Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA
CALLE PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ

Carlos Misael Trinidad Reyes

Asesorado por el Ing. Oscar Argueta Hernandez

Guatemala, marzo de 2019






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA
CALLE PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

CARLOS MISAEL TRINIDAD REYES
ASESORADO POR EL ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, MARZO DE 2019






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. José Francisco Gomez Rivera
Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Luis Diego Aguilar Ralon

Br. Christian Daniel Estrada Santizo

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta
Ing. Oscar Argueta Hernandez

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA
CALLE PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha 10 de mayo de 2018.







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

i

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, 07 de noviembre de 2018
REF.EPS.DOC.933.11.2018

Inga. Christa Classon de Pinto

Directora

Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor.de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Carlos Misael
Trinidad Reyes, Registro Académico 201314524 y CUI 1739 30859 0108, de la Carrera de
Ingenieria Civil, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA CALLE

PRINCIPAL EN

LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE

ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU,
- SUMPANGO, SACATEPEQUEZ.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro patticular, me es grato suscribirme.

c.c. Archivo
OAH/ra

Atentamente,

“Id y Ensefiad a T

\ sesor-Supe
Area de Ingenieria Civil

Edificio de EPS, Facuitad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono diracto: 2442-3509






Guatemala, 28 de noviembre de 2018

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro:

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA CALLE PRINCIPAL EN
LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA
ALDEA SAN JOSE EL YALU, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ” desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Carlos Misael Trinidad Reyes con registro académico
201314524 y CUI 1739 30859 0108, quien contd con la asesoria del Ing. Oscar Argueta
Hernandez.

Considero que este trabajo esta bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID'Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIER),

0

. j ¢ T S
Coordinador del Area de Topografia y Transpones\*‘“/ us .o c






hitp;//civil ingenieria.usac.edu.gt
S R S TS .
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LIS TRIC
Universidad de San Carlos de Guatemala
FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
23 de enero de 2019

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabsjo de graduacién DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA CALLE
PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE ALCANTARILLANO
SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ
desarrollado por el estudiante de ingenieria Civil Carlos Misael Trinidad Reyes
con CUI 1739308580108 Registro Académico No. 201314524, quien contd
con la asesoria del Ing. Oscar Argueta Hernéandez.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
ingenieria nacional y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo
doy mi aprobacién al mismo solicitando darle el framite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
uUsAacC

Ing. civil, L anuel Sandoval Mendoza
Jefe Del Departamento de Hidraulica

Imrrm, "

Mas de 137 afiss de Trabajo y Mejora Continua







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

38

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 24 de enero de 2019
Ref.EPS.D.24.01.19

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL - SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA CALLE
PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU,
SUMPANGO, SACATEPEQUEZ, que fue desarrollado por el estudiante universitario
Carlos Misael Trinidad Reyes, Registro Académico 1739 30859 0108 y CUI 201314524,

quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Oscar Argueta Hernandez.
Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la - aprobacién como Asesor-Supervisor, y Director apruebo su contenido

solicitandole darle el trdmite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

Director. Unidad-de EPS

15 G

OAH/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509






httpy//civil.ingenieria.usac.edu.gt

‘ USAC ESCUELA DE INGENIERVfA CIVIL
>~  TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor y Coordinadora de E.P.S. Ing. Oscar Argueta Herndndez, al trabajo
de graduacién del estudiante Carlos Misael Trinidad Reyes titulado DISENO
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE LA
CALLE PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL YALU,
SUMPANGO, SACATEPEQUEZ da por éste medio su aprobacién a dicho
trabajo.

Guatemala, marzo 2019
/mrrm.

R R TP R R R

Mds de 138 arios de Trabajo ‘y> jifiejora Continua







Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 142.2019

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PAVIMENTACION DE
LA CALLE PRINCIPAL EN LA ALDEA RANCHO ALEGRE Y SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA SAN JOSE EL
YALU, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ, presentado por el estudiante
universitario: Carlos Misael Trinidad Reyes, y después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Guatemala, marzo de 2019

/gdech







ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por regalarme la vida, guiarme en mi camino,
ayudarme y cuidarme durante cada etapa de mi

vida.

Mi padre Carlos Alberto Trinidad, por ser el pilar
fundamental de todos mis éxitos y mi ejemplo a

sequir.

Mi madre Estela Reyes, por cuidar de mis pasos a lo largo

de mi vida y por ser mi mayor bendicién.

Mis abuelos Aida Reveca Trinidad Alonso y Ambrosia
Reyes, por ser los cimientos en los que se

apoy6 mi familia.

Mi hermano Elder lIsai Trinidad Reyes, por su apoyo

incondicional en todo momento.

Mis hermanas Miriam Yusely y Carla Estela Trinidad Reyes

por su apoyo a lo largo de mi carrera.

Mi sobrino Carlos Raul Martinez Trinidad por ser un angel

en mi vida.






AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Ing. Oscar Argueta

Hernandez
Municipalidad de
Sumpango,

Sacatepéquez

Mis amigos

Por ser mi casa de estudios y formarme como

un buen profesional.

