s)
. El tirante debe estar entre: 0,10 <d/D <0,75

2.11.1. Ejemplo de disefio un tramo

Disefio del sistema de alcantarillado aldea El Manzanillo, Mixco. tramo con
pozos de visita; PV-2 a PV-3.

Datos generales:

J Periodo de disefio: 35 afos

. Tasa de crecimiento: 2,74%

o Densidad de vivienda: 6 habitantes por vivienda

o Factor de caudal medio segun municipalidad de Guatemala: 0,003

. Material a utilizar: tuberia PVC ASTM F 949

o Coeficiente de rugosidad: 0,01
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Datos del tramo:

Figura 26. Tramo PV-2 a PV3, aldea El Manzanillo

Fuente: elaboracion propia, empleando Auto CAD 2015.

Cota inicial del terreno: 96,61 m
Cota final del terreno: 95,65
Longitud del tramo efectiva: 19,83m
Numero de viviendas: 3

Numero de viviendas acumulada: 15

Diametro de tuberia: 6”
Poblacién actual:

B 6 habitantes

Po = x 15 viviendas = 90 habitantes

vivienda

Poblacién futura:

Pf =990(1 + 0,0274)3° = 231 habitantes
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Factor de Hardmond:

Actual;
90
18 + |—2_
o = T000 _,
90
4+ T000
Futuro:
18 + 1203610
FH = = 412
231
4+ To00

Caudal de disefo:

Actual:
Qpis = 0,003 x4,26 «90 = 1,15 L/s

Futuro:
Qpis = 0,003 x 4,12 * 231 = 2,86 L/s

Pendiente de terreno:

Gop = 2661 - 9565 00— sas
== * =
0 19,83 ’
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Area de tuberia:
T T
Atupo = 2" 0? = i (6 *0,0254)2 = 0,0182m?

Velocidad a seccién llena:

2
v 1 D3 Sl
= — % — 2
n*4 *
2
|74 - 6 00254§ 484l 2,53
= —_ 2 =
0,01*(4* ’ ) W >3 m/s
Caudal a seccion llena:
Q =A%V

m
Q =0,0182m? * 2,53? =46,18L/s

Relaciéon de caudales actual,

L
Qdiseﬁo — 114 E
Qsecllena 46,18 %

= 0,0249
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Relacion de velocidades actual
La relaciéon de caudales obtenida con anterioridad, la buscamos en la tabla

de relaciones hidraulicas, ver anexo 1. con el objetivo de encontrar su respectiva

relacion de velocidades, de la cual se encontr6 que:

v
—=0,4211

Vsecliena
V = 0,4211 * Vyppiong = 0,4211 % 2,53 = 1,07 m/seg
La velocidad es correcta ya que esta en el rango permisible (0,60 -3,00m/s)
Relacion de tirantes actual

De las relaciones hidraulicas tabuladas se obtiene:
d =0,1080
D - )

Lo cual indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango
permisible de 0,1D a 0,75D.

Relacién de caudales futura

Qdiseﬁo — 2186 L/Seg
Qsecllena 46'18 L/seg

= 0,0620
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Relacion de velocidades futura
La relacién de caudales obtenida con anterioridad, la buscamos en la tabla

de relaciones hidraulicas, con el objetivo de encontrar su respectiva relacion de

velocidades, de la cual se encontr6 que:

v
—=10,55

Vsecliena
V = 0,55 * Vepetiona = 0,55 * 2,53 = 1,40 m/s
La velocidad es correcta ya que esta en el rango permisible (0,60- 3,00 m/s.)
Relacion de tirantes futura

De las relaciones hidraulicas tabuladas se obtiene:
d =0,167
D - )

Lo cual indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango
permisible de 0,1D a 0,75D.

. Caélculo de cotas invert:
o Cota invert de salida
CIS = CT; = Hypozo

La altura de pozo es 2,03m proveniente de tramo anterior.
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CIS =96,61m — 1,39m = 95,22m

o Cota invert de entrada.

CIE =95,22m — 19,84m % 0,0484 = 94,22 m

Figura 27. Perfil del tramo PV-2 a PV-3, aldea El Manzanillo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Altura de pozo aguas abajo.

Ho pozo = CT; — CIE + (0,03m 0 @, — @, en metros)
Ho pozo = 95,65 — 94,22 + 0,03m = 1,46m
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2.12. Propuesta de tratamiento

La propuesta de tratamiento debe de cumplir el reglamento de las
descargas y reusO de aguas residuales y de la disposicion de lodos Acuerdo
Gubernativo 236-2006 limites maximos permisibles de descargas de aguas

residuales a cuerpos receptores.

2.12.1. Planta de tratamiento

En base a los informes de andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos del agua

se toma la decision de utilizar una planta de tratamiento de agua residual.

2.12.1.1. Pretramiento

Su finalidad es la remocion de material inerte, material flotante y de material
solido de gran tamafio. Las unidades utilizadas para esta etapa son las

siguientes:

o Canal de demasias: su finalidad es impedir que ingrese al sistema de
tratamiento un caudal superior al disefio.

o Canal de rejas: la finalidad del canal de rejas es impedir el ingreso a la
planta de tratamiento solidos de gran tamario.

o Desarenador: esta unidad es la encargada de remover el material flotante
por tal motivo en el disefio se cuida que la velocidad de flujo se mantenga
entre 0.24 a 0.40 m/s, esto con la finalidad de hacer, en la salida de esta
unidad es colocado un control de velocidad para diferentes tirantes de
agua, este control es conocido como un vertedero tipo Sutro.

o Desengrador: conocido como trampa grasa, es un tanque que permite un

tiempo de retenciéon con el propésito de que los materiales puedan flotar a
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la superficie, la finalidad es esta planta es la remocion de aceites animales

0 minerales.

2.12.1.2. Tratamiento primario

La finalidad de esta etapa es la remocion de solidos suspendidos y esto se

realizara utilizando la siguiente unidad:

o Tanque imhoff: unidad compacta que posee en un mismo tanque las
unidades de sedimentacién y digestion de lodos. El tratamiento que ocurre
dentro del tanque imhoff es muy similar al de un sedimentador
convencional. El lodo del tanque Imhoff es muy similar al de un
sendimiento destinado para su digestion, de donde es removido para

unidades de deshidratacion de lodos (patio de secado).

Debido a sus procesos caracteristicos se pueden definir zonas como:
sedimentacion, digestion, ventilacién y remocién de lodos. El lodo que produce

va con una humedad de 90-95 % y con buenas caracteristicas de secado.

2.12.1.3. Tratamiento secundario

Con el objeto de degradar el contenido biologico del agua residual en estas
plantas se propone la degradacion biolégica de forma aerébica en los cuales se
aprovecha la accion de los microrganismos aerobios presentes en las aguas
residuales; los mismos que en su proceso de alimentacion degradan la materia
organica convirtiéndola en materia celular, productos inorganicos o material

inerte. Por lo cual se adjunta las siguientes unidades:
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Filtro percolador: Denominado también filtros rociadores o filtros biolégicos,
el uso de este es con el fin de no utilizar equipo mecénico la eficiencia estimada

de los procesos es en solidos sediméntales de 90 - 100 %.

El filtro serd de material de lecho de escoria volcanica de 2” a 3” de diametro.

o Sedimentador secundario: esta estructura es rectangular y el objetivo es
que las aguas residuales estén en reposo por un tiempo para sedimentar
los fléculos generados en el filtro percolador, los lodos generados en el

sedimentador son enviados al patio de secado.

2.12.1.4. Tratamiento terciario

Con la finalidad de cumplir con la normativa vigente, esta contemplado el
tratamiento terciario en la planta de tratamiento la cual consiste en la construccién
de hipoclorador, la desinfeccion serd Unicamente por que no cumple con el
analisis bacteriologico. Para ello se debe aplicar hipoclorito de calcio al 65 % de
concentracion, las cantidades a utilizar dependen del caudal de conduccion por
tal motivo ver el plano del hipoclorador del donde se dan las indicaciones de la

cantidad dependiendo del caudal
Adicional a lo anterior se disefia un tanque de contacto, el proposito de este
es retener el agua el tiempo necesario para que el cloro actué antes de las

descargas.

El agua tratada proveniente de la planta de tratamiento, sera vertida al rio

Mariscal.
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2.12.2.  Operacion y mantenimiento

La responsabilidad de mantenimiento para este proyecto estara a cargo del
comité de la comunidad, con la colaboracion de los vecinos del sector, tratando
de tomar en cuenta a las personas que hayan participado en la construccion del
sistema de alcantarillado.

Se recomienda que las revisiones del sistema se realicen en intervalos que
no sobrepasen los tres meses, y el personal que lo realice esté debidamente
capacitado, que cuenten con la documentacion y las herramientas necesarias
para el efecto; por ejemplo, los planos generales del sistema, las posibles

soluciones a los problemas que se detecten, entre otras cosas.
2.13. Presupuesto del proyecto

Para la elaboracion del presupuesto de obras civiles se debe de considerar
los imprevistos y los desperdicios, que se presentan en la ejecucion de proyecto,

evitaremos sobre gastos se logra optimizar los recursos. Ver en apéndice 2.

o Presupuesto colonia Eben Ezer zona 10, Mixco

o Presupuesto aldea El Manzanillo zona 1, Mixco
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2.14. Evaluacion de impacto ambiental

Evaluacion de impacto ambiental para el desarrollo de los proyectos para el

municipio de Mixco.

2.14.1. Antecedentes

La evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), se inicia formalmente el 1 de
enero de 1970 en los Estados Unidos de América, por medio de la promulgacion
del Acta de Politica Nacional Ambiental (NEPA), como herramienta fundamental
para la planificacion y toma de decision sobre la conveniencia o no de ejecutar

un proyecto.

En Guatemala y el resto del medio centroamericano, inicia su aparicion en
forma marginal en los afios noventa, con un enfoque débil, sin planificacion para

la toma de decision sobre los proyectos.

2.14.2. Definicién de EIA

La evaluacion de impacto ambiental, conocida como evaluacién ambiental,
es una manera estructurada de obtener y evaluar informacion ambiental, por
ejemplo, la alteracién, modificacion o cambio en el ambiente o en alguno de sus
componentes de cierta magnitud y complejidad originandose o produciéndose

por los efectos de la accién o actividad humana.
Como inicio se tiene que impacto ambiental es toda y cualquier alteracion

gue ocurre sobre el medio ambiente que es provocada por varias actividades

productivas del ser humano, y que hace bajar la calidad ambiental del entorno
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humano natural. Por lo tanto, es el resultado de una accién productiva o extractiva

que provoca contaminacion, deforestacion y desaparicion de especies.

El fin del estudio de impacto ambiental consiste primordialmente de
predicciones de cdmo se espera que el ambiente cambie si ciertas alternativas
de accion se realizan y de consejos para saber manejar de la mejor manera los

cambios ambientales.

2.14.3. Creacién del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Decreto 68-86,
TITULO IV, CAPITULO | (De la creacion de la Comision Nacional del Medio
Ambiente). Decreto Ley 90-2000 Ley de Creacién del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), del 30 noviembre del afio 2000.

2.14.4. Método de Leopold

Uno de los primeros métodos sisteméaticos de evaluacion de impactos
ambientales, es la matriz de Leopold, fue disefiada para la evaluacion de
impactos asociados con casi cualquier tipo de proyectos de construccion. La
base del sistema es una matriz, en la cual las entradas de las columnas son las
acciones del hombre que pueden alterar el medio y las entradas de las filas son
los factores ambientales susceptibles de alterarse, con estas entradas en

columnas y filas se pueden definir las interacciones existentes.

La matriz es bastante completa en los aspectos fisico-biolégicos y
socioeconémicos, pero la lista de las 88 caracteristicas ambientales no esta

Optimamente estructurada.
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Existen varios formatos para realizar estudio de impacto ambiental, para
este caso, se utilizé la matriz modificada de Leopold ya que es comdn en nuestra
legislacion. Estos elementos estan clasificados estratégicamente para identificar

la magnitud del impacto que tendra la obra.

Tabla XIll.  Nomenclatura

Nomenclatura
++ | Impacto positivo grande
+ | Impacto positivo pequefo
* | Neutro
- | Impacto negativo pequefio
-- | Impacto negativo grande

A | Adverso
B | Benéfico
N | Neutro

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Matriz modificada de Leopold para proyecto de alcantarillado

sanitario en colonia Eben Ezer

Etapa de Etapa de
ELEMENTO AMBIENTALES construccion funcionamiento
A B N A B N
| MEDIOAMBIENTE |
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion y sedimentacién * *
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterraneas * *
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora
-Vegetacién natural - -
-Cultivos - -
b. Fauna
-Mamiferos y aves * *
-Peces organismos acuaticos * *
c. Biodiversidad
-Peligro de extincién * *
-Especies migratorias * *
5. Desastres naturales
1. Poblacion
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Uso de la tierra - -
3. Uso del agua * *
4. Actividades productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agroindustria * *
e. Mercado y comercio + *
5. Empleo + *
6. Aspectos culturales * +
7. Historia y arqueologia * *
8. Turismo * *
1. Contaminacioén del aire * ++
2. Contaminacion del agua * ++
3. Contaminacion del suelo - *
4. Ruido y vibracién - *
5. Hundimiento del suelo * *
6. Mal olor * ++

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
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Tabla XV. Matriz modificada de Leopold para proyecto de alcantarillado
sanitario en aldea El Manzanillo

Etapa de Etapa de
ELEMENTO AMBIENTALES construccion funcionamiento
A B N A B N
[.MEDIOAMBEENTE |
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo - -
c. Erosion y sedimentacién * *
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterraneas * *
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora
-Vegetacién natural - -
-Cultivos - -
b. Fauna
-Mamiferos y aves * *
-Peces organismos acuaticos * *
c. Biodiversidad
-Peligro de extincién * *
-Especies migratorias * *
5. Desastres naturales
1. Poblacion
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Uso de la tierra - -
3. Uso del agua * *
4. Actividades productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agroindustria * *
e. Mercado y comercio + *
5. Empleo + *
6. Aspectos culturales * +
7. Historia y arqueologia * *
8. Turismo * *
1. Contaminacioén del aire * ++
2. Contaminacion del agua * ++
3. Contaminacion del suelo - *
4. Ruido y vibracién - *
5. Hundimiento del suelo * *
6. Mal olor * ++

Fuente: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
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A continuacién, se proponen las medidas de mitigacion que se adoptaran
para desaparecer o0 reducir el impacto adverso que ocasionard el proyecto

propuesto.

En los trabajos de construccion del sistema de drenaje, es importante
considerar las siguientes medidas de mitigacion:

o Antes de realizar las excavaciones se humedecera el suelo para evitar que
el polvo se levante.

o Al tener los primeros metros de excavacion y colocada la tuberia, se
procedera a rellenar las zanjas, para evitar accidentes.

o Se deben colocar letrinas y basureros necesarios provisionales, en el area
de construccion, de tal manera que los trabajadores, no contaminen los
alrededores.

o Después de rellenadas las zanjas, se debe retirar del area de trabajo el
material sobrante y depositarlo en lugares adecuados donde puedan ser
asentados y que estos no provoquen ningun tipo de problema a la
comunidad.

o Para el tratamiento de aguas servidas, es importante indicar que las fosas
sépticas, deben ser limpiadas de los lodos por lo menos cada 6 meses y
depositarlos en areas especificas, donde puedan servir como abono.

o Por la derivacion de gases de la fosa séptica, se debe considerar una
posibilidad de riesgo por incendio, por lo que se estima conveniente tener

siempre a la mano extintores en areas cercanas a la fosa.