En especial a todos los catedréaticos, por
transmitirme todos sus conocimientos que
fueron necesarios para lograr esta importante

meta en mi vida.

Por ser mi guia y mentor en mi etapa de mi

Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

En especial a la Direccién de Planificacion por

permitirme realizar mi EPS.

Brandon Chiguichon, Mauricio Us, Héctor Cruz,
Ervin Villavicencio, Daniel Santos, Noe Quan,
Julio Ruiz, Wellington Flores, Byron Geovanni
Chicoj Pérez, Alex Reyes, Alfredo Ramos y
Raul Martinez, por acompafnarme en mi carrera
y por compartir conmigo buenos y malos

momentos.



Ing. Walter René Ichaj Por su apoyo y compartir todos sus

Yoc. conocimientos.

Arq. Rudy Sula Por todo el apoyo brindado durante la
realizacion de mi EPS.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiieeieeteeiecteee et ee e eee ettt IX
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt Xl
GLOSARIO .. e e XVII
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaas XXI
OBUJIETIVOS . ..ottt e e e e e e e s e e e e e e e e e e e nnnnaeees XXIII
INTRODUGCCION ..ottt e eaesae e e XXV
1. FASE DE INVESTIGACION ..ottt 1
1.1. Monografia de la aldea San José el YalU .........ccccoeeeeeeviviinnnnnnnn. 1
1.1.1. ASPECtOS geNerales ......cccoeeveeeeeiiiiiiiiie e 1
1.1.2. Antecedentes hiStOriCoS............uuuvuviviiiiiiiiiiiiiiininnnns 1
1.1.3. Localizacion .........cooeeeeieiii e, 2
1.1.4. Limites y eXtenSiON .........cccovvvviviiieiieeeeeeeeee e 3
1.1.5. Situacion demografica .........cccooeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 3
1.1.6. Clima ..o 3
1.1.7. Vias de ACCESO ......uuvvvirriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeenenennnnes 7
1.2. Servicios PUDIICOS ..o 7
1.2.1. EdUCACION .....cooeiiiieeeeeee 7
1.2.2. Salud .o, 7
1.2.3. Agua Potable...........uviiiiiiiiiiiiiii 7
1.2.4. DIENAJES ... 8
1.25. TrANSPOIE ... e 8
1.2.6. Energia eléctrica.........coooeeviiiiiiiiiiiiiieeeeee 8

1.3. Diagnodstico sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura del lugar................eeueeiiiiiiiiiiiie 8



1.4. Descripcion de las necesidades..........ooooivviiiiiiiieeeiiiiiiiiieeeenn 9
1.5. Priorizacidn de necesidades ........cccccvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 9
1.6. Monografia de la aldea Rancho Alegre.........cccccccvveeiiiiieeeeennnns 10
1.6.1. ASpPEeCtoS generales.......ccooeveeeeeiviiiiiiiiie e 10
1.6.2. Antecedentes hiStOriCOS ..........ccvvvvvveviiieiiiiiiiiiiieeee, 10
1.6.3. LOCAliZACION.......uuuuiiiiiiiiiiiiii e 10
1.6.4. Limites y eXtenSiON.........ccoovvvviiiiiiiii e 11
1.6.5. Situacion demografica..........ccccceeeeeeiieiiiiiiiiieeee, 11
1.6.6. (@4 [0 T 11
1.6.7. Vias de aCCeS0......ccvvvivvviiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
1.7. ServiCioS PUDIICOS.......uueiiii e 15
1.7.1. EdUCACION........uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
1.7.2. SAlUA .o 15
1.7.3. Agua potable ... 15
1.7.4. DIrENAJES ... 16
1.7.5. TrANSPOME ... 16
1.7.6. Energia eléctrica .........cccovuiiieiiiieiie e 16
1.8. Diagnostico sobre necesidades de servicios béasicos e
infraestructura del lugar...........cccccocveeiii i, 16
1.9. Descripcidn de las necesidades.........cccoeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 17
1.10. Priorizacidon de necesidades .........cccccvvvvvveiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeee 17
FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......ccoveevevieeiecveceeeeene, 19
2.1. DISENO DEL SISTEMA DE SERVICIO DE

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

JOSE EL YALU ..ottt 19
2.1.1. Descripcidon del proyecto ..........cccceeeeeeeiiiviiiiiieeeeeen, 19
2.1.2. Levantamiento topografico.........cccoeeeeviiviiiiicennenenn, 19
2.1.3. Periodo de diSEM0 ......coeeeeviviviiiiiiie e 20



2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
2.1.7.

2.1.8.
2.1.9.

2.1.10.
2.1.11.
2.1.12.
2.1.13.
2.1.14.
2.1.15.
2.1.16.
2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.
2.1.20.
2.1.21.

Calculo de poblacion futura ..., 21

Generalidades de un sistema de alcantarillado ...... 21
Consideraciones de diSefi0 .........ccceeeeeeeeeeeeieeeeee, 22
Célculode caudales ............ccceeeeeieii, 22
2.1.7.1. DOotacion .........cocoeeeeeeei e, 22
2.1.7.2. Caudal domiciliar ...........ccoevvvvvviiiennnnn. 22

2.1.7.2.1. Factor de retorno.......... 23
2.1.7.3. Caudal de conexiones ilicitas .............. 23
2.1.7.4. Caudal de infiltracion ........................... 24
2.1.7.5. Caudal comercial ..........cccoevvviiiiiiennnnn. 25
2.1.7.6. Caudal industrial .............cccooeeeeeeeenen. 25
Factor de caudal medio (fqm) ..........ccoevvviriiiiennnenn. 25
Factor de Harmon..........ccovvvviiiiiiie e 26
Caudal de diSEM0.........ccevvvveiiiiiiii e 26
Determinacion de la ruta...........cccoeeeeeeiiiieeeeeeee, 27
Pendiente de tuberias............cccooiii, 27
Velocidad de diSEM0 ......ccovveeevvveeiiiiiiiiee e, 27
Formula de Manning........ccc.eeveeeeeeniiiiiiiiieeeee e 28
Célculo de cotas invert ..., 29
Didmetro de tuberia...........ccoooeeiii 30
P0OZ0S d€ ViSita........uuiiiieiiiiieiiiiie e 30

2.1.17.1. Especificaciones para pozos de

17/ ¢ 31
Conexiones domiciliares..........cccoeeeeevieiiiiiiiiiinneeeenn. 31
2.1.18.1. Cajaocandela...........ccccccernninnnnnnnnnnn. 31
2.1.18.2. Tuberia secundaria.........ccccccccceeeeeeennnn. 31
Profundidad de la tuberia ............ccccceeeiiiii, 32
Ejemplo de calculo hidraulico .............ccccvvvveenee.n. 33
Tratamiento de aguas servidas............cceeeeveeevvnnnnnn. 46



2.2.

2.1.22.  Programa de operacion y mantenimiento................ 46
2.1.23.  Propuesta de tarifa...........ccccuvvvriiiiiiiiiiiiiiiie 47
2.1.24. Planosydetalles.......cccccoooiiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 47
2.1.25. PreSUPUESTO .....cvviiiiiiecii e 48
2.1.26.  Cronograma de €jJeCUCION ............euvvrumvrermmmnnnnnnnnnnnns 50
2.1.27. Evaluacion de impacto ambiental................ccee...e. 52
2.1.28.  Evaluacion sOCi0-eCONOMICA............uvvvvvvrrrvrrneinnnnnns 58
2.1.28.1. Valor presente neto..........cccccvvvveeeennnnn. 58
2.1.28.2. Tasainterna de retorno............ccccee..... 60
DISENO DEL SISTEMA DE SERVICIO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA
RANCHO ALEGRE, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ ............ 60
2.2.1. Descripcion del proyecto .........ccceevvvcvvvvieeeeeeeeeennns 60
2.2.2. Levantamiento topografico .........ccceeeeevvvvviiiiienneenn, 61
2.2.3. Periodo de diSefio .........ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians 61
2.2.4. Calculo de poblacion futura..........ccooeeevviiiieeeeeennnns 62
2.2.5. Generalidades de un sistema de alcantarillado....... 62
2.2.6. Consideraciones de diSefio ..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeee. 63
2.2.7. Célculode caudales............ccooeeeeeeeiiii, 63
2.2.7.1. (Do) ¢= (o3 o] o 63
2.2.7.2. Caudal domiciliar...........cccoevvvvvviinnneenn. 63
2.2.7.2.1. Factor de retorno........... 64
2.2.7.3. Caudal de conexiones ilicitas................ 64
2.2.7.4. Caudal de infiltracion............ccccceeeeenn. 64
2.2.7.5. Caudal comercial...........cccoovvvvviiiinnnnnn. 65
2.2.7.6. Caudal industrial..............cevviiiiinnnnnn. 65
2.2.8. Factor de caudal medio (fgm)........cccovvviiiiiiiiiinnnnnns 65
2.2.9. Factor de Harmon ..........ccccvvviiiiii e 66



2.3.

2.2.10. Caudal de diSEM0.....cuveeeeeeeee e, 66

2.2.11. Determinacion de la ruta...........ccccccuvvvvnennnnnnnnnnnnnnnn. 66
2.2.12. Pendiente de tuberias...........cccccvrvrrimiiiiniiiiiiiiiiininns 67
2.2.13.  Velocidad de diSef0 .............uevvumrrmimiiiviniiiiiiiiiiiinnnns 67
2.2.14.  Formula de Manning........ccceeeeeeeeeniiiiiiiiiieeee e 67
2.2.15.  Calculo de cotas inVert ..........cccccvvvvemmennmnnniinnnnnnnnnn. 68
2.2.16. Diametro de tuberia..........cccccvvvrrriiiiiiiiiiiiiiiiiis 69
2.2.17.  POZO0S 0€ VISItA......uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiinnnnees 69