2.14.5. Instrumentos de evaluacion

El instrumento de evaluacion que se utiliza para el proyecto es categoria C,

actividades de bajo impacto.
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2.14.5.1. Categoria C, actividades de bajo impacto

ambiental.

MANR, En funcion de su naturaleza existen: predictivos y correctivos. El
instrumento ambiental predictivo (EAI) se utiliza para determinar los impactos
ambientales de un proyecto, obra, industria o actividad. Ademas, por sus
caracteristicas permite al proponente solicitar términos de referencia especificos

para el desarrollo de un proyecto, obra, industria o actividad nueva.

MANR, El instrumento ambiental correctivo (DABI) es aplicable a proyectos,
obras, industrias o actividades en etapa de operacion, y, por ende, las medidas
de mitigacion o compensacion para estos instrumentos seran de tipo correctivas.

Ver apéndice 3.
2.15. Evaluacion socioeconomica

Alba Guerrero 2004, en la evaluacion social de proyectos, los beneficios
sociales anuales, sé obtienen del aumento en el ingreso nacional que provoca la
ejecucion del proyecto, mientras que los costos corresponden al ingreso
sacrificado por ejecutar ese proyecto en lugar de otro.

2.15.1.  Valor presente neto

Es el valor monetario que resulta de la transformacién a una sola cantidad

equivalente al tiempo presente, los valores del futuro. Es una herramienta para

el andlisis del beneficio que se genera el proyecto para evaluarlo

VPN =VPB - VPC 34
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o VPN > O0: el proyecto, recupera la inversion inicial, obtiene la rentabilidad

deseada, y ademas un excedente que es igual al valor presente neto.

o VPN = 0: el proyecto, recupera la inversion inicial, obtiene la rentabilidad
deseada.
o VPN <0: enmuchas ocasiones el proyecto debe rechazarse dependiendo

de gqué tan negativo es el VPN, este valor dependera de la tasa de

descuento utilizada.

Calcular VPN

e Colonia Eben Ezer:
VPN =0-Q.2907 086,95
VPN =-Q.2907 086,95
e Aldea El Manzanillo:
VPN =0-Q.4636876,90

VPN =-Q.4 636 876,90

El VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es factible. Esto se da

porque los proyectos son de cardcter social, no se esperan ingresos econéomicos.
2.15.2. Tasainternade retorno
La TIR se emplea generalmente para determinar la tasa de rentabilidad de

un proyecto especifico, que refleja los beneficios del mismo en términos

porcentuales.
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Se requiere de un valor de ingreso, para calcular la tasa interna de retorno

como no se tiene el valor porque es un proyecto de caracter social no se tiene
ingresos, el proyecto no tiene TIR.

2.15.3. Relacion costo y beneficio

Es determinar la relacion de beneficios a costo, generalmente se aplican a
el sector publico.

B/C _ Beneficio 35

Costo

> 1: el proyecto debe ser financiado.

= 1 el proyecto debe ser financiado.

Alw alw alw

< 1: no se debera financiar el proyecto.

Calcular:
° Colonia Eben Ezer
B = 10,00
C =0Q.2907 086,95
B/C = 0,00 _ 0
"~ 2907 086,95
° Aldea El Manzanillo

B =10,00
C =Q.4636876,90
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0,00

B/C = 463687690

El resultado de la relacion beneficio y costos es menor que uno el proyecto
no se tiene que financiar, pero siendo un proyecto social la municipalidad debe
de financiar para mejorar las condiciones de vida de los habitantes.

2.16. Cronograma de ejecucién

Proporciona una idea de la secuencia logica de construccién, en funcién de

los renglones de trabajo y el rendimiento de la mano de obra. Ver apéndice 4.
2.17. Elaboracion de planos
Los planos finales que se realizaron, contienen todos los detalles de la

planta, perfil y pozos del proyecto a realizar en la colonia Eben Ezer y aldea El

Manzanillo, municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

o Planta general (ver planos en apéndice 5y 6).

o Densidad de vivienda (ver plano en apéndice 5).

o Planos planta perfil de alcantarillado sanitario (ver plano en apéndice 5y
6)

o Plano de detalle de pozos de visita (ver plano en apéndice 5y 6).

o Plano de conexion domiciliar (ver plano en apéndice 5y 6).
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CONCLUSIONES

El disefio de alcantarillado sanitario para la colonia Eben Ezer y aldea El
Manzanillo, se desarrollo con el fin de contar con un sistema sanitario que
permita la conduccion adecuada de las aguas residuales, la cual se dirigen
hacia el tratamiento primario y evitar la contaminacion de cuerpos hidricos,

se procede al desfogue del agua tratada.

Para el buen funcionamiento del sistema es necesario el cumplimiento de
las normas y especificaciones que se tomaron en cuenta para el disefio
del alcantarillado, normas generales para los disefios de alcantarillado de
INFOM 2001 y de EMPAGUA, considerando criterio técnico para cada
disefio, y especificaciones técnicas de los materiales otorgadas por los
fabricantes.

Se entregd a la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur y a la Municipalidad
de Mixco, los disefios de alcantarillado con una cobertura para colonia
Eben Ezer y la aldea El Manzanillo de 2 256,60 y 3 311,70 metros lineales
respectivamente, beneficiando a una poblacién actual de 2 538 habitantes
de la colonia Eben Ezer y 4 800 habitantes de la aldea ElI Manzanillo, los
proyectos se entregaron con especificaciones técnica, memoria

descriptiva, cronograma de ejecucion, presupuesto y planos impresos.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), es de
importancia para el desarrollo académico y practico para la ejecucion de
proyectos civiles. Como estudiante de ingenieria civil se adquieren

conocimientos y experiencia laboral teniendo un criterio adecuado para la
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toma de decision y resolucion de problemas reales, se da un valor

agregado a los proyectos beneficiando a las comunidades necesitadas.
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RECOMENDACIONES

Para la Municipalidad de Mixco

Desarrollar charlas informativas sanitaria a la colonia Eben Ezer y aldea
El Manzanillo, acerca de la utilidad del servicio de alcantarillado sanitario,
esto evitara que se depositen desechos solidos dentro de las tuberias,
ya que pueden ocasionar obstrucciones del flujo adecuado del caudal

sanitario.
Para ejecutar el proyecto es necesario seguir las especificaciones
técnicas indicadas en los planos, memoria descriptiva y garantizando que

se cumpla con la calidad de los materiales.

Es necesario supervisar la obra en campo para evitar modificaciones en

el disefio y garantizar la ejecucién adecuada.

Actualizar el presupuesto, los precios de los materiales a utilizar puede
variar a través del tiempo, afectados por la inflacion que se da en el pais.
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APENDICES

Apéndice 1 Memoria de calculo, colonia Eben Ezer y aldea El

Manzanillo

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2015.
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Memoria de célculo, colonia Eben Ezer

NUmero de

Longitud Habitantes Per.'Odij Poblacién |Factor del Factor de
(m) _ de disefo Hardmon
. . = No. Tasa de
NUmero de viviendas | . . ..
(actuales) viviendas * | crecimiento
Cota . Longitud Pendiente 6 I.N.E
De o Cota final - Caudal
inicial (metros) borde a terreno hab/viviend SEGUN Futur Medi
borde a INFOM utura edio
Empagua
tramo | acumulado Poblacion % afos Hab. Fgm actual
actual

PV 1 PV 2 | 100,00 99,49 18,92 17,72 2,88 2 2 12 2,74 35 31 0,003 4,41
PV 2 PV 3 | 99,49 97,51 32,78 31,58 6,27 3 5 30 2,74 35 77 0,003 4,35
PV 3 PV 4 | 97,51 97,11 15,23 14,03 2,85 2 7 42 2,74 35 108 0,003 4,33
PV | 19 | PV 4 | 99,82 97,11 31,32 30,12 9,00 5 5 30 2,74 35 77 0,003 4,35
PV 4 PV 5| 97,11 96,31 28,83 27,63 2,90 3 15 90 2,74 35 231 0,003 4,26
PV | 20 | PV 5 | 98,84 96,31 31,40 30,20 8,38 7 7 42 2,74 35 108 0,003 4,33
PV 5 PV 6 | 96,31 95,23 18,98 17,78 6,07 3 25 150 2,74 35 386 0,003 4,19
PV 6 PV 7 | 95,23 95,11 17,69 16,49 0,73 2 27 162 2,74 35 417 0,003 4,18
PV [ 21| PV | 22 | 104,41 | 104,17 44,62 43,42 0,55 15 15 90 2,74 35 231 0,003 4,26
PV [ 22| PV | 23 | 104,17 102,5 32,71 31,51 5,30 3 18 108 2,74 35 278 0,003 4,23
PV | 26 | PV | 23 | 101,84 102,5 46,73 45,53 -1,45 14 14 84 2,74 35 216 0,003 4,26
PV [ 23| PV | 24| 1025 100,84 33,72 32,52 5,10 3 35 210 2,74 35 540 0,003 4,14
PV | 27| PV | 24 | 99,69 100,84 52,14 50,94 -2,26 14 14 84 2,74 35 216 0,003 4,26
PV | 24| PV | 25 | 100,84 98,96 33,80 32,60 577 3 52 312 2,74 35 802 0,003 4,07
PV | 28 PV | 25 | 97,63 98,96 55,38 54,18 -2,45 14 14 84 2,74 35 216 0,003 4,26
PV [ 25| PV 7 | 98,96 95,11 47,99 46,79 8,23 4 70 420 2,74 35 1080 0,003 4,01
PV 7 PV 8 | 9511 94,85 13,59 12,39 2,10 2 99 594 2,74 35 1527 0,003 3,93
PV 8 PV 9 | 94,85 94,3 32,23 31,03 1,77 6 105 630 2,74 35 1620 0,003 3,92
PV 9 PV [ 10 | 94,3 94,58 17,90 16,70 -1,68 3 108 648 2,74 35 1666 0,003 3,91
PV | 10 | PV | 11 | 94,58 95,44 38,63 37,43 -2,30 5 113 678 2,74 35 1743 0,003 3,90

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.




Memoria de célculo, colonia Eben Ezer

Factor de Area V= Q sec
Diametro | S terreno S tubo i n . llena = A*| Relaciones | Relacion |Velocidad | Verificar Tirante
Hardmon tuberia velocidad
. V
Caudal disefo
(q dis)
seccion
0, 0, N
pulgadas Yo %o m”2 llena (m/s) I/s a/Q viV v(m/s) \Y d/D
futuro actual futuro actual actual actual actual actual

4,35 0,16 0,40 6 2,88 5,50 0,02 0,01 2,66 48,44 0,003 0,23 0,60 correcto 0,04
4,27 0,39 0,99 6 6,27 475 0,02 0,01 2,47 45,02 0,01 0,31 0,76 correcto 0,07
4,23 0,55 1,37 6 2,85 2,50 0,02 0,01 1,79 32,66 0,02 0,37 0,67 correcto 0,09
4,27 0,39 0,99 6 9,00 3,00 0,02 0,01 1,96 35,78 0,01 0,33 0,64 correcto 0,07
412 1,15 2,86 6 2,90 2,00 0,02 0,01 1,60 29,21 0,04 0,48 0,78 correcto 0,14
4,23 0,55 1,37 6 8,38 2,00 0,02 0,01 1,60 29,21 0,02 0,39 0,62 correcto 0,09
4,03 1,89 4,66 6 6,07 6,00 0,02 0,01 2,77 50,59 0,04 0,48 1,32 correcto 0,13
401 2,03 5,02 6 0,73 1,00 0,02 0,01 1,13 20,65 0,10 0,63 0,72 correcto 0,21
412 1,15 2,86 6 0,55 1,00 0,02 0,01 1,13 20,65 0,06 0,54 0,61 correcto 0,16
4,09 1,37 3,41 6 5,30 5,00 0,02 0,01 2,53 46,19 0,03 0,45 1,13 correcto 0,12
414 1,07 2,68 6 -1,45 1,00 0,02 0,01 1,13 20,65 0,05 0,53 0,60 correcto 0,16
3,96 2,61 6,41 6 5,10 5,00 0,02 0,01 2,53 46,19 0,06 0,54 1,37 correcto 0,16
414 1,07 2,68 6 -2,26 1,00 0,02 0,01 1,13 20,65 0,05 0,53 0,60 correcto 0,16
3,86 3,81 9,29 6 5,77 5,50 0,02 0,01 2,66 48,44 0,08 0,59 1,58 correcto 0,19
414 1,07 2,68 6 -2,45 1,50 0,02 0,01 1,39 25,30 0,04 0,50 0,69 correcto 0,14
3,78 5,06 12,24 6 8,23 4,00 0,02 0,01 2,26 41,31 0,12 0,68 1,54 correcto 0,24
3,67 7,01 16,83 8 2,10 1,00 0,03 0,01 1,37 44,48 0,16 0,73 1,00 correcto 0,27
3,66 7,41 17,76 8 1,77 1,50 0,03 0,01 1,68 54,48 0,14 0,70 1,17 correcto 0,25
3,65 7,61 18,23 8 -1,68 1,00 0,03 0,01 1,37 44,48 0,17 0,75 1,02 correcto 0,28
3,63 7,94 18,99 8 -2,30 1,00 0,03 0,01 1,37 44 48 0,18 0,75 1,03 correcto 0,29

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.