2.2.17.1. Especificaciones de pozos de visita .... 69
2.2.18.  Conexiones domicCiliares........ccccccuvvviiieeeeeeeeeennnnnnnn. 70

2.2.18.1. Cajaocandela............ccccevrrrrrrninnnenennn. 70

2.2.18.2. Tuberia secundaria...............ccceeeeeeenn. 70
2.2.19.  Profundidad de la tuberia ............cccccvvrvnrnnnininnnnnnn. 71
2.2.20.  Ejemplo de calculo hidraulico .............cccccceereeennnns 71
2.2.21. Tratamiento de aguas Servidas.............ccceeevevvvvnnnnn. 84
2.2.22.  Programa de operacion y mantenimiento............... 84
2.2.23.  Propuesta de tarifa ...........cccccvvimiiiiiiiiiiiii 85
2.2.24. Planos y detalles.............cccuuvvumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 85
2.2.25. PreSUPUESTO.....cccuuiiiiiieeii e 85
2.2.26.  Cronograma de €jecucCion...........cccceeeeeeeeeeeeeennnnnnnnn. 89
2.2.27.  Evaluacion de impacto ambiental ...................o.... 90
2.2.28.  Evaluacion socioeconOMICaA.............uuvvvrrrrnmnnnnnnnnnnns 94

2.2.28.1. Valor presente neto .........ccccccvveeeeennnnn. 95

2.2.28.2. Tasainterna de retorno ....................... 96

DISENO DE LA PAVIMENTACION DE LA CALLE
PRINCIPAL DE LA ALDEA RANCHO ALEGRE,
SUMPANGO SACATEPEQUEZ.......c.cooveeeeeeeeeeeeeeeeen, 96
2.3.1. Descripcion de proyecto .........oooeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeee 96



2.3.2.
2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

SelecciON de 1a rUta...c.ooeeeeee e 97

Levantamiento topografiCo ..........ccoovvvvviiieeeeeeeennnns 97
2.3.3.1. AltIMetria......cccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 97
2.3.3.2. Planimetria .........ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 97
2.3.3.3. Secciones transversales....................... 98
Mecanica de SUEIOS............uuuuurmmmimriiiiiiiiiniiiieiinnnannns 98
2.3.4.1. Ensayos de laboratorio......................... 98
DiSef0 gEOMELIICO .....uuvvveeeeeieeieieee e, 103
2.3.5.1. Alineamiento horizontal ...................... 103
2.3.5.1.1. Disefio de localizacion 103

2.3.5.1.2. Elementos de curvas
horizontales................. 104
2.3.5.1.3. Curvas de transicién ...107
2.35.1.4. Peralte.........ccccevvvnnnnnn. 108
2.3.5.1.5. Sobreancho................. 109
2.3.5.2. Alineamiento vertical ...........ccccceveeeee... 110

2.3.5.2.1. Subrasante y
pendientes................... 110

2.3.5.2.2. Curvas verticales vy
COITECCIONES........uvvvees 111
Movimiento de tierras ........ccovvveevvveiinee e 114

2.3.6.1. Célculo de areas y secciones
transversales..........ccccciiiiiiee e, 115

2.3.6.2. Célculo de voliumenes de

movimiento de tierras..........ccceevvvvnnnnn. 116
2.3.6.3. Balance y diagrama de masas.......... 119
Consideraciones de disefio en pavimentos........... 121
2.3.7.1. Tipos de pavimentos ..........ccccceeeeeennen. 122
2.3.7.2. Subrasante........cccceeeeeiieiiiiieie e, 122

Vi



2.3.7.3. SUbbASE ..o 123

2.3.7.4. Carpeta de rodadura............cccceeeene.. 124

2.3.8. Disefio de la carpeta de rodadura............cc........... 125
2.3.8.1. Método PCA (Portland Cement

ASSOCIALION) ..eeieieeeeieeeeiiee e 125

2.3.8.2. Disefio de juntas........ccoeeeevveeeevinnnnnnn. 130

2.3.8.3. Disefio de mezcla............cceeeeeeeeeen. 133

2.3.9. DreNajes ...ooe e 138

2.3.9.1. Estudio hidrolégico, método racional,
para la determinacién de caudales
de diSEA0 ......uvieiiieeeiiiecee e 139

2.3.9.2. Disefio de cunetas y canales de

desfogue.......covvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 139
2.3.9.3. Disefio de drenajes transversales...... 143
2.3.9.4. Contra cunetas .........oceeevviieeieeninneeees 147

2.3.10. Consideraciones de operacién y mantenimiento
del pavimento .........ccccccvviviiiiiiiiiiiii 148
2.3.11.  Planosfinales .........oouuiiiiieiiiiiieceie e 150
2.3.12.  Presupuesto del proyecto..........cccceeeeeeeeeeeveennnnnnnn. 151
2.3.12.1. Integracion de precios unitarios......... 151
2.3.12.2. Resumen de presupuesto.................. 152
2.3.13.  Cronograma de ejecucion fisica y financiera........ 154
2.3.14.  Evaluaciéon de impacto ambiental ......................... 155
CONCLUSIONES ..o e e e e e e e e eaa s 161
RECOMENDACIONES ... ..o e e e e e e 163
BIBLIOGRAFIA ..ottt 165
APENDICES ...ttt ettt e 167
ANEX O S . e e 201

Vi



VIiI



N o g b~ w DR

o

10.
11.
12.