Memoria de célculo, colonia Eben Ezer

Cota Desnivel | Cota invert
) volumen
Altura invert entrada Ancho volumen de relleno
Relaciones | Relaciéon |Velocidad | Verificar Tirante | Verificar salida Altura pozo | Pendiente . excavacion
pozo zanja entre
entre pozos
pozos
agua ClIs=
- =(SS*di
q/Q viV v(m/s) \% d/D d/D arriba Cterreno- \h=(S .dISta CIE=CIS-h | agua abajo | tuberia (%) (mts) mts3 mt3
hpozo ncia)
(mts)
futuro futuro futuro futuro futuro futuro
0,01 0,30 0,80 correcto 0,1000 1,60 98,40 0,97 97,43 2,09 5,15 0,60 20,80 20,46
0,02 0,41 1,00 correcto 0,1020 correcto 2,09 97,40 1,50 95,90 1,64 458 0,65 39,52 38,92
0,04 0,49 0,88 correcto 0,1390 correcto 1,64 95,87 0,35 95,51 1,63 2,30 0,60 14,80 14,53
0,03 0,44 0,85 correcto 0,1140 correcto 3,00 96,82 0,90 95,92 1,63 2,89 0,70 45,97 45,40
0,10 0,63 1,02 correcto 0,2110 correcto 1,63 95,48 0,55 94,93 1,41 1,92 0,60 25,98 25,45
0,05 0,51 0,82 correcto 0,1470 correcto 3,00 95,84 0,60 95,24 1,41 1,92 0,70 4477 44,20
0,09 0,62 1,73 correcto 0,2050 correcto 1,41 94,90 1,07 93,84 1,42 5,62 0,60 15,96 15,61
0,24 0,82 0,93 correcto 0,3350 correcto 1,42 93,81 0,16 93,64 1,62 0,93 0,60 15,36 15,04
0,14 0,70 0,8 correcto 0,2510 correcto 2,00 102,41 0,43 101,98 2,22 0,97 0,65 60,82 60,01
0,07 0,58 1,48 correcto 0,1830 correcto 2,22 101,95 1,58 100,37 2,55 4,82 0,65 46,29 45,69
0,13 0,69 0,78 correcto 0,2430 correcto 1,40 100,44 0,46 99,98 2,55 0,97 0,60 54,89 54,03
0,14 0,70 1,78 correcto 0,2510 correcto 2,55 99,95 1,63 98,33 3,09 4,82 0,65 55,42 54,80
0,13 0,69 0,78 correcto 0,2430 correcto 1,40 98,29 0,51 97,78 3,09 0,98 0,60 69,75 68,80
0,19 0,77 2,0457 correcto 0,2960 correcto 3,09 97,75 1,79 95,96 3,57 5,30 0,70 72,07 71,45
0,11 0,65 0,9001 correcto 0,2190 correcto 1,40 96,23 0,81 95,42 3,57 1,47 0,60 82,12 81,11
0,30 0,87 1,9726 correcto 0,3730 correcto 3,57 95,39 1,87 93,52 1,62 3,90 0,70 86,79 85,91
0,38 0,93 1,2759 correcto 0,4260 correcto 1,62 93,47 0,12 93,34 1,56 0,91 0,60 12,85 12,41
0,33 0,89 1,5005 correcto 0,3920 correcto 1,56 93,29 0,47 92,83 1,52 1,44 0,60 29,31 28,27
0,41 0,95 1,3023 correcto 0,4450 correcto 1,52 92,78 0,17 92,61 2,02 0,93 0,60 18,76 18,18
0,43 0,96 1,3170 correcto 0,4560 correcto 2,02 92,56 0,37 92,19 3,30 0,97 0,65 66,23 64,98

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.




Memoria de calculo, aldea El Manzanillo.

NUmero de Periodo
Longitud Hat3|tantes de Poblacion | Factor del
(m) . . = No. Tasa de o
Namero de viviendas| . . . o disefio
_ _ (actuales) viviendas *| crecimiento Factor de
Cota . Longitud Pendiente 6 I.N.E
De inicial Cota final (metros) borde a terreno hab/viviend . Caudal
SEGUN Futura Medio
borde a
Empagua
tramo acumulado Poblacion % afos Hab. Fgm actual
actual
PV 1 PV 2 100,89 96,61 99,79 98,59 4,34 12 12 72 2,74 35 185 0,003 4,28
PV 2 PV 3 96,61 95,65 21,03 19,83 4,84 3 15 90 2,74 35 231 0,003 4,26
PV 3 PV 4 95,65 93,96 29,33 28,13 6,01 6 21 126 2,74 35 324 0,003 4,21
PV 4 PV 5 93,96 92,72 29,11 27,91 4,44 6 27 162 2,74 35 417 0,003 4,18
PV 5 PV 6 92,72 90,87 46,00 44,8 4,13 10 37 222 2,74 35 571 0,003 4,13
PV 6 PV 7 90,87 87,87 62,16 60,96 4,92 16 53 318 2,74 35 818 0,003 4,07
PV 7 PV 8 87,87 84,95 78,68 77,48 3,77 17 70 420 2,74 35 1080 0,003 4,01
PV 8 PV 9 84,95 82,89 57,04 55,84 3,69 16 86 516 2,74 35 1327 0,003 3,97
PV 9 PV 10 | 82,89 81,5 45,14 43,94 3,19 7 93 558 2,74 35 1435 0,003 3,95
PV 38 PV 10 | 82,87 81,5 58,24 57,04 2,40 16 16 96 2,74 35 247 0,003 4,25
PV 10 PV 11 81,50 80,4 71,11 69,91 1,57 16 125 750 2,74 35 1928 0,003 3,88
PV 39 PV 40 | 87,53 87,29 22,53 21,33 1,53 4 4 24 2,74 35 62 0,003 4,37
PV 50 PV 51 89,65 87,73 23,98 22,78 8,43 7 7 42 2,74 35 108 0,003 4,33
PV 51 PV 40 | 87,73 87,29 5,46 4,26 10,33 1 8 48 2,74 35 123 0,003 4,32
PV 40 PV 41 87,29 86,98 19,35 18,15 1,71 3 15 90 2,74 35 231 0,003 4,26
PV 41 PV 42 86,98 86,71 13,81 12,61 2,14 22 37 222 2,74 35 571 0,003 4,13
PV 42 PV 43 86,71 86,9 25,88 24,68 -0,77 9 46 276 2,74 35 710 0,003 4,09
PV 43 PV 44 | 86,90 87,3 42,64 41,44 -0,96 13 59 354 2,74 35 910 0,003 4,05
PV 44 PV 45 87,30 86,06 14,53 13,33 9,30 3 62 372 2,74 35 957 0,003 4,04
PV 45 PV 46 86,06 82,92 31,39 30,19 10,40 6 68 408 2,74 35 1049 0,003 4,02
PV 46 PV 47 82,92 81,07 44,63 43,43 4,26 12 80 480 2,74 35 1234 0,003 3,98
PV 47 PV 48 81,07 80,51 33,16 31,96 1,75 8 88 528 2,74 35 1358 0,003 3,96
PV 48 PV 49 80,51 80,3 44,2 43,00 0,49 10 98 588 2,74 35 1512 0,003 3,94
PV 49 PV 11 80,30 80,4 51,41 50,21 -0,20 11 109 654 2,74 35 1682 0,003 3,91

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.



Stefanie Gramajo
Línea


Memoria de calculo, aldea El Manzanillo.

< Q sec
Diametro | Sterreno | S tubo t:\br:za n |V=velocidad| llena = A*| Relaciones | Relacion | Velocidad Tirante Relaciones
Caudal diseino \%
Hardmon .
(g dis)
pulgadas | % % mA2 Secc('n‘i;‘S;'e”a s a/Q VIV v(m/s) d/D a/Q
futuro | actual futuro actual actual actual actual futuro

4,16 0,92 2,31 6 4,34 4 0,02 0,01 2,26 41,31 0,02 0,41 0,93 0,10 0,06
4,12 1,15 2,86 6 4,84 5 0,02 0,01 2,53 46,19 0,02 0,42 1,07 0,11 0,06
4,06 1,59 3,95 6 6,01 6 0,02 0,01 2,77 50,59 0,03 0,45 1,25 0,12 0,08
4,01 2,03 5,02 6 4,44 4 0,02 0,01 2,26 41,31 0,05 0,52 1,17 0,15 0,12
3,94 2,75 6,75 6 4,13 4 0,02 0,01 2,26 41,31 0,07 0,57 1,28 0,17 0,16
3,85 3,88 9,46 6 4,92 5 0,02 0,01 2,53 46,19 0,08 0,61 1,54 0,20 0,20
3,78 5,06 12,24 6 3,77 4 0,02 0,01 2,26 41,31 0,12 0,68 1,54 0,24 0,30
3,72 6,14 14,80 6 3,69 3 0,02 0,01 1,96 35,78 0,17 0,75 1,47 0,28 0,41
3,69 6,61 15,90 6 3,19 3 0,02 0,01 1,96 35,78 0,18 0,76 1,50 0,29 0,44
4,11 1,22 3,05 6 2,40 3 0,02 0,01 1,96 35,78 0,03 0,46 0,91 0,13 0,09
3,60 8,72 20,82 6 3,00 3 0,02 0,01 1,96 35,78 0,24 0,83 1,62 0,34 0,58
4,30 0,31 0,80 6 1,13 3 0,02 0,01 1,96 35,78 0,01 0,31 0,60 0,07 0,02
4,23 0,55 1,37 6 8,43 8 0,02 0,01 3,20 58,42 0,01 0,31 1,00 0,07 0,02
4,22 0,62 1,56 6 10,33 10 0,02 0,01 3,58 65,32 0,01 0,31 1,12 0,07 0,02
4,12 1,15 2,86 8 1,71 2 0,03 0,01 1,94 62,91 0,02 0,38 0,74 0,09 0,05
3,94 2,75 6,75 8 2,14 2 0,03 0,01 1,94 62,91 0,04 0,50 0,97 0,14 0,11
3,89 3,39 8,28 8 -0,77 1 0,03 0,01 1,37 44,48 0,08 0,59 0,81 0,19 0,19
3,83 4,30 10,45 8 -0,97 1 0,03 0,01 1,37 44,48 0,10 0,63 0,87 0,21 0,23
3,81 4,51 10,94 8 9,30 9 0,03 0,01 4,11 133,45 0,03 0,46 1,90 0,13 0,08
3,79 4,92 11,92 8 10,40 10 0,03 0,01 4,34 140,67 0,03 0,47 2,02 0,13 0,08
3,74 5,74 13,84 8 4,26 4 0,03 0,01 2,74 88,97 0,06 0,56 1,54 0,17 0,16
3,71 6,28 15,11 8 1,75 2 0,03 0,01 1,94 62,91 0,10 0,64 1,24 0,21 0,24
3,68 6,94 16,68 8 0,49 1 0,03 0,01 1,37 44,48 0,16 0,73 1,00 0,27 0,37
3,64 7,67 18,38 8 -0,20 1 0,03 0,01 1,37 44,48 0,17 0,75 1,03 0,28 0,41

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.



Stefanie Gramajo
Línea


Memoria de calculo, aldea El Manzanillo.

Cota
invert . Volumen volumen
Relaciéon | Velocidad | Verificar Tirante Verificar Altura salida Desnivel Cota invert Altura Ancho excavacion de relleno
pozo entrada pozo zanja entre
entre pozos
pozos

agua | CIS= Hp_sedista
viV v(m/s) \Y; d/D d/D arriba Cterreno- _ncia) CIE=CIS-h |agua abajo (mts) mts3 mt3

(mts) hpozo

futuro futuro futuro futuro futuro

0,54 1,22 correcto 0,16 correcto 1,7 99,19 3,94 95,25 1,39 0,60 91,71 89,89
0,55 1,40 correcto 0,17 correcto 1,39 95,22 0,99 94,22 1,46 0,60 17,78 17,40
0,59 1,64 correcto 0,19 correcto 1,46 94,19 1,69 92,51 1,48 0,60 25,59 25,05
0,68 1,53 correcto 0,24 correcto 1,48 92,48 1,12 91,36 1,39 0,60 24,82 24,29
0,74 1,67 correcto 0,27 correcto 1,39 91,33 1,79 89,54 1,36 0,60 37,54 36,71
0,78 1,99 correcto 0,31 correcto 1,36 89,51 3,05 86,46 1,44 0,60 51,67 50,53
0,87 1,97 correcto 0,37 correcto 1,44 86,43 3,10 83,33 1,65 0,60 72,18 70,74
0,95 1,87 correcto 0,45 correcto 1,65 83,30 1,68 81,63 1,36 0,60 49,83 48,79
0,97 1,90 correcto 0,47 correcto 1,36 81,53 1,32 80,21 1,77 0,60 35,96 35,14
0,61 1,20 correcto 0,20 correcto 1,40 81,47 1,71 79,76 1,77 0,65 59,46 58,39
1,04 2,03 correcto 0,55 correcto 1,77 79,73 2,10 77,63 4,26 0,70 112,99 111,69
0,41 0,80 correcto 0,10 correcto 1,40 86,13 0,64 85,49 1,83 0,60 21,63 21,22
0,41 1,32 correcto 0,11 correcto 1,40 88,25 1,82 86,46 1,80 0,60 19,44 19,00
0,42 1,49 correcto 0,11 correcto 1,80 85,93 0,43 85,50 1,83 0,60 5,88 5,78
0,51 0,98 correcto 0,15 correcto 1,83 85,44 0,36 85,08 1,95 0,60 21,79 21,16
0,65 1,27 correcto 0,22 correcto 1,95 85,03 0,25 84,77 1,99 0,65 17,45 17,00
0,76 1,05 correcto 0,29 correcto 1,99 84,72 0,25 84,48 2,47 0,65 37,07 36,23
0,82 1,12 correcto 0,33 correcto 2,47 84,43 0,41 84,01 3,34 0,70 85,94 84,55
0,60 2,48 correcto 0,19 correcto 3,34 83,96 1,20 82,76 3,35 0,70 33,73 33,26
0,61 2,64 correcto 0,20 correcto 3,35 82,71 3,02 79,70 3,27 0,70 72,19 71,17
0,73 1,99 correcto 0,27 correcto 3,27 79,65 1,74 77,91 3,21 0,70 100,55 99,10
0,82 1,59 correcto 0,33 correcto 3,21 77,86 0,64 77,22 3,34 0,70 75,48 74,41
0,93 1,27 correcto 0,42 correcto 3,34 77,17 0,43 76,74 3,61 0,70 106,79 105,35
0,95 1,31 correcto 0,45 correcto 3,61 76,69 0,50 76,19 4,26 0,75 150,85 149,19

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2016.




Apéndice 2 Presupuesto colonia Eben Ezer y aldea el Manzanillo

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2015.
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Presupuesto, colonia Eben Ezer.

NOTA: lé&&“:‘ “’:‘rf%
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO COLONIA EBEN EZER "
Municipio: MIXCO “ B ‘fs
Departamento: |[GUATEMALA or i 53
Fecha: JULI0O 2017
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO | PRECIO RENGLON
1 TRABAJOSPRELIMINARES
1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO 1 455,87 m? Q6,66 Q9 696,11
1,2 TRAZOY PUENTEO 2 248,26 ml Q6,66 Q14 968,50
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACION 3597,77 m?3 Q202,45 Q728 368,56
2,2 RELLENO COMPACTADO 4097,64 m?3 Q33,84 Q138 664,14
25 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 350,98 m?3 Q94,01 Q32 995,64
3 INSTALACION DE TUBERIA
31 TUBERIA DE 6" 1692,73 ml Q154,49 Q261 508,14
3.1.1 TUBERIA DE 8" 405,79 ml Q234,48 Q95 150,32
312 TUBERIA DE 10" 149,74 ml Q347,51 Q52 036,15
313 TUBERIA AUXILIAR 6" 193,73 ml Q114,21 Q22 126,02
4 OBRASACCESORIAS
41 POZOS
411 ALTURA 0-2m
4111 EXCAVACION DE POZOS 57,92 m? Q52,37 Q3 033,27,
4112 RELLENO COMPACTADO 8,32 m? Q49,49 Q411,76
4113 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 49,60 m?3 Q77,96 Q3 866,82,
4114 LEVANTAMIENTO DE POZO 32,00 unidad Q8 401,74 Q268 855,68]
41.2 ALTURA 2-4m
4121 EXCAVACION DE POZOS 85,59 m?3 Q86,78 Q7 427,50
4122 RELLENO COMPACTADO 7,29 m?3 Q49,49 Q360,78]
4123 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 78,30 m? Q77,96 Q6 104,27,
4124 LEVANTAMIENTO DE POZO 27,00 unidad Q12 592,52 Q339 998,04
413 ALTURA 4-6m
4131 EXCAVACION DE POZOS 39,62 m?3 Q86,78 Q3 438,22,
4132 RELLENO COMPACTADO 1,89 m?3 Q49,49 Q93,54
4133 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 37,73 m? Q77,96 Q2 941,43]
4134 LEVANTAMIENTO DE POZO 7,00 unidad Q20 303,94 Q142 127,58]
42 CONEXION DOMICILIAR
421 TRAZO 1480,50 ml Q6,58 Q9 741,69]
422 EXCAVACION 936,42 m?3 Q87,03 Q81 493,00
423 RELLENO COMPACTADO 924,57 m?3 Q40,31 Q37 270,32
424 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 15,40 m?3 Q5,09 Q78,39
425 CANDELA MUNICIPAL 423,00 unidad Q391,84 Q165 748,45
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 344,00 unidad Q820,43 Q282 228,15
427 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 49,00 unidad Q1 295,68 Q63 488,23|
4.2.8 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" 30,00 unidad Q42,33 Q1 269,90
429 BAJADA DE TUBERIA 6" 114,28 m Q441,52 Q50 456,91
4.2.10 BAJADA DE TUBERIA 8" 45,70 m Q546,43 Q24 971,85
4211 BAJADA DE TUBERIA 10" 45,70 m Q1 229,05 Q56 167,59]
TOTAL Q2 907 086,95

Fuente: elaboracién propia, emplenado Excel 2016.