VII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Ubicacion del municipio de Sumpango Sacatepequez ..........ccccceeeeeennnee 2
Localizacion de las aldeas San José el Yalu y Rancho Alegre .............. 2
Elementos de curva horizontal simple..........cccccccviiiiiiiiciiiieceee e, 104
TIp0OS de CUrvas VErtiCaleS........cooeeeeieeiiiiiii e 111
Tipos de Secciones transversales ............ccevvveeevieeeeiiiieee e 116
Volumen entre secciones del MiSmMO tiPO ........ccooevveeeiiiiiiiiieee, 117

Volumen de corte y relleno entre secciones transversales de

terreno de diferente tiPo ..........ceeiie e 118
Diagrama de masas est. 0+000 a est. 0+541,79......ccccevvvrvrrrrrinnennnn. 120
Diagrama de masas est. 0+000 a est. 0+278,94.........cccovvvrrrercieneeenn. 121
Diagrama de masas est. 0+000 a est. 0+176,66............ccccevvvueeeennnn. 121
Determinacion de la reaccion K por mediodel CB.R ...........cccc... 127
Area de influencia de 1a CUBNCA ...........c.ccuevveeveeeeeececeeeeeee e, 139
TABLAS
Temperatura Medio ("C)....oovvuuiiiiiii e 3
Precipitacion (IMM/aMRI0) ........ouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 4
Humedad relativa promedio (%0)........ceuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5
[IN[8] oTo 1S3 o F= To I (011 = 1<) IS 6
Velocidad del viento (KM/N) ... 6
Temperatura Medio ((C) ..uuuuiiiiiiiiee e 11
Precipitacion (IMM/aMRI0) ........couvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 12



VIII.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.

XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.

XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXXIII.

Humedad relativa promedio (20) ........uuueiiieieiiiiieiiiiin e 13

N[ oJo 1[0 F=To I (o Tox - 1) 1 14
Velocidad del viento (KM/N)........coooiiiiiiii e 14
Tabla I. Factor de infiltracion............oooeeei, 24
Profundidad minima del colector para tuberias de PVC ....................... 32
Profundidad minima del colector para tuberias de concreto................. 33
Disefio hidraulico del alcantarillado sanitario .........ccccccvvvvviiiiiiiiieennnnnn. 38
Ejemplo de integracion de precios unitario ...........cccceeeeeeeeeeieeiiiiineeeennn, 48

Resumen general del presupuesto del sistema de alcantarillado

572 1] 17= 4 o TSRS 50
Cronograma de ejecucion fisica y financiera. ...........ccccccveeiieeeeeeennnnn, 51
Evaluacion de impacto ambiental inicial (EAI) ........ccoooveeeiiiiiiiiiiiieneeee, 53
Factor de infiltraCion...........coovvvvviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 64
Calculo hidraulico sistema alcantarillado sanitario Rancho Alegre....... 76
Ejemplo de integracion de precios unitario ...........cccceeeeeeeeeeieiiiiiineeeennn, 86

Resumen general del presupuesto del sistema de alcantarillado

ESY= 1 ]17= 4 o TSP 87
Cronograma de ejecucion fisica y financiera ............ccccccvvvvvvvinnnnnnnnnnnns 89
Evaluacion de impacto ambiental ................cooooviiiiiiiie e 90
Resumen de resultados de laboratorio. ..........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 102
Clasificacion de SUbraSante .................euveveruvuriimmeeiiiiereeier———.. 103
Valores K para curvas verticales. ..., 112
Curvas verticales del tramo de carretera ...........c..uvvevveevveeeiieieeinnnnnnnnn. 114
Relacion de taludes para corte y relleno.............ceeeeeeeiiiiiiiiiiceeeeee, 115
Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado ...................... 123
Categoria de Carga POI €8 .......uuuuuuururieiriiiiiiiriieiriienaieeeneeeeeneeeeeaeeeaaaee 126
Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de K............... 128
Valores de K para disefio sobre base granular (PCA) ........ccccoeeeeeen. 129



XXXIV.

XXXV.
XXXVI.
XXXVII.
XXXVIII.
XXXIX.
XL.

XLI.
XLII.
XLIII.
XLIV.
XLV.

Pavimento con juntas y agregados de trabe para carreteras de

(o= =T [0 T N AU PR 130
Pendiente transversal recomendada segun tipo de superficie............ 133
Asentamientos recomendadosS..........ooooeveeieeiiiieee 134
Relacion agua - aSentamientO...........ccoouiiiiiiiiiiiiee e 135
Contenidos de agua recomendados ...........coceuvvuiiiiineeeeeeeeiiiiiinee e 135
Porcentaje de agregado fiN0 ............uviiiiiiiiiiiieece e 137

Coeficiente del modelo estandar para la estacion climatica Suiza

(70 41T o] 1= VPPN 141
Valores indicativos de coeficientes de escorrentia.........ccccccoeeeeuenneee. 142
Integracion de precio UNItArio ...........ooeevuvuiiiiee e 151
Resumen general del presupuesto de la pavimentacion.................... 153
Cronograma de ejecucion fisica y financiera..............ccccccvvvvevvnnnnnnnns 154
Evaluacion de impacto ambiental..............ccccvveveiiiiiniiiiiee 155

Xl



Xl



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Q Caudal a seccién llena
q Caudal a seccion parcialmente llena
Qdis Caudal de disefio
Qdom Caudal domiciliar

Q Ind Caudal industrial

Q med Caudal medio

cm Centimetro

C Coeficiente de escorrentia
CT Cota de terreno

C.lLE Cota invert de entrada
C.I.S Cota invert de salida
CM Cuerda maxima

A Deflexion

D Diametro de tuberia
DH Distancia horizontal
Dot Dotacion

E External

Fgm Factor de caudal medio
F.H. Factor de Harmon

G Grado de curvatura

= Igual a

I Intensidad de lluvia
Lts./hab./dia Litros por habitante por dia

X1



LC
LCV

m2

m3

m3/s

m/s
msnm

Kk

NUm. Hab
OM

S

PV
PC
PCV
PT
PTV
PI
PIV

q/Q
d/D
viV

Longitud de curva
Longitud de curva vertical
Longitud de tuberia
Mayor que

Menor que

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico

Metro cubico por segundo
Metro por segundo
Metros sobre el nivel del mar
Mddulo de reaccion
Numero de habitantes
Ordenada media
Pendiente

Peralte

Pozo de visita

Principio de curva
Principio de curva vertical
Principio de tangente
Principio de tangente vertical
Punto de interseccion

Punto de interseccion vertical

Punto medio u ordenada media

Radio

Relacion de caudales
Relacion de didmetros
Relacion de velocidades

Sobreancho

XV



St Subtangente

\ Velocidad del flujo a seccion llena
v Velocidad del flujo dentro del drenaje
STERRENO% Pendiente del terreno

XV



XVI



AASHTO

Acometida domiciliar

Agua pluvial

Agua residual

AutoCAD

Caudal

Conexién domiciliar

GLOSARIO

American Association of State Highway and
Transportation Officials. (Asociacion Americana de

Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes).

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de una vivienda y que

conduce al sistema de drenaje.

Agua proveniente de la lluvia.

Tipo de agua que esta contaminada con sustancias
fecales y orina, procedentes de desechos organicos

humanos o animales.

Software en programas de disefio, dibujo, modelado,

dibujo arquitectdnico e ingenieria en 2d y 3d.

Volumen de agua por unidad de tiempo que en un
punto observado en un instante determinado fluye

dentro de una tuberia.
Tuberia que conduce las aguas residuales desde el

interior de la vivienda hasta el frente de esta, donde

se encuentra la candela.

XVII



Cota invert

Desfogue

Escorrentia

Factor de caudal

medio

Factor de Harmon

Factor de Manning

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Infiltracion

INFOM

Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

Lugar donde se liberan las aguas residuales
provenientes de un colector, las cuales pueden estar

crudas o tratadas.

Flujo de agua pluvial que corre libremente sobre la

superficie.

Relacién entre la suma de los caudales y los

habitantes a servir.

Factor de seguridad para las horas pico, estd en

relacion con la poblacion.

Ecuacidn utilizada para determinar la velocidad de un
flujo a cielo abierto, relaciona la rugosidad de la
superficie, la pendiente y el radio hidraulico de la

seccion.

Porcentaje de agua potable que después de ser

utilizada va al sistema de drenaje.
Factor que expresa que tan lisa es una superficie.
Introduccion de un liquido entre los poros de un

sélido.

Instituto de Fomento Municipal

XVIII



INSIVUMEH

Intensidad de lluvia

Pavimento

PCA

Periodo de disefo

Tabulador

Talud

Tirante

TPD

TPDA

TPPD

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Relacion entre la precipitacion pluvial y su duracion.
Capa lisa, dura y resistente de asfalto, concreto,
madera, adoquines u otros materiales con que se

recubre el suelo para que esté firme y llano.

Portland Cement Association. (Asociacion del

Cemento Portland).

Periodo de tiempo el cual el sistema prestard un

servicio eficiente.

Tecla que se presiona para separar concepto de

significado.

Inclinacién de un terreno o un muro.

Profundidad de flujo (agua).

Transito promedio diario

Tréafico promedio diario anual

Tréfico pesado promedio diario

XIX



XX



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene una propuesta para el disefio
del sistema de alcantarillado sanitario y pavimentacion de la calle principal en la
aldea Rancho Alegre y sistema de alcantarillado sanitario en la aldea San José
el Yalu, Sumpango, Sacatepéquez, con el objetivo de mejorar las condiciones

sanitarias de la comunidad.