PRESUPUESTO

Presupuesto, aldea El Manzanillo.

. ypiile] 2
NOTA: -\‘;*“‘\L‘ o r:%?
v
Proyecto: ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA EL MANZANILLO i @ i
Municipio: MIXCO o = A__g«
Departamento:| GUATEMALA “on Cindad >
Fecha: JULIO 2017
PRECTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO| RENGLON
1 TRABAJOSPRELIMINARES
11 LIMPIEZA Y CHAPEO 2291,98 m?2 Q6,66 15 264.58|
1,2 TRAZOY PUENTEO 331171 ml Q6,65] Q22 035,21
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACION 5 855,96 m? Q202,45] Q1185539,15
2,2 RELLENO COMPACTADO 2 439,00 m3 Q72,72 Q177 364,08]
25 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 603,46 m? Q94,01 Q56 731,25
3 INSTALACION DE TUBERIA
31 TUBERIA DE 6" 1778,96 ml Q154,43 Q274 728,63
311 TUBERIA DE 8" 520,55 mi Q232,93 Q121 253,51
312 TUBERIA DE 10" 125,39 ml Q347,51 Q43 574,28
312 TUBERIA DE 12" 886,81 mi Q89,99 Q79 804,03
313 TUBERIA DE 15" 0,00 ml Q0,00] Q0,00]
3.13 TUBERIA AUXILIAR 6" 822,00 mi Q154,17| Q126 727,74,
4 OBRASACCESORIAS
4,1 POZ0OS
411 ALTURA 0-2m
4111 EXCAVACION DE POZOS 50,18 m3 Q52,37 Q2 627,93
4112 RELLENO COMPACTADO 7,02 m? Q49,49 Q347,42
4113 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 43,16 m3 Q77,96 Q3 364,75
4114 LEVANTAMIENTO DE POZO 26,00 unidad Q8 781,64 Q228 322,64
412 ALTURA 2-4m
4121 EXCAVACION DE POZOS 127,92 m? Q86,78 Q11 100,90
4122 RELLENO COMPACTADO 10,14 m3 Q49,49 Q501,83]
4123 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 117,78 m? Q77,96 Q9 182,13
4124 LEVANTAMIENTO DE POZO 39,00 unidad Q12983,12 Q506 341,68]
413 ALTURA 4-6m
4131 EXCAVACION DE POZOS 150,02 m3 Q86,78 Q13018,74
4132 RELLENO COMPACTADO 7,02 m? Q49,49 Q347,42
4133 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 143,00 m3 Q77,96 Q11 148,28
4134 LEVANTAMIENTO DE POZO 26,00 unidad Q20 565,83 Q534 711,58
4,2 CONEXION DOMICILIAR
421 TRAZO 2 800,00 ml Q4,78 Q13 384,00
422 EXCAVACION 1771,00 m3 Q87,03 Q154 124,00
4.2.3 RELLENO COMPACTADO 1748,60 m? Q40,12 Q70 153,83
424 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 29,12 m3 Q2,69 Q78,33
425 CANDELA MUNICIPAL 800,00 unidad Q391,78 Q313 424,21
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 392,00 unidad Q820,48| Q321 627,45
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 164,00 unidad Q1 299,90 Q213 183,93
428 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" 20,00 unidad Q63,00 Q1 260,00
429 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" 224,00 unidad Q8,53] Q1 910,72
4210 BAJADA DE TUBERIA 6" 133,17 m Q289,02 Q38 488,79
4211 BAJADA DE TUBERIA 8" 61,85 m Q366,76 Q22 684,11
4212 BAJADA DE TUBERIA 10" 7,33 Q1 405,79 Q10 304,44
4.2.13 BAJADA DE TUBERIA 12" 82,58 m Q632,30 Q52 215,33
5 REPARACION
52 ADOQUIN
521 DEMOLICION 2291,98 m?2 Q17,54 Q40 201,33
522 REPOSICION 2291,98 m?2 Q179,95 Q412 441,80
TOTAL Q4 636 876,90

Fuente:

elaboracion propia, empleando Excel 2016



Apéndice 3 Instrumento ambiental, colonia Eben Ezer y aldea el

Manzanillo

Fuente: elaboracion propia.
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
' 7 ‘ ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE | DGGA-GA-R-001 |

GUATEMALA

VINISTERIO DE AMBIENTE  EyvALUACION AMBIENTAL INICIAL
YV RECURSOS NATURALACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de No. Expediente:

lo contrario ventanilla Ginica no lo aceptara.

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

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

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o0 a maquina
de escribir.

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

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

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

I. INFORMACION LEGAL

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

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA EBEN EZER ZONA 10, LA
COMUNIDAD, MIXCO, GUATEMALA.

Clasificacion del Listado Taxativo

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

Construccion de obra civil, sistema sanitario se realizara la construcciéon de pozo de visita e instalacion de colectores primario y obras
complementarias como conexiones domiciliarias y colectores secundario. Las actividades a realizar trazo y punteo, movimiento de tierra,
excavacion, relleno, compactacion y retiro sobrante.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal: ERNESTO BRAN

B) De la empresa:
Razon social: MUNICIPALIDAD DE MIXCO
Nombre Comercial:
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

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

ddnde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad. COLONIA EBEN EZER ZONA 10, LA COMUNIDAD, MIXCO, GUATEMALA
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

20 Calle 28-58, zona 10, Edificio MARN. Ciudad Guatemala. Teléfono (502) 2423-0500
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
' 7 ‘ ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE
w Y AFryiwae & i W

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
N UL XX 1YL A4l X

1.3 Teléfono: . Correo electrénico:

|.4 Direccion Hégbﬂdie’ge dt:‘l?:é)lh' a\Gt‘inad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitacionés territoriales; OBEIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

La colonia Eben Ezer esta ubicada en la zona 10 de Mixco, La colonia se ubica a 3,7 km al oeste de la

cabecera municipal, al norte zona 2 de Mixco, al este con ciudad de Guatemala y al sur con zona 8 de
Mixco.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator | Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84

LATITUD: 14°37°11”° NORTE

LONGITUD: 90°35°15” OESTE

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

Municipalidad de Mixco, zona 1 de Mixco, Guatemala.
1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

SI
Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
1.1 Etapa de Construccion Operacién Abandono
e Actividades a realizar e Actividades o procesos e Acciones a tomar en caso de
cierre
9. LIMPIEZA'Y CHAPEO SI EN CASO SE TOMARA LA DECISION DE
1. LIMPIEZAY CHAPEO 1455.87 M? DESOCUPAR EL LUGAR, SE BUSCARIA LA
2. TRAZOY PUENTEO ALTERNATIVA, DE DEJAR EN LA MISMAS
3. EXCAVACION DE ZANJA 10. TRAZO Y PUENTEO CONDICIONES A LA COMUIDAD PARA
e PROTECCION DE 2,500.00 ML QUE NO SE VEA AFECTADA.
PAREDES DE LA
ZANJA 11. EXCAVACION DE ZANJA
. e PROTECCION DE
4. EXCAVACION POZO DE VISITA PAREDES DE LA
5. LEVANTADO POZO DE VISITA ZANJA
e CAMA DE APOYO 3
o LEVANTADO  DE E Tl m
LADRILLO :
e INSTALACION DE 12. EXCAV?gIAfOII;IA;OZO DE VISITA
GRADAS
13. LEVANTADO POZO DE VISITA
66 UNIDADES
e  Materia prima e insumos
500 SACOS DE CEMENTO 300PSI
Agua 100L/dia
_ e Diésel ,12kmlﬂglg’p g ﬂ#oggs gor hora, .. o
AU dlC S0=30, ZUTTd TV, TAIIICION § . T, TCICTUTIO | UL F 272 y=U g
u (Wmarngl




DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
"' 3 ‘ .ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

GoBiErNO bE LERNPBLICA DE Diésel 4 galones/ hora
Gasolina 2 galones por 4 horas

C
AT 100 libras de alambre
100 libras de clavos
= —CAMADEAPOYO—
MINISTERIO DE AMBIENTE . _
¥ 8 INSTALACION DE TUBERIA * _ Horarlo de Trabajo
e ENCAMADO

JORNADA DIURNA

e COLOCACION DE LA
TUBERIA DE 8 HORAS DIARIAS

e UNION DE JUNTA e  Otros de relevancia
RAPIDA
e PRUEBA HIDRAULICA

7. RELLENO
e COMPACTACION
MANUAL
e COMPACTACION
EQUIPO MECANICO
e RELLENO DE LA
ZANJA
8. RETIRO DE MATERIAL
SOBRANTE

. Insumos necesarios

TRAZO Y PUENTEO

Hilo

Varillas Lisa Comercial 1/4"
Cal Hidratada (Horcalsa)

EXCAVACION DE ZANJA
Tablas

LEVANTADO POZO DE VISITA
Cemento 3000 psi

Hierro de 1/4" liso, legitimo
grado 40

Hierro de 1/2" corrugado,
legitimo Grado 40

Ladrillo tayuyo Kafe
0.065x0.11x0.23 m, punta
mortero de pega para block o
ladrillo
Formaleta(MADERA)
Hierro de 3/4" corrugado,
legitimo Grado 40

Clavo 3" calibre 10 BWG

20 Calle 28-58, zona 10, Edificio MARN. Ciudad Guatemala. Teléfono (502) 2423-0500
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
-" ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

L g

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

YOATERREA

- INSTALACIONDETUBERIA—
taiarialde[FUCIdd Wdhetiel BY BINT'E10”
L b RECHARSAS NATURALES

RELLENO
Material Selecto
Agua

Diésel

Gasolina
Autolub

e  Maquinaria y herramienta
Camion de volteo
5 Compactador vibratorio
Martillos
Piochas
Palas
Mangueras
Carretas
Retroexcavadora

1.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 2 500.00 M2
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 500 M2
Area total de construccion en metros cuadrados: 3 000,00 M2

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE CALLE SUR VIVIENDA
ESTE VIVIENDA OESTE CALLE

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

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
VIVIENDAS ESTE ALAPAR
CALLE Y VIVIENDAS NORTE FRENTE
CALLE Y VIVIENDAS SUR FRENTE
VIVIENDAS OESTE ALAPAR

1.5 Direccion del viento: DE NORTE A SUR

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

20 Catte 28758, zona 10, Edifitio MARNCiudad Guatemata. Tefefono (502 2123-0500
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

> > |

R ESTAR:ENUNA AREA'URBANIZAD
losion ( )

Detalié'id informaéion ) . AMBIENTE

fuga de combustible ( )

APLICA

¢) deslizamientos ( )

d) Incendio ( )

e)Otro( )

ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

e

I.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (X ) Nocturna( )

b) Nimero de empleados por jornada 15

Mixta ( )

Horas Extras NO

Total empleados 15

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

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No Cantidad/(me | Proveedor Uso Especificacio | Forma de
s diay hora) nes u almacenami
observacione | ento
S
Agua SeL‘iiCio SI 1M MUNICIPALID | DOMICILIAR
publico AD DE MIXCO
Pozo NO
Agua NO
especial
Superfic | NO
ial
Combusti | ©to NO
ble Gasoln |'ST [ 10 Municipalidad | EXCABADORA,
GALONE | de Mixco
S/DIA
Diesel | NO 4 Municipalidad | CAMION
GALONE | de Mixco
S/DIA
Bunker NO
Glp NO
Otro NO
Lubricant | Selubles [ NO
es No
solubles NO
AU 20-Cafle 28-38 zena 10 Edifielo MARNCiudad Guaten
u (Wmarngl
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

' s ‘ ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL
tes DE LA REPUBLICA DE
“|"-1 —
S Mk
[O DE AMBIENTE
SOS NATURALES

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

11l. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

I11.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado,
etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

o Antes de realizar las excavaciones se humedecerd el suelo para evitar que el polvo se
levante.
o Al tener los primeros metros de excavacion y colocada la tuberia, se procedera a rellenar

las zanjas, para evitar accidentes.

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

EL MATERIAL PARTICULADO QUE SE GENERE, SE COLECTARA PARA DESECHAR AL CONTENEDOR DE BASUSARA, TOMANDO ENCUENTA PARA
LOS TRABAJADORES PROTECCION PERSONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

I11.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? RUIDO: ESTE SE GENERA EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION Y
SERA MINIMO EL CUAL NO EXCEDE DE 75 DECIBELES. SE REALIZARAN LAS ACTIVIDADES EN LA MANANA, PARA EVITAR MOLESTIAS A LOS
VECINOS.

ll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.) TRANSPORTE: CUANDO SE

UTILICE CUANDO INGRESE ALGUN VEHICULO PESADO A DEJAR MATERIAL. Y RECOGER MATERIAL, EQUIPO CUANDO SE ESTE COMPACTANDO
CON SAPITO Y EXCAVANDO CON RETROESCAVADORA

l.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

LOS HORARIOS DE TRABAJO PARA REALIZAR SERAN EN LA MANANA POR LO QUE SE CONSIDERA QUE LOS VECINOS NO SERAN AFECTADOS. LOS
TRABAJADORES PROTECCION PERSONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.

OLORES

ll.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventgs, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores: NO HAY YA QUE NO SE UTILIZARA NINGUN MATERIAL QUE LOS

PRODUZCA.

lIL.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente? NO APLICA

20 Catte 28-58, Zona 10, Edifitio MARN. Ciudad Guatemara, leietono (PUZ) 2325-50U
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
' 7 ‘ .'ENTANILLA AMBIENTAL - DIRECCION DE COORDINACION NACIONAL

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARAGTERIZACIONIDE LASAGUAS RESIDUALES

IV.1/1Cohibased dnléDAuérds BLibamativo236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicién de Lodos,
YoygiieodRass RpidyaleR (29 g negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)
b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas, pecuarias,

hospitalarias)
c) Mezcla de las anteriores
d) Otro;

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

Agua ordinaria, por la falta de una red sanitaria se debe considerar el buen uso del equipo de seguridad, es necesario utilizar para evitar enfermedades gastrointestinal para los
trabajadores determinar areas para el aseo y para comer para los trabajadores. Las aguas generadas seran minimas y se recogeran al finalizar la jornada de trabajo

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios: SE HABILITARA 4 SERVICIOS SANITARIOS, MONTABLES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
NO SE EFECTUA NINGUN TRATAMIENTO, LAS AGUAS RECIDUALES SERAN RECOGIDAS POR EL PROVEEDOR DE LOS SERVICIOS
SANITARIOS.

a) Sistema de tratamiento:

b) Capacidad

c) Operacién y mantenimiento
d) Caudal atratar

e) Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar si
se |e efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior. PLANTA DE TRATAMIENTO

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

alcantarillado, etc.)

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
XXX a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia
c¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
L] d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura comtin,
desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):
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os, téxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad algln tipo de
de n ] teristi ‘qué cantidad?

ORERE S BRSRSVIEAEWB AL ESNERA NINGUN DESECHO PELIGROSO

V.4 Se efectua algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado

NO SE EFECTUA NINGUN TRATAMIENTO

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicién final, indicgr el tipo de transporte utilizado ]
ESTOS SON TRASLADADOS AL BASURERO MUNICIPAL POR MEDIO DE UN CAMION DE SERVICIO DE EXTRACION DE BASURA
AUTORIZADO POR LA MUNICIPALIDAD.

V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?
SE COLOCARAN RECIPIENTES DE BASURA ROTULADOS PARA SEPARAR LOS DESECHOS QUE SE PUEDAN RECICLAR.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
BASURERO MUNICIPAL DE LA ZONA 3 DE LA CIUDAD CAPITAL

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 250 kW/mes
VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico MUNICIPALIDAD DE MIXCO

b) Sistema privado

¢) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
S NO XXX

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
SE TRABAJARA EN UNA JORNADA DIURNA SE APROVECHA LA LUZ DEL DIA

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

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen: NO
- Bosques
- Animales
- Ofros

Especificar informacion POR SER UNA ZONA RESIDENCIAL NO EXISTE BOSQUES Y ANIMALES

VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles? NO

VI3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? Sl () NO (X ) Por qué? LA
CONSTRUCCION SOCIAL QUE BENEFICIA A LA COMUNIDAD
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L g

VIIl. TRANSPORTE

TmManspom y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

| ——c)—sitio—para-estacionamiento-y-area-gue ocupa 1 A 6 M2
VIdN | Hotario de dirculaciohivefiicular|8:00 AM A 4:00 PM

\e)m-_Y‘ﬁs Rers N FHRTELES
IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual? NO

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

a) XX La actividad no afecta a ningtin recurso cultural, natural o arqueolégico

b) [_lLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico
C) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada POR ESTAR EN UNA AREA RESIDENCIAL

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

IX.4 Qué tipo de molestias?

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? INDICARLE A LOS TRABAJADORES QUE DEBEN DE MANTENER
EL ORDEN Y TENER DEBIDO RESPETO HACIA LAS PERSONAS

PAISAJE

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

LA CONSTRUCCION ESTA DISENADA PARA QUE ESTE ACORDE CON EL ENTORNO QUE LO RODEA

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

a) XX laactividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio

b) I:lla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas: POR EL TIPO DE ACTIVIDAD
NO CAUSA PELIGRO ALGUNO

X.3 riesgos ocupacionales:

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

Ampliar informacion:
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'P°c‘??BPERR*E‘? Pgn Eﬁ?‘?ﬂ CAD

e provee de algin equipo eproecm para los trabajadores? SI (X ) NO ()
ﬁj A otecCIén se proporciona:

| SE_PROVEERA DE_CASCOS, GUANTES, CHALECOS REFLECTIVOS, TAPONES JAFAS MASCARILLAS INDUSTRIALES, ADEMAS SE
MMEWMW@[UN\Q%IQW PRIMEROS AUXILIOS.

X.6 },Qﬁé&e&h@@aﬁe@éa’dl) Jéf}t!eﬁr%didas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

LOS VIAJES QUE SE GENEREN DE ENTREGA DE MATERIAL SERAN EN HORA HABILES QUE NO SEA HORA PICO. DANOS A LA SALUD
NO HABRA NINGUNO YA QUE NO SE MANEJARA NINGUN MATERIAL PELIGROSO, LOS TRABAJADORES TENDRAN A SU DISPOSICION
DE CUATRO SERVICIOS SANITARIOS.
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Apéndice 4 Cronograma de ejecucion, colonia Eben Ezer y aldea El

Manzanillo

Fuente: elaboracion propia, empleando Projet 2015.
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Id Nombre de tarea 15oct 18 ‘22 oct'18 29 oct'18 05 nov '18 12 nov 18 19 nov 18 26 nov '18 03 dic 18 10 dic 18 17 dic 18 24 dic'18 31dic'18
LimIxlslv]isliolielimix|lslvislolitimlIx|aolvisiolirimIx|[slvisIolctimlIxlslvislioliimlx|alv]isliplilImlIx|slvisiolieimlIx!lslv]islilolilmlIx|alvislIoplitimlIx|slv]isipolioimlx!|lslvislolit|Imlx]y
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 8 dias
1
2 LIMPIEZA'Y CHAPEO 3 dias
|——
3 TRAZO Y PUENTEO 5 dias
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31 dias
I 1
5 EXCAVACION 25 dias
6 RELLENO COMPACTADO 15 dias
»
7 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 2 dias
8 INSTALACION DE TUBERIA 21 dias
1
9 TUBERIA DE 6" 21 dias
O
10 | TUBERIADE 8" L 9 dias
11| TUBERIA DE 10" L j dias
12 TUBERIA AUXILIAR 6" 4 dias
L hd
13 |OBRAS ACCESORIAS 33.5 dias
T 1
14 POZOS 33.5 dias
I 1
15 ALTURA0-2 m 27 dias
I 1
16 EXCAVACION DE POZOS 9 dias
I
17 RELLENO COMPACTADO 1dia
]
18 RETIRO DE MATERIAL dia
SOBRANTE
19 LEVANTAMIENTO DE POZO 16 dias
y.
20 ALTURA 2-4m 24.5 dias
I 1
21 EXCAVACION DE POZOS 9 dias
—
22 RELLENO COMPACTADO 1dia
23 RETIRO DE MATERIAL .5 dias
SOBRANTE
24 LEVANTAMIENTO DE POZO 13 dias
25 ALTURA 4-6m 14 dias
I 1
26 EXCAVACION DE POZOS 9 dias
e
27 RELLENO COMPACTADO 1dia
28 RETIRO DE MATERIAL i dia
SOBRANTE
29 LEVANTAMIENTO DE POZO 3 dias
30 |CONEXION DOMICILIAR 49 dias
I
31 TRAZO 3 dias
L I
32 | EXCAVACION 15 dias
33 RELLENO COMPACTADO 11 dias
>
34 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE dia
35 CANDELA MUNICIPAL 10 dias
36 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 7 dias
37 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 2 dias
38 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" 2 dias
39 BAJADA DE TUBERIA 6" 4 dias
40 BAJADA DE TUBERIA 8" 2 dias
4 BAJADA DE TUBERIA 10" 2 dias
Proyecto: Tarea [ Hito L Resumen del proyecto "1 Hitoinactivo Tarea manual Il Informe de resumen manual sesss—— s0lo €l comienzo Tareas externas Fecha limite 3 Progreso manual —
COLONIA EBEN EZER Division siravanineas Resumen 1 Tareainactiva Resumen inactivo I [ solo duracién [l Resumen manual 1 solofin Hito externo ® Progreso

Pégina 1




Id Nombre de tarea Duracion 15 oct '18 ‘22 oct'18 ‘2906‘18 05 nov 18 12 nov 18 19 nov '18 26 nov'18 03 dic '18 10 dic 18 17 dic 18 24 dic 18 31dic'18 07 ene 19 14 ene '19 21ene'19 28 ene 19 04 feb 19 11feb'19 18 feb '19 25 feb 19 04 mar 19 11 mar'19 18 mar 19
pitimlx[slv]s|oliImlx[slv]s|olLImx|slv]s|plLImx[slvlsplLim[x|slvlsiplLImixlslvIsipliImix|s|v]s|plt|mlx|slv]s|olL|mlx[s]v[s|plLIm[x|s[vIsipleImix[s]visiplcimIix|slvis|oltimlx|slv]s|pli|mlx[s|v]s|olLImlx|s[v]s|plrim[x[s]vls|pleim[x|slvIsiplLimIxlslv|siplc|mx|s|v]s|plL|mlx|s[v]s|olLImlx[s]v[s|plLIm[x[slv]siplLImIx|s|v]
1 |TRABAJOS PRELIMINARES 10 dias 10 dias
1
2 LIMPIEZA Y CHAPEO 4 dias 4 dias
[ [ ——
3 TRAZO Y PUENTEO 6 dias 6
4 IMOVIMIENTO DE TIERRAS 49 dias 49 dias
L} 1
5 EXCAVACION 35 dias 35 dias
6 RELLENO COMPACTADO 23 dias 23 dias
7 RETIRO DE MATERIAL 2 dias
SOBRANTE
8 INSTALACION DE TUBERIAS 39 dias 39 dias
L} 1
9 TUBERIA DE 6" 22 dias 22 dias
10 TUBERIA DE 8" 10 dias L 10 dias
[ —
n TUBERIA DE 10" 4 dias L 4 dias
I——
12 TUBERIA DE 12" 17 dias [ 17 dias
— )
13 TUBERIA DE 15" 0 dias 0 dias
o 02/11
14 | TUBERIA AUXILIAR 6" 12 dias 12 dias
D I—
15 |OBRAS ACCESORIAS 60 dias 60 dias
L} 1
16 POZOS 60 dias 60 dias
L} 1
17 ALTURA 0-2 m 23 dias 23 dias
L} 1
18 EXCAVACION DE POZOS 9 dias 9 dias
I
19 RELLENO 1dia 1dia
COMPACTADO
20 RETIRO DE MATERIAL  1dia 1dia
SOBRANTE
21 LEVANTAMIENTO DE 12 dias 12 dias
POZO N
22 ALTURA 2-4 m 30.5 dias 30.5 dias
1 1
23 EXCAVACION DE POZOS 10 dias 10 dias
—
24 RELLENO 2 dias
COMPACTADO
25 RETIRO DE MATERIAL 2.5 dias
SOBRANTE
26 LEVANTAMIENTO DE 16 dias 16 dias
POZO N
27 ALTURA 4-6 m 41 dias 41 dias
L} 1
28 EXCAVACION DE POZOS 26 dias 26 dias
29 RELLENO 3 dias
COMPACTADO
30 RETIRO DE MATERIAL 2 dias
SOBRANTE
31 LEVANTAMIENTO DE 10 dias 10 dias
POZO
32 |CONEXION DOMICILIAR 84 dias 84 dias
L} 1
33 TRAZO 6 dias 6 dias
[ | ——|
34 | EXCAVACION 25 dias
35 RELLENO COMPACTADO 20 dias 20 dias
36 RETIRO DE MATERIAL 2 dias
SOBRANTE
37 CANDELA MUNICIPAL 20 dias 20 dias
‘—j
38 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 8 dias 8 dias
39 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 4 dias 4 dias
40 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" 4 dias 4 dias
a4 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" 8 dias L 8 dias
I I—
42 TUBERIA DE 4" SILLETA 15" 4 dias L 4 dias
I
43 |REPARACION ADOQUIN 104 dias 104 dias
L}
44 | DEMOLICION 82 dias 82 dias
45 | REPOSICION 68 dias 68 dias
Proyecto: Tarea S Hito ® Resumen del proyecto "1 Hitoinactivo Tarea manual Il Informe de resumen manual ee— solo el comienzo C Tareas externas Fecha limite £ 4 Progreso manual
ALDEA EL MANZANILLO Division Ceiiiiisaess. Resumen 1 Tareainactiva Resumen inactivo 1 I solo duracién | | Resumen manual 1 solofin h| Hito externo ® Progreso
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Apéndice 5 Planos colonia Eben Ezer

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2015
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Apéndice 6 Planos aldea El Manzanillo

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2015
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FACULTAD DE INGENIERIA & PR
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) R/
-
PROYECTO: il
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA qu ‘gé
EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Ciugan s
CALCULO: PLANO: ESCALA:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS PLANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
DIBUJO Y DISERNO: FECHA: REVISO:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ

Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ

HOJA

10

21




PV — 11
CT:80.40

VIENE DEL PV-12

4 ta. CALLE

PV — 48
PV - 49 /CT:BO.51\E¥_8‘1 377
— CT:80.30 p—— B — o8t — S
© L 44.20m [P R —

L:51.41m

45 AVENIDA

T LMeIm T~
L

Q
L:14.53m

45 AVENIDA

PLANTA CON RAMALES DE P-32 AP-11

L:13.81m
9:8” P.V.C

CT:87.7

3

| ESCALA: 1: 2500
VIENE DEL PY-10 PV — 50 (Q
CT:89.65
2 S 6 6 6 € SRS 2
PV - 40 P PV - 44 -46
in & o N o) Iy ! o o 5N
5 5 8 £ £ 5 g = g °b° ;
s 5 5 5 5 G 5 5
DH:23.98 m |DH:$.46 m
DH:22.53 m DH:19.35m PH:13.81 n DH:25.88 m DH:42.64 m PH:14.53 DH:31.39m . o
TUBERIA 58% S: 10/0
TUBERIA S:3% S:2% S:2% S:1% S:1% $:9% S:10% @:6" PVC @6 PVC
@:6" PVC @:8"PVC | @:8"PVC @:8" PVC @:8" PVC @:8" PVC @:8" PVC .
20
| AV 89 Py £ kol
e | N e HT 40
Y o e e, EEm=s aT. 1i18p
T RS e mmEE| I |1y N 90 AL PO I8 29 %
PV H [39 o O RY 14 P H L4l - L T T
v O] : [ =4 = -+ q al
80 A0 o g7 ool |93 H: 199 L) TS 80 y
S} /8] " CT-186L 98 | [Tt 86.71 F PV H 44/ I
: Ot 86.19 | G814
A 5.194 LR o A T REFERENCIA PLANTA GENERAL
ST 8713 P = ¥ 80 T o |G 80
T REI06 .27 & B
CT: 8292 | M & j
e VAN g -
7 97T L: § : : : f EJ & X X § 70 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 29.44 m 5 TUBOS PVC SIMBOLOGIA
g 8 ? R o 9: &' NORMA ASTM F-949 ®0 |Pozo bE visiTA @ |DIAMETRO
i W | | | | i <IN f ui pd JEE
- CHk G0 SImE SI9 S ISHR AL -- PERFIL DE PV-50 A PV-40 PV-1 [POZO DE VISITA DH [DISTANCIA HORIZONTAL
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 22.53 m 4 TUBOS PVC @: 6" DISTANCIA FHORZONTAL TOTRL: [37.€ 1 25 TUB0S TV
NORMA ASTM F-949 O & NORIA ROTN 249 ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500 —> |DIRECCION DEL FLUJO CIS [COTAINVERT DE SALIDA
PER F”_ DE PV' 39 A PV' 46 ESCALA VERTICAL:  1: 1000 = [TUBERIA CIE [COTA INVERT DE ENTRADA
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500 CT |COTA DE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO
ESCALA VERTICAL: 1:1000 L |LONGITUD DE TUBERIA S |PENDIENTE
Q TUBERIA AUXILIAR, CON
PV - 46) PV - 47) PV - 49) bv- 11 S:2%, ALTURA: 1.20 - 2 M
g 0 o ESPECIFICACIONES TECNICAS
o ™~ o~
b i 3 o i NORMAS DE TUBERIA
o0 00| 0| 0|
6 b U b ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA
ASTM F-949 DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
DH:44.63 m DH:33.16 m DH:44.20 m DH:51.41m NORMAS DE DISERO
9 90, B .
TUBERA 5:4% 5:2% 5:1% 5:1% NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
@:8" PVC @:8" PVC @:8" PVC @:8" PVC INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
90
,,,,‘ T UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA coliiay,
PV — 46 L FACULTAD DE INGENIERIA ey <
1 H:3.27 PV — 47 = EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) ¥,
LIl cT-82.92 H:3.21 PV — 48 PV — 49 H: 426, r
T‘\.‘ CT-81.07 H: 3.34 H: 3.61 aT: 80/40 PROYECTO: P A
| I.-__f_‘:‘ I e e | A ;§1 0 CT:80.51 CT:80.30 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA &
80 H—HLL TTT T ! EEE NN ——— = il 80 EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q*ﬂc.-u‘mé*"
b= mil
=== | . | CALCULO: PLANO: ESCALA:
ol = g | & S ale JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS | | P| ANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
N N T ;~ e
w1 (N N | DS TR DIBUJO Y DISENO: FECHA: REVISO:
o 3 4 :_) ‘3; Zé 5 E 5 o JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 173.4 m 30 TUBOS PVC @: &" HOJA
PERFIL DE PV-46 A PV-11 NORMA ASTM 949
11
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500 21
ESCALA VERTICAL: 1: 1000
Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