El contenido se divide en dos capitulos: iniciando con el capitulo | en el
cual se encuentra la fase de investigacion donde se describen aspectos
monograficos, de caracter socioecondmico y un diagndstico sobre necesidades
de servicios basicos e infraestructura de los lugares en estudio. En el capitulo I
se describe la situacién actual del municipio, comprende el servicio técnico
profesional, presenta el disefio de los dos sistemas de alcantarillado sanitario,

los cuales fueron seleccionados segun al diagnéstico realizado.

Continua con el disefo, planificacién y todos los estudios necesarios para
la pavimentacion de la calle principal de la aldea Rancho Alegre, el tramo a
pavimentar cuenta con un largo de 997,39 metros, fue disefiado con pavimento
rigido con 20 cm de espesor y una seccion tipica de 3,00 metros por cada carril,
teniendo en cuenta que son 2 carriles, el disefio y planificacion de los sistemas
de drenaje cuentan con un largo de 2 206 metros para la aldea San José el
Yalu y de 2051 metros para la aldea Rancho Alegre.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y pavimentacion de la calle
principal en la aldea Rancho Alegre y sistema de alcantarillado sanitario en la

aldea San José el Yalu, Sumpango, Sacatepéquez.

Especificos
1. Elaborar la monografia de las aldeas donde se realizara el disefio.
2. Disefar y elaborar la planificacién para la pavimentacion por el método

simplificado del PCA (Portland Cement Association) basado en las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes

de Caminos.
3. Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para cada una de las
aldeas, aplicando principios hidraulicos y las normas técnicas del INFOM,

UNEPAR.

4. Elaborar planos, presupuesto, cronograma y evaluacion de impacto

ambiental para cada proyecto.
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INTRODUCCION

El proceso de disefio del sistema de alcantarillado sanitario y la
pavimentacion de la calle principal en la aldea Rancho Alegre y sistema de
alcantarillado sanitario en la aldea San Joseé el Yalu, inicié con una investigacion
histérica de las comunidades, sus costumbres y aspectos sociales y
econdémicos. Hubo acercamiento con autoridades municipales y lideres
comunitarios, lo permiti6 conocer las necesidades y definir los proyectos para

estas aldeas.

Con la ayuda de entrevistas a lideres locales y vecinos de las aldeas, se
recolecté la informacion necesaria, la cual permiti6 conocer los parametros
sociales y econémicos. Para el disefio de los alcantarillados sanitarios fue
necesaria informacién sobre la poblacion, distribucion, empleo y disposicion
final del recurso agua potable; esta informacion fue obtenida en reuniones
realizadas con lideres locales. Se realiz6 un levantamiento topografico general
para cada aldea, a través del cual se obtuvo la informacién de planimetria y
altimetria, la cual es la base para el disefio de los sistemas de alcantarillado

sanitario.

Paralelo al calculo topografico y disefio de los sistemas de alcantarillado
sanitario y la pavimentacion, se realizd una investigacion institucional sobre la
poblacion, las condiciones climaticas prevalecientes en el area, vias de acceso
y condiciones sanitarias del lugar, informacién que provee los parametros
necesarios utilizados en las ecuaciones y algoritmos, que definiran las

caracteristicas de los elementos que integraran cada uno de los proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea San José el Yalu

A continuacion se describen las especificaciones de la ubicacion exacta de

la aldea San José el Yalu, Sumpango, Sacatepéquez.

1.1.1. Aspectos generales

Sumpango se ubica al norte del departamento de Sacatepéquez. Esta
compuesto por las aldeas: Las Flores, San Rafael el Arado, El Rejon, El Tunino,
Santa Marta, El Chipotén, Rancho Alegre y San José el Yalu. A continuacion se

describe la monografia para las dos ultimas aldeas.

1.1.2. Antecedentes historicos

La aldea San José el Yalu existe hace aproximadamente 60 afios, su
origen se debe a que sus suelos fértiles eran utilizados para la agricultura y
floricultura contribuyendo con ello al desarrollo de la comunidad. Ademas, por
parte de accion civica del Ejercito Nacional, se construyé la carretera de
aproximadamente 8,6 km que comunica las aldeas: San José el Yalu, San
Rafael el Arado y Santa Marta para finalmente entroncar en la Ruta
Interamericana CA-1, en el kildmetro 42,3.



1.1.3. Localizacion

La aldea San José el Yalu se encuentra al noroeste del municipio de

Sumpango Sacatepéquez.

Figura 1. Ubicacion del municipio de Sumpango, Sacatepéquez

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Figura 2. Localizacion de las aldeas San José el Yalu y Rancho Alegre

FINCA EL GUACHIPILIN 4.4 KM.

i CARRETAS 5.8 KM, EL TEJAR 4.6 KM

Fuente: Instituto Geografico Nacional.



1.1.4. Limites y extension

La aldea San José EIl Yalu limita al norte con San Juan Sacatepéquez; al
sur con aldea San Rafael el Arado; al este con San Juan Sacatepéquez y al

oeste con aldea Guachipilin. Posee una extension geogréafica de 4,6 km2.
1.1.5. Situacion demografica
La aldea San José Yalu cuenta con 1 738 habitantes, 881 del género
masculino y 863 del femenino, de acuerdo al censo realizado durante el
Ejercicio Profesional Supervisado. El indice de alfabetismo es del 75 %.
1.1.6. Clima
La estacion meteorolégica mas cercana al municipio es llamada “Suiza

Contenta” ubicada en la latitud 14° 37' 08", longitud 90° 39' 40", municipio de
San Lucas Sacatepéquez. El clima predominante es frio.

Tabla l. Temperatura medio ("C)
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1997 worrs | e | weot | 220 | 106 | 20.0 | 204 | 10.6 |t | oo | wow | 200 | 203
1998 21.0 21.2 21.0 23.0 | 20.0 | 181 | 18.7 | 18.0 | 16.1 | 145 | 15.0 | 143 18.4
1999 12.0 20.1 20.5 216 | 209 | 186 | 182 | 19.3 | 185 | 17.2 | 16.5 | 20.2 18.6
2000 19.1 19.7 21.2 215 | 21.1 | 205 | 20.0 | 21.7 | 20.0 | ***x | 17.8 | 17.2 20.0
2001 18.5 Fokkk 20.1 20.7 198 | 196 | 19.2 | 18.3 | 18.1 | 18.0 | 183 | 19.1 18.5
2002 18.9 18.4 19.3 20.2 183 | 184 | 18.7 | 188 | 186 | 19.6 | 17.3 | 17.1 18.7
2003 17.5 18.0 20.5 21.1 | 19.2 | 188 | 19.0 | 19.6 | 19.8 | 18.6 | 18.1 | 14.7 18.7
2004 14.9 17.6 17.3 18.0 16.9 | 14.2 | 12.8 16.0
2005 12.0 14.2 15.9 17.8 186 | 176 | 17.0 | 17.0 | 17.0 | 16.0 | 145 | 15.0 16.1
2006 14.0 14.0 15.0 16.0 | 180 | 17.1 | 18.0 | 176 | 17.0 | 16.2 | 154 | 154 16.1
2007 16.0 17.0 16.0 170 | 180 | 170 | 175 | 17.6 | 175 | 15.0 | 15.7 | 16.0 16.7
2008 14.6 154 16.2 17.2 | 180 | 17.0 | 17.0 | 17.0 | 18.0 | 16.0 | 15.3 | 16.0 16.5




Continuacion de la tabla 1.

2009 150 | 14.8 | 143 | 17.0 | 174 | 174 | 176 | 17.7 | 189 | 175 | 165 | 155 | 166
2010 152 | 16.0 | 171 | 18.0 | 182 | 17.8 | 17.8 | 17.5 | 17.2 | 16.4 | 155 | 140 | 16.7
2011 150 | 15.0 | 151 | 17.0 | 178 | 17.0 | 17.2 | 17.6 | 17.2 | 159 | 155 | 150 | 163
2012 14.2 15 | 152 | 162 | 17.3 | 17.2 | 17.2 | 17.2 | 17 | 16.4 | 153 | 156 | 16.2
2013 157 | 16.0 | 166 | 181 | 172 | 176 | 17.4 | 170|170 | ND | ND | ND | 17.0
2014 149 | 154 | 167 | 17.6 | 180 | 17.4 | 18.0 | 17.0 | 170 | 160 | 160 | 150 | 166
2015 150 | 15.0 | 160 | 18.0 | 177 | 175 | 17.0 | 17.8 | 175 | 17.0 | 167 | 160 | 1638
2016 15.7 | 14.8 | 171 | 181 | 190 | 175 | 175 | 175 | 17.1 | 169 | N/D | 159 | 17.0
2017 153 | 16.0 | 160 | 16.0 | 182 | 175 | 17.8 | 17.3 | 17.7 | 170 | 16 | 160 | 167
2018 146 | 156 | 165 | 17.0 | 176 | 170 | 17.3 | 17.0 | 175

Fuente: INSIVUMEH.

Tabla Il. Precipitacion (mm/afio)

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

1990 0.0 8.0 0.0 | 0.0 | 100.4 | 448.3 | 264.4 | 245.7 | 146.9 | 63.8 | 25.7 | 0.0 | 1303.2

1991 0.0 0.0 0.0 |10.6 | 180.3 | 3440 | 184 | 1016 | 47.8 | 473 | ¥ 1 0.0 750.0

1992 0.0 0.0 | 59.8 |222| 363 |344.4 | 99.8 |116.5|269.5| 120.1 | 19.0 | 0.0 | 1087.6

1993 0.0 0.0 | 228 | 16.2 | 148.4 | 299.1 | 207.8 | 395.7 | 