PV — 52
CT:118.32

PV — 53

CT:115.22

PV — 54

PV — 55\ 9

CT:109.10

PLANTA CON RAMALES DE P-52 AL P-57

45 AVENIDA "A"

PV — 65
— CT:125.20
£
<
N
o
M
]
PV — 66
CT:116.36
€
kS
: 1:8.39m
2 3:6" P.V.C
7

VA AL PV-57

ESCALA: 1:2500
PV - 52 PV - 53 PV @ PV - 56|
e o i g g
5 5 5 5 5
DH:39.10 m DH:43.99 m DH:35.98 m DH:64.43 m
TUBER(A S:9% S:1% S:16% S:1%
@:6" PVC @:6" PVC @:6" PVC @:6" PVC
120
(LA e e t :2_, i
WAl I e OT: 115,28 py L' 55 RS
35 MY 133 T = H:1.77 15109
10 Ti 1118, 32 tH: T~ CT:109.10 CT:108/76
CT:115.2R TN T e A I T L
8 CBE Ak E
- e <1k “1E =l

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL:

183.5 m. 31 TUBOS PVC @: 6" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV- 52 A PV-56

ESCALA HORIZONTAL:
ESCALA VERTICAL:

1: 2500
1: 1000

120

110

100

REFERENCIA PLANTA GENERAL

DISTANCIA HORIZONTAL

PV - 65 @ PV - 56
51 8 2
4 g g
G 5 5
DH:30.34 m DH:38.98 m
TUBERIA S:30% S:20%
@:6" PVC @:6" PVC
T30 130
PV | 6B
X H D
Lg\\ 12520
N PV — 66
120 N H:3.10 § 120
NN CT:116.36 T /|- ’
| ciri1d8. 76
J.\
™
110 \“\‘;\\ bl 110
™
[Ty’ g\ oy M~ \ﬂ[77
8% 378

TOTAL: 69.32 m.

PERFIL DE PV-65 A PV-56

12 TUBOS PVC @: 6" NORMA ASTM F-949

ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500
ESCALA VERTICAL: 1: 1000
SIMBOLOGIA

®f) PozonDEvisita

@ |DIAMETRO

PV-1 |POZO DE VISITA

DH |DISTANCIA HORIZONTAL

—> |DIRECCION DEL FLUJO CIS |COTA INVERT DE SALIDA
= |TUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
CT  |COTA DE TERRENO PVC |POLICLORURO DE VINILO

L |LONGITUD DE TUBERIA S |PENDIENTE

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477

CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F-949

DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA

NORMAS DE DISENO

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA

PROYECTO:

CALCULO:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA peditun,
FACULTAD DE INGENIERIA & <
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) v
-
Ll
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA e ‘@?
EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q%C,-u WL ot
qladd
PLANO: ESCALA:
PLANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA

DIBUJO Y DISENO:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS

FECHA:
AGOSTO 2017

REVISO:
ING. SILVIO RODRIGUEZ

HOJA

12
21

Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




REFERENCIA PLANTA GENERAL

VIENE DEL PV-66

VA AL PV-68

PV — 58
CT:105.64

L:21.13m
8:6” P.V.C
PV — 61

PV — 67
CT:103.02

VA AL PV-63

CT:100.01

PLANTA CON RAMALES DE P-56 AL P-62

ESCALA: 1:2500

2
2
2

3 3 3 3 3 N - @ @ SIMBOLOGIA
8 & g = = E g 3 3 ®f [Pozo bE visITA @ [DIAMETRO
- & ) ) PV-L
b b b b b b b 8 g IPOZO DE VISITA DH |DISTANCIA HORIZONTAL
E E % DIRECCION DEL FLUJO CIS |COTA INVERT DE SALIDA
DHi:8:39 [DH:20.23m | DH:20.08m | DH:21.13m DH:26.31m DH:27.38m p—— e |COTA INVERT DE ENTRADA
. . [+) . . . .
TUBERIA S'"l% | S':II;ZA’ S':'II'Z% S.ZII;O% S."6% S."6% DH:74.84 m CT  |COTA DE TERRENO pVC |POLICLORURO DE VINILO
6" PV @:6" PVC :6" PVC :6" PVC $:6" PVC @:6" PVC - 2% R PP — B s
A 6" 7
RpRpen - #:6" PVC o LT 55 o
110 H: 3.21 PV — 58 PM 1612 1¢ ’**JPV - 67 | ESPECIFICACIONES TECNICAS
A CT:108.78 | | H:2.38 ] H: 4. Th H1l1l H:1.50 NORMAS DE TUBERIA
| | CT:105.64 PV — 59 qTE 9957 H+1- CT:103.02 ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA
g 18 : —
T ’T ?T21EC)); 59 H- PV — 60 PV — 61 L\‘ = == ASTMF-949  [DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
1] Ll [ 7 H:2.02 H:3.47 \ 100 === 100 NORMAS DE DISENO
HVH 196 T3 : 93
100 Mird FaYe T - CT 10001 CT 99 Y 10¢ =59 NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
T oy h--- INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
Q11087 T~ 2457
1 T
TR GT-102.59 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA et
T FACULTAD DE INGENIERIA & 4 %
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) v,
o | i
20 q 18 20 v
3 NN ol N 3|8 PROYECTO: .

90 RS g SR U 8 90 RER: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA A
wn LAY in o) o0 [= Q 0 I~| [¥s) oL Iy . >
8l 6| 18 gl |8 S SHF Al - EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q}ﬂc.-u‘mé*"
4| | HER SRR i | u |4 o |

g5 b o9 g 85 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 74.84 m. 13 TUBOS PVC @: 6" NORMA ASTM F-949 CALCULD: o TSCALA:

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 123.52 m. 21 TUBOS PVC @: 6" NORMA ASTM F-949 PERFIL DE PV- 67 A PV-59 JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS | | P| ANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
DIBUJO Y DISENO: FECHA: REVISO:
PERFIL DE PV- 56 A PV- 62 Es‘é@%’} &osg}%{\:&t; ::fggg JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ
S Co1:
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500 HOJA

ESCALA VERTICAL: 1:1000

13
21

Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




REFERENCIA PLANTA GENERAL
PV - 68
. &L CT:109.58
%
’
\ L\-\>
K ) RN
| o h_
< & B gt ge 8
I\ X 8 g g 5
g g g g
DH:37.73 m DH:28.51m DH:27.51m
TUBERIA S:8% S:7.5% S:7%
PV 62 @:8" PVC @:8" PVC @:8" PVC
- PV - 69 T00 100 PV -68 PV - 62
|\cr:99.57 [TTTTTT]
© PV - 63 ﬁ ™|
VIENE PV-55 H:5.91 BV = 113 o et
=2 e = &
. T CT:93.00 Hi 4.505 = &
W P:Z_ £ Biscenull ClT: 79.68)) 5 &
- -
- g o o AL Pv =64 |||l o DH:51.88 m
e \l”._ . ol 4 H:5.55 \ TUBERIA S:20%
£ Z > T-l90Ls =nuAN CT: 86.00 Bi6n PVC
9 \)) SeT— 10 3 110
Z PV — 63 A \ N PV | R
W CT:93.00 «Q o L[] | o I Hoa 7
7, T Y N CTr99:5
A < 160 BN
PV - 70 CiT: 109.68 ™
< CT:80.55 Nk 35 38 10 N 1%
<X SIBE: %5 | [ AN
L:15.54m \ " 5l |d il G| G _m LR
#:6” P.V.C TR
\ DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 93.75 m. 16 TUBOS PVC @: &' NORMA ASTM F-949 Rl
CT:86.00 \ \ d 3
o PER FI L DE PV 62 A PV 13 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 51.88 m. 9 TUBOS PVC
e ————————— @: 6" NORMA ASTM F-949
s 30 S -===2> _ VA AL PV-16
2 ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500
6/ ESCALA VERTICAL:  1: 1000 W
PV - 15 ESCALA HORIZONTAL:  1: 2500
CT:77.18 ESCALA VERTICAL: 1: 1000
N PV — 14
VIENE PV-12 CT:78.89
- = PV - 13
CT:79.66
PLANTA CON RAMALES DE P-68 AL P-15 PV - 69 ESCALA HORIZONTAL: 1:250  (PV-70 PV - 15) ®f) [pozo e visiT SIMBOLSGDiﬁMETRO
S — s
ESCALA VERTICAL:  1:500
ESCALA: 1:2500 N I N PV-1 |POZO DE VISITA DH |DISTANCIA HORIZONTAL
E 52 E > DIRECCION DEL FLUJO CIS |COTA INVERT DE SALIDA
@ @ PV - 15] b 5 g 'TUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
CT |COTA DE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
3 3 3 DH:59.98 m DH:15.54 m L |LONGITUD DE TUBERIA S |PENDIENTE
2 2 5 >:23% sy DREALAR S
5 5 5 @:6" PVC @:6" PVC = ——
100 100 =
D347 S35 63 ESPECIFICACIONES TECNICAS
. .S'l.'y m S 06% m NORMAS DE TUBERIA
TUBERIA . 0 . . o
¢.8n PVC @ 8” PVC 1\ ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA
T \\ ASTM F-949 DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
=B PV — 14 NU NORMAS DE DISENO
He4-3 H: 3.94 %0 N - 90 NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
80 S ;7*21__) 6 CT:78.89 80 ™ 217 INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
gl BEnw maanunll L BV |7 169 N - DT LY \/] 15
CTTTTT9HIN L R H:1164 N 7 hh UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ottt
T QT 9518 S p FACULTAD DE INGENIERIA & PR
= s = N CTr77.18 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S)
= S "
H-2-44 80 I~ \ 80 PROYECTO: A
70 PR ol L &CT: 7171 70 \ SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA &
M o Bl EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q%Cimmab'
ERRE o | i 5|8 2R
e R =G o5 I W@ CALCULO: PLANO: ESCALA:
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 67.40 m. |2 TUBOS PVC G| G| JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS | | P| ANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
@: 8" NORMA ASTM F-949 7 $| 9 J| 65 7
PERFIL DE PV-13 A PV-15 ' ’ DIBUJO ¥ DISENO: FECHA REVISO:
- - DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 75.52 m. 13 TUBOS PVC JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017
L ———— @: 6" NORMA ASTM F-949 ING. SILVIO RODRIGUEZ
ESCALA HORIZONTAL:  1: 2500 HOJA
ESCALA HORIZONTAL:  1: 2500 14
ESCALA VERTICAL: 1: 1000 21
Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




PV - 18
CT:70.87

\ PV — 16
1:22.80m o CT:75:32 ——— |.56.89m

VIENE DEL PV-14 \ il — S
= PV — 17
CT:72.99
PV — 15
CT:77.18

PLANTA CON RAMALES DE PV-15 AL P-21

CT:69.88

VA AL PV-22

PV — 21
CT:68.54

ESCALA: 1:2500
@ PV - 18] @
o o 8 3
N ol ol® 8
6 g 5 5
DH:22.80 m DH:56.89 m DH:45.70 m DH:25.98 m DH:32.84 m DH:30.50 m
— 5:2% $:2% 5:1% S:1% $:0.5% 5:0.5%
$:10" PVC $:10" PVC @:10" PVC @:12" PVC @:12" PVC @:12" PVC
80
TTTTTTT]
i PV — 17
R RNRE s tmam H:2.97 SYRERTS
i N E e HH- CT 72,99 H:1.95 E
L | e eT 7087 A
70 Y 1113 BV = 16 T e = ) 70
2. 44 H: 2|41 T =5
CT77) V5132
PV I
H: 148
PYIRRERCAR L e AR AL PP @
2 LE B -8 o 516 G 1g
s AR Sma 5119 6119 16 g6 s

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 214.7 1 m. 36 TUBOS PVC @: 10" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV- 15 A PV-21

ESCALA HORIZONTAL:
ESCALA VERTICAL:

1: 2500
1: 1000

REFERENCIA PLANTA GENERA;_ﬁ\

SIMBOLOGIA
®f) PozonDEvisita @ [DIAMETRO
PV-1 |POZO DE VISITA DH  [DISTANCIA HORIZONTAL
—> |DIRECCION DEL FLUJO CIS [COTA INVERT DE SALIDA
= |TUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
CT  |COTA DE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
L |LONGITUD DE TUBERIA S |PENDIENTE

ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA
DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
NORMAS DE DISENO

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA

ASTM F-949

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA aoUm“H;(,o

FACULTAD DE INGENIERIA e? PR
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) ¥
-
PROYECTO: P
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA o ‘m;«
EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q*“C.-u.mé"\v
CALCULO: PLANO: ESCALA:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS | [ P ANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
DIBUJO Y DISERO: FECHA: REVISO:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ

HOJA

15

21

Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




CT:67.99 1:95.90m %, —
VIENE DEL PV-20 T55.05m ==
A

———
e

REFERENCIA PLANTA GENERAL
VIENE DEL PV—78 ﬁ
PV - 23
PV — 21 [CT:68.99
CT:68.54 PV — 22 L:53.71m

PV — 24 VA AL PV-25

CT:71.19

ta. CALLE
VIVERO 4

PLANTA CON RAMALES DE PV-21 PV-24

ESCALA: 1:2500

2 z %

§ o8 o
) [ g Ax!
ool ~e il
9 9 ™
s 5 s
DH:96.05 m DH:95.90 m DH:53.71m
TUBERIA S:0.5% S:0.5% S:0.5%
@:12" PVC @:12" PVC $:12" PVC
0 80
Uipl%i SIMBOLOGIA
gl =~]
BN 7J1' ‘-1’q ®f) PozoDEvisiTA @ [DIAMETRO
PV — 21 P PV-1 [POZO DE VISITA DH |DISTANCIA HORIZONTAL
T H:1.48 g: HEEER —> |DIRECCION DEL FLUJO Cls |COTA INVERT DE SALIDA
70 - CT-68.54 o Bl 70 == |1BERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
L 01 I A
1l | CT  |COTA DE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
T L |LONGITUD DE TUBERIA S |PENDIENTE
60 + 1 b | 60 ESPECIFICACIONES TECNICAS
B8 E,ﬁ NORMAS DE TUBERIA
w | M H 3 ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA
55 4 PlY 55
ASTMF-949  [DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 245.66 m 4| TUBOS PVC @: | 2" ~
NORMA ASTM F-949 NORMAS DE DISENO
P E R F | L D E PV 2 1 A PV 24 NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
= - INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
L J]

ESCALA HORIZONTAL:  1:2500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA geOIn;
ESCALA VERTICAL: 1: 1000 FACULTAD DE INGENIERIA & <
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) wy
v
PROYECTO: a
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA p— ‘;«*3'
EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q%C,-mwat"
CALCULO: PLANO: ESCALA:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS PLANTA Y PERFILES H|DRAUL|COS INDICADA
DIBUJO Y DISENO: FECHA: REVISO:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ
HOJA
16
21
Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




REFERENCIA PLANTA GENERAL
PV - 74
CT:104.11 H
3 \ 20, vV — 77

P
L:i17.82m —CT: 76.08
S

n
A " PV — 75
CT:81.37

PV — 76
CT:78.75

PV -75 PV - 76] PV - 77 PV - 78 PV - 24

O ™~ )| ©0| ) (4]
1 5 5 5 | &
Z DH:2054m  [DHA7.82m DH48.72 m DH:16.35m
TUBERIA S:13% S:16% S:7% S:9%
(4 @:6" PVC @:6" PVC @:6" PVC @:6" PVC
0
PV — 78 VA AL PV-25 } } } } } }
CT:72.45 L 'py 2 78
L1l H:1.84 LIl
cT:81.37 | ||PV. - 76
5 H:1.76 EVARRES
o |-l cT:78.75 L1V~ vEEEAN
TR . = H- 554
a8 e NN [PSSEARM
TN 1] ] TP \
VIENE DEL PV—23 PV — 24 [ O 245
CT:71.19 —~— | ain aaaNl l
70 A =L T
PLANTA CON RAMALES DE PV-71 AL PV-24 R
ESCALA: 1: 2500 Rl S | i SR
amiS SR 0 ik
o Gl g 36 ol g sl ‘

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 103.43 m. 1& TUBOS PVC @: 6" NORMA ASTM F-949

PV -71 PV - 72) PV -73) PV -74) PV -75)
PERFIL DE PV- 75 A PV-24
5 g o ~ ~
o g Y I bl ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500
S S Y % 5 ESCALA VERTICAL: 1: 1000
5 5 5 5 G v
SIMBOLOGIA
DH:22.63 m DH:29.90 m DH:43.53 m DH:52.10 m ®N |pozobE visiTA DIAMETRO
. . . 1 . 0,
TUBER(A S:18% S:30% $:19% S:12% V-1 |POZO DE VISITA on ag;f\zréch¢AL
@:6" PVC @:6" PVC @:6" PVC @:6" PVC DIRECCION DEL Cis [COTAINVERTDE
> SALIDA
e AR 1o e i R veRToE
TUBERIA CE |EnTRADA
H:1.73 CT |cOTA DE TERRENG pvc POLICLORURO DE
: VINILO
<4 CT: 10411 TONGITUD DE PENDIENTE
. L |TueeRia S
R N N‘
7 J ESPECIFICACIONES TECNICAS
100 180 ™ N PV = 73 100 NORMAS DE TUBERIA
it N .
h1 D ™~ ?'\F1 -965741 ASTMF-477  |CONEXIONES ENTRE TUBERIA
™ N T - ASTM F-949 DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
N =
\HI\ NORMAS DE DISENO
e PV — 74
i NORMAS GENERALES PARA DISERIO DE ALCANTARILLADOS
% T~ H:2.05 % INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
TN CT1:87.72
N _ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA coinuy,
e I A 73 FACULTAD DE INGENIERIA @?a ;’%.
~~L RNl :[1/84 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) v
CT8m3 I
T PROYECTO: o
T~ SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA :;«
80 = 80 EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q}q g 8
CiyJad
-5 A A CALCULO: PLANO: ESCALA:
N RN £ ] G| 8 JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS | [ P ANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
ERE: R & | [ o[ [N
: AR Sl ol B DIBUJO Y DISERO: FECHA: REVISO:
o S| & AKE g Al on JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 148.16 m. 25 TUBOS PVC @: €' NORMA ASTM F-949 o0
PERFIL DE PV- 71 A PV- 75 17
e — )
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500 21
ESCALA VERTICAL: 1:1000 Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




|
L147im ™
#:6" P.V.C

PV — 79
CT: 48.45
PV — 80 ¥
CT:51.23
REFERENCIA PLANTA GENERAL

L+ 36.5 2 —y-

S 6 0 6

40 AVENIpA
S0p, o

)| o) [Ye) [-2)
< & © e
2] | - |
PV — 81 bl g o J
CT:51.66 5 5 5 G
TRe DH:14.71 m DH:36.52 m DH:23.30m
/A TuBERA S:4% $:1% S:1%
56 99m¢,lfzs-3m ¢6 PVC ¢:6" PVC ¢26" PVC
/ it
o Y5, % TR  Fbley
PV — 26 PV — 28 2 H: 4.71 51613 p-
CT:66.70 CT:51.68 S\ VA AL PV_20 CT: 4845 | CT: 51,23 415166 CT: 5] J68]|
50 Il P Y
40 (=] f} N tLA m s
PV — 24 5% © 1Y g |y
4 CT:71.19 o |k i T
s E 3 E 3
VIENE DEL PV-23
PLANTA CON RAMALES DE PV_23 AL PV_28 DISTANCIA HOR\ZONTV\‘AER[ATQETZAA¥£§42 13 TUBOS PVC @: 6"

ESCALAT 1: 2500 PERFIL DE PV- 79 A PV- 28
ESCALA HORIZONTAL:  1: 2500

PV - 24 @ by - 26 @ @ ESCALA VERTICAL:  1: 1000

) 0| (=] fYe] -]
- ay| [ < [}
N 3 8 5 b -
5 g g5 g 5 SIMBOLOGIA
®f) PozooDEvisiTa @ [DIAMETRO
DH:41.19 m DH:25.45m DH:56.99 m DH:63.00 m PV-1 |POZO DE VISITA DH |DISTANCIA HORIZONTAL
. o 0, +Q0, . 0
TUBER(A 5-0-30% 5-0-?05 S-E'fﬁ S-Z;ISA’ —> |DIRECCION DEL FLUIO CIS |COTA INVERT DE SALIDA
@:12" PVC @:12" PVC @:12" PVC @:12" PVC -
8( ITUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ CT |COTA DE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
T F’\) il "4‘- L |LONGITUD DE TUBERIA s |PENDIENTE
- < ' TUBERIA AUXILIAR, CON
1] H:- 554 PV — 25 S:2%, ALTURA:1.20-2M
CT:71.19 H: 4.50 ] -
- EEEREN CT:69.98 PV — 26 ESPECIFICACIONES TECNICAS
70 H:5.99 7' NORMAS DE TUBERIA
i ; -
CT:68.70 ASTM F-477  |CONEXIONES ENTRE TUBERIA
——— == ASTM F-949 DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
NORMAS DE DISENO
] PV — 27 NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
60 L1 H:5.21 6 INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
T e CT:57.46
] UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA peli N,
FACULTAD DE INGENIERIA & PR
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) k
=] L
m—— - PROYECTO: . A
50 T 50 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA &
EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q%C,-u WL ot
Tt
H 12|
WL % o = oo 157197 CALCULO: PLANO: ESCALA:
N % % & 'ﬂ B 1S aT: 516l JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS [ | PLANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
O [ [ @ | ! wn | B
s 3 ¢ e e e DIBUJO Y DISERO: FECHA: REVISO:
40 P = K. SR 4 JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 186.63 m 32 TUBOS PVC @: | 2" NORMA ASTM F-949
HOJA
PERFIL DE PV- 24 A PV- 28 18
ESCALA HORIZONTAL: 1:2500 21
ESCALA VERTICAL: 1:1000
Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




// VIENE DEL PV-82

VIENE DEL PV-27

PV— &
PV — 28 CT:48..

CT:51.68

PV — 29
CT:49.45

REFERENCIA PLANTA GENERAL

VA AL PV-31

—

PV — 87
6 CT:54.22

Q L‘ PV — 86
PV - 89) PV -90 Qq L:7.74m 27 1om = CT:56.57
PV -82 PV - 83) PV -84 PV - &7) PV - 88)(PV- 20 ((G #:6" P.V.C SN

© SN
& © L: 4.93m
3 g % I S 5 5 o) we" Py
g 3 g b b = .- 5 5
g g g g 5 g 5 5 Pv — 88
DH:22.54m CT: 48.74 [ PV — 85
DH:53.74m DH:22.46 m DH:18.43 m DH[4.93 mDH:p.00 m DH:27.17 m DH:7.44 m TUBERIA S$:3% 2 CT:57.58
TuBERlA S:2% $:14% S:34% §27%  SR5% $:18% 5:8% @:6" PVC
@:6" PVC P:6" PVC_ B:6[PVC  @:p" PNC @:" PVC  @:6" PVC  |@:6" RVC L1343m
70 7 5 e
T 1T 1] [P L B0 2:6" P.V.C
[Py '8d PV = 83 AuRad Q?,\‘\
. e lital 14.00
||| H:1.40 H:2.95 bl 70 HetEs 70 P\ PV — 84
CT: 63,75 [ I 1] CT:64.01 T[[PV = 84 P ' ) cT:60.54
e N e S 0 CITt D4 1212
f e | S
— : =T V- 9 CT:64.01
Y| | PV = 86 PV I+ |89 CT:67.36
60 ] H:2.75 & i:1,.4€
T CT:56/57 SACVRS
R | N [ 60 16 60
i “2 35 M\“[D: PV|+ g9 PV — 92 1:19.940
H2. 7201 s f:1.607 4% - 92
CTE758 ha NI TCT[48. 74 55 SHEL 55 CT:68.00 L5
50 SN 5 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 22.54 m 6 TUBOS PVC @: 6"
TN NORMA ASTM F-949
SNE SIS IREIE3 5 35 s g T /
T o x SRR p R Sk L:22.54m o
_: < Sy ) g e g PV — 89
o 5 2 5 [ sikdk == ik zhk: 5|3 . PERFIL DE PV- 89 A PV-90 oT.67.57
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 138.47 m 24 TUBOS PVC @: 6"
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500
NORMA ASTM F-949 ESCALA VERTICAL:  1: 1000 PV — 82
CT:63.75
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500 ESCALA: 1:2500
ESCALA VERTICAL: 1: 1000 )
@ o) SIMBOLOGIA
POZO DE VISITA Q DIAMETRO
Ia @ a on
8 s PV-1 |POZO DE VISITA DH |DISTANCIA HORIZONTAL
% Q m % g > DIRECCION DEL FLUJO CIS |COTA INVERT DE SALIDA
o @ g 5 5 'TUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
U b U DH1994 m DH4059 m CT ICOTA DE TERRENO PVC [POLICLORURO DE VINILO
DH:70.53 m DH:28.03 m TUBER(A S:3% S:7% L  |LONGITUD DE TUBERIA S |PENDIENTE
TUBERIA S:1% S:1% @:6" PVC @:6" PVC TUSERTA AUXILIAR, CON
@:12" PVC $:12" PVC w ;Fw " ;32} T 11 ESPECIFICACIONES TECNICAS
LT T He140 TTLV, 2 90 NORMAS DE TUBERIA
RNARR 720 4 11 H:2.06 Py -1 83 70 y ]
L]l Py — 28 CT:68.00 CT 67.36 {114 b5 ASTMF-477  |CONEXIONES ENTRE TUBERIA
H:5.97 e LT ASTMF-949  |DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA
1IN PV — 29 N CT:164.01 -
CT:51.68 H:4.58 i gy NORMAS DE DISENO
y—‘—\ﬁ‘x_‘\_“\_“‘\¥_“_ CT: 49.45 = re—— T NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
50 e R S R 50 T INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA
T T 8 &0 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA peditun,
=== FACULTAD DE INGENIERIA & PR
=5 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S) v
Iy i
AR Bl PROYECTO: 4
40 ST &G 40 i Fﬂ Ll s SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA "‘m;f
ECI:S 5| 3 d a dllE EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q}ﬂc.-u‘ma""
o | ki 7| |u 50 50
a5 EER o1 d 35 DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 60.53 m | | TUBOS PVC @: &" CALCULO: PLANO: ESCALA:
DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 98.56 m |7 TUBOS PVC @: 6" NORMA ASTM F-949 JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS | | PLANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA
NORMA ASTM F-949
PERFIL DE PV- 92 A PV- 83 DIBUJO Y DISERO: FECHA: AGOSTO 2017 REVISO:
e JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS ING. SILVIO RODRIGUEZ
PERFIL DE PV- 28 A PV-30 ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500
e ESCALA VERTICAL: 1: 1000 HOUA
ESCALA HORIZONTAL: 1: 2500
ESCALA VERTICAL:  1: 1000
19
21
Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ




REFERENCIA PLANTA GENERAL

VIENE DEL PV-31

PV— 30
CT:48.78

PLANTA CON RAMALES DE PV-30 AL PV-37

ESCALA: 1:2500
g 8 g b 5
g S Y < !
G 5 5 5 5
DH:45.20 m DH:30.64 m DH:51.91'm DH:18.39 m DH:23.00 m
TUBERIA S:7% S:6% S:3% S:1% S:1%
@:12" PVC @:12" PVC @:12" PVC @:12" PVC @:12" PVC
50
||| PV = 33
H:6.03
[T CT:40.12
40
PV — 34
Ll H: 4.99
T CT: 32.00
= PV — 35
30 H:5.69
- CT:26.43
T H PV - 36
A H:2.85 T PV — 37
EEERE==ny CT:20.57 1+ H: 3.82
2 =1 L1 CT:18.87
_1 mu
10 3 3 5 i P g5
HlE S R ik a3
s G 1d SIRI 315 L 916

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 169.14 m. 29 TUBOS PVC @: | 2" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV- 33 A PV-37

ESCALA HORIZONTAL:
ESCALA VERTICAL:

1: 2500
1: 1000

en

X

[\

en

PV — 33

CT:20.57

N>
2 a3 28 g
g g 3 g
G G G G
DH:27.54 m DH:35.91m DH:34.05m
TUBERIA S:2.5% S:2.5% S:3%
@:12" PVC $:12" PVC @:12" PVC
T T T T ]I A
Pv="30 LTI
1 H: 4.28 PV — 31
s0 -+ CT:48.78 2%-3416599 BV =35
71\\'\ : T H:4.82 ’;77:7537’ (T
BEn=EuNEN \CT' 44.49 H16.03]
- === B C 2
40 I
2B 2|5 JHE ]
I S ® m| [ [T
- 3|6 RERS G| |5

DISTANCIA HORIZONTAL TOTAL: 97.5 m. |7 TUBOS PVC @: | 2" NORMA ASTM F-949

PERFIL DE PV- 30 A PV- 33

SIMBOLOGIA
O Pozo bE visITA @ [DIAMETRO
PV-1 [POZO DE VISITA DH [DISTANCIA HORIZONTAL
DIRECCION DEL FLUJO CIS [COTA INVERT DE SALIDA

]V

TUBERIA

CIE |COTAINVERT DE ENTRADA

ICOTA DE TERRENO

PVC |[POLICLORURO DE VINILO

LONGITUD DE TUBERIA

S |PENDIENTE

ESCALA HORIZONTAL:

ESCALA

VERTICAL:

1: 2500
1: 1000

VA A PLANTA DE
TRATAMIENTO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P.S)

PROYECTO:

I TUBERIA AUXILIAR, CON

S:2%, ALTURA: 1.20-2 M

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO LA ALDEA "‘m;,
EL MANZANILLO ZONA 1, MIXCO, GUATEMALA Q%C,-mw\.w"
CALCULO: PLANO: ESCALA:
JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS [ | PLANTA Y PERFILES HIDRAULICOS INDICADA

DIBUJO Y DISERO:

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477

CONEXIONES ENTRE TUBERIA

JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS

FECHA:

AGOSTO 2017

REVISO:

ING. SILVIO RODRIGUEZ

ASTM F-949

DIMESIONES Y RESITENCIA DE TUBERIA

NORMAS DE DISENO

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS

INFOM, 2001 Y NORMAS EMPAGUA

Asesor: ING.SILVIO RODRIGUEZ

HOJA

20
21




DE PUNTA DE PUNTA
A DIAMETRO POZO A D DIRMETRD POZO D' 015 , 023
L » = 5 L 03®
=51 h’UBO) =51 UBO) @ 3 o
o ‘ g wn
8 = - @ 314"
O DE PUNTA\g,
~|IT] ~|IT]
‘?bAB%E\IEIgIABLE ; DIAMETRO
o TUBOVARIAB I~ FUlSVARMe DETALLE DE ESCALON
PLANTA POZO DE VISITA H>1.20m PLANTA POZO DE VISITA CON CAIDA

ESCALA: 1/20
ESCALA: 1/20

TAPADERA BROCAL 7CANDELA Dg

VER DETALLE VER DETALLE oL 0
5 LOTE CANDELA DE
VR D e BERBRrALLE D) LOTE = TCDE 12" @

T > \ '
H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Al E VIENE DE CASA cobo
I B a o g VIENE DE CASA @ﬁ()
= [T 1T [T I
ESCALONES A CADA
RELLENO 5 LADRILLOS COLECTOR GENER
2 3/4 ESCALONES A CADA
VERDETALLE 8 3 RELLEN 5 LADRINLOS RELLENO YEEDES"™ 47 PENDIENTE DEL 206 MINID. |
[ = 2 2 3/4" J = £
T g VER DETALLE W 8 .
COLECTOR GENERAL|
REPELLO Y CERNIDO
INTERIOR r TEE PVC
REPELLO|Y CERNIDO
| INTERIQR ‘ S
— C.LES -+
I I R —
—  omueo — y S oo PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR PLANTA ACOMETIDA DOMICILIAR
([ — = = — ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50
VARIABLE —
] CcANAL (MEDIO TUBO), g I CANAL (MEDIG TUBO) y
— — ., = 3 : z
— — =} > — J =
<4 —_ = —_—
— ' = m [ 5 - =]
—.. — g g. —m W
PRI - ” =% copo pvc sg= FiE z
4. K + I s = 2 7 " ) g P’ AT NIVEL DE
s PUEDE HACERSE DE K PR S = e oe VIVIENDA
LADRILLO O CONCRE = PUEDE HACERSE Dt EE—) TAPADERA Q) TAPADERA NIVEL DE CALLE
o1 0.2% 120 [ 024 010 m LADRILLO O CONCRE NIVEL DE CALLE
7 040, 024 1.20 0.24 0.10 o
1 3
s , CANDELA DE TC I SN A DTG
SECCION A-A' H>1.20m SECCION D-D’' POZO CON CAIDA DIANETRO'DE 12
VIENE DE CASA VIENE DE CASA
ESCALA: 1/20 ESCALA: 1/20 | PENDIENTE DE
S 'CONCRETO POBRE £ PENDIENTE DE
\/l COLECTOR GENERAL H ° CONCRETO POBRE
O CODO DE 4" A 90°
) 0.84 s a—
n 8 D ! PENDIENTE DEL 2% MINIMO —
g 1/2" AMBOS = Z Z om0
SENTIDOS E B r 8 BTSN RENTIBAR Z Z TEEDE 4" * |
i  E— ( <
0 ~ PENDIENTE DEL 2% MINIMO
. N - TURFRIA
0.12 0.84 0.12 2 B __ 2
C - 4 fa-, e Cy o~
- - S| PERFIL ACOMETIDA DOMICILIAR PERFIL ACOMETIDA DOMICILIAR
E b * a P . 4 g ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50
0.10 010, 4 . S
IR ~ ESPECIFICACIONES TECNICAS
™~ ° A S 1. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
3 AROS @ l/g"; i S | S - 4 ~ NOMENCLATURA DEL PLANO DE RED GENERAL.
o ¥ . et
ESL.#1/4 @ 0.1 ‘ ‘ g ‘ ‘ e S| o |2 ELCONCRETO DEBERA TENER UN Fc' = 210 Kglem2 PROPORCION 1:2:35.
= . S aifiny .
H‘HHHHHH RePELIO + cERNIDO o - ___ | o |3 ELMORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3] UNIVERS'DQ%BETi%N§EA|EE%i‘%iiUATEMALA @'}ao :”oo
[ INTERIOR } HHHHHH cg 4. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN USARSE SEGUN EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (E.P-S) v %
i . 058 s | ‘HHHHHHH o7 ESPECIFICACIONES A.C.I. ANTES DE SU INSTALACION. - PROVECTO: i )
L:ﬁ/ \% = : 045 041,042 041, 045 007 5. ELACERO A UTILIZAR SERA Fy = 2810 Kg/cm2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO COLONIA =
0.04 1 2050102, 0 : 0.04 EBEN EZER ZONA 10, COMUNIDAD, MIXCO, GUATEMALA g Ciugad &
LADRILLO DE PUNTA
0.06 0.06 -
T—T T—T a CALCULO: PLANO: ESCALA:
3 NORMAS JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS DETALLES POZOS DE VISITA INDICADA
@ N a /| S ;“ NORMAS DE TUBERIA _
& © 7 & P=1 ) DIBUJO Y DISENO: FECHA: REVISO:
DETALLE DE BROCAL DE POZO Qf /2" AMBOS SENTIDOS L zc: ASTMF-477  |CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES JACKELINNE STEFANIE GRAMAJO ARIAS AGOSTO 2017 ING. SILVIO RODRIGUEZ
ESCALA: 1710 0.03 4 0.78 g .03 ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES -
NORMAS DE DISERIO HOJA
TAPADERA DE POZO Y SECCION C-C’ NORMAS GENERALES Pﬁ\ligfnlszig? DE ALCANTARILLADOS 13
ESCALA: 1/10 13
Asesor:ING.SILVIO RODRIGUEZ




ANEXOS

Anexo 1l Tablas de relaciones hidraulicas de alcantarilla con seccion
transversal circular

q/Q d/D vV alA aq/Q d/D vV alA aiQ d/D vV alA
0,00501 0,05100 0,26022 0,01925 0,07149 0,18100 0,59395 0,12338 0,21232 0,31200 0,79291 0,26623
0,00522 0,05200 0,26353 0,01981 0,07230 0,18200 0,58132 0,12436 0,21254 0,31300 0,79428 0,26739
0,00544 0,05300 0,26681 0,02038 0,07311 0,18300 0,58324 0,12535 0,21384 0,31400 0,79565 0,26855
0,00566 0,05400 0,27007 0,02095 0,07392 0,18400 0,58515 0,12633 0,21515 0,31500 0,79702 0,26972
0,00589 0,05500 0,27330 0,02153 0,07475 0,18500 0,58706 0,12732 0,21647 0,31600 0,79839 0,27088
0,00612 0,05600 0,27652 0,02212 0,07557 0,18600 0,58897 0,12831 0,21779 0,31700 0,79977 0,27204
0,00635 0,05700 0,27971 0,02270 0,07640 0,18700 0,59086 0,12930 0,21911 0,31800 0,80114 0,27320
0,00659 0,05800 0,28288 0,02330 0,07723 0,18800 0,59276 0,13030 0,22043 0,31900 0,80251 0,27436
0,00683 0,05900 0,28603 0,02389 0,07807 0,18900 0,59464 0,13129 0,22176 0,32000 0,80388 0,27552
0,00708 0,06000 0,28916 0,02450 0,07891 0,19000 0,59653 0,13229 0,22308 0,32100 0,80519 0,27668
0,00734 0,06100 0,29227 0,02510 0,07976 0,19100 0,59840 0,13329 0,22442 0,32200 0,80653 0,27784
0,00760 0,06200 0,29536 0,02572 0,08061 0,19200 0,60027 0,13429 0,22575 0,32300 0,80786 0,27900
0,00786 0,06300 0,29843 0,02633 0,08147 0,19300 0,60214 0,13530 0,22709 0,32400 0,80920 0,28016
0,00813 0,06400 0,30148 0,02695 0,08233 0,19400 0,60400 0,13630 0,22843 0,32500 0,81053 0,28133
0,00840 0,06500 0,30451 0,02758 0,08319 0,19500 0,60586 0,13731 0,22978 0,32600 0,81186 0,28249
0,00868 0,06600 0,30753 0,02821 0,08401 0,19600 0,60771 0,13832 0,23113 0,32700 0,81320 0,28365
0,00896 0,06700 0,31052 0,02884 0,08493 0,19700 0,60955 0,13933 0,23248 0,32800 0,81453 0,28481
0,00924 0,06800 0,31350 0,02948 0,08581 0,19800 0,61139 0,14035 0,23383 0,32900 0,81587 0,28597
0,00953 0,06900 0,31647 0,03013 0,08669 0,19900 0,61323 0,14136 0,23519 0,33000 0,81720 0,28713
0,00983 0,07000 0,31941 0,03077 0,08757 0,20000 0,61506 0,14238 0,23655 0,33100 0,81852 0,28829
0,01013 0,07100 0,32234 0,03142 0,08846 0,20100 0,61689 0,14340 0,23791 0,33200 0,81982 0,28945
0,01043 0,07200 0,32526 0,03208 0,08935 0,20200 0,61872 0,14442 0,23928 0,33300 0,82113 0,29061
0,01074 0,07300 0,32815 0,03274 0,09025 0,20300 0,62055 0,14544 0,24064 0,33400 0,82243 0,29177
0,01106 0,07400 0,33103 0,03341 0,09115 0,20400 0,62238 0,14647 0,24202 0,33500 0,82373 0,29294
0,01138 0,07500 0,33390 0,03407 0,09206 0,20500 0,62421 0,14750 0,24339 0,33600 0,82503 0,29410
0,01170 0,07600 0,33651 0,03475 0,09297 0,20600 0,62604 0,14852 0,24477 0,33700 0,82633 0,29526
0,01203 0,07700 0,33958 0,03542 0,09388 0,20700 0,62787 0,14956 0,24615 0,33800 0,82763 0,29642
0,01236 0,07800 0,34241 0,03610 0,09480 0,20800 0,62970 0,15059 0,24753 0,33900 0,82894 0,29758
0,01270 0,07900 0,34522 0,03679 0,09572 0,20900 0,63153 0,15162 0,24892 0,34000 0,83024 0,29874
0,01304 0,08000 0,34801 0,03748 0,09665 0,21000 0,63336 0,15266 0,25031 0,34100 0,83153 0,29990
0,01339 0,08100 0,35079 0,03817 0,09758 0,21100 0,63487 0,15370 0,25170 0,34200 0,83280 0,30106
0,01374 0,08200 0,35355 0,03887 0,09851 0,21200 0,63664 0,15474 0,25310 0,34300 0,83407 0,30222
0,01410 0,08300 0,35630 0,03957 0,09945 0,21300 0,63842 0,15578 0,25449 0,34400 0,83534 0,30338
0,01446 0,08400 0,35904 0,04027 0,10039 0,21400 0,64019 0,15682 0,25589 0,34500 0,83662 0,30455
0,01483 0,08500 0,36176 0,04098 0,10134 0,21500 0,64196 0,15787 0,25730 0,34600 0,83789 0,30571
0,01520 0,08600 0,36448 0,04169 0,10229 0,21600 0,64373 0,15891 0,25870 0,34700 0,83916 0,30687
0,01557 0,08700 0,36717 0,04241 0,10325 0,21700 0,64550 0,15996 0,26011 0,34800 0,84043 0,30803
0,01595 0,08800 0,36986 0,04313 0,10420 0,21800 0,64728 0,16101 0,26153 0,34900 0,84170 0,30919
0,01634 0,08900 0,37253 0,04385 0,10517 0,21900 0,64905 0,16207 0,26294 0,35000 0,84297 0,31192
0,01673 0,09000 0,37519 0,04458 0,10613 0,22000 0,65082 0,16312 0,26436 0,35100 0,84423 0,31313
0,01712 0,09100 0,37842 0,04531 0,10711 0,22100 0,65238 0,16418 0,26578 0,35200 0,84547 0,31435
0,01752 0,09200 0,38048 0,04604 0,10808 0,22200 0,65411 0,16523 0,26720 0,35300 0,84671 0,31556
0,01792 0,09300 0,38310 0,04678 0,10906 0,22300 0,65583 0,16629 0,26863 0,35400 0,84795 0,31678
0,01833 0,09400 0,38572 0,04752 0,11004 0,22400 0,65756 0,16735 0,27006 0,35500 0,84919 0,31799
0,01874 0,09500 0,38832 0,04827 0,11103 0,22500 0,65929 0,16842 0,27149 0,35600 0,85043 0,31921
0,01916 0,09600 0,39091 0,04902 0,11202 0,22600 0,66101 0,16948 0,27292 0,35700 0,85167 0,32042
0,01958 0,09700 0,39349 0,04977 0,11302 0,22700 0,66274 0,17055 0,27436 0,35800 0,85290 0,32164
0,02001 0,09800 0,39606 0,05052 0,11401 0,22800 0,66446 0,17161 0,27580 0,35900 0,85414 0,32285

Fuente: GALDAMEZ ORANTES, Dany René. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de
la aldea Sabana Grande y disefio del puesto de salud de la aldea San Miguel del municipio de

Chiquimula, p. 56.
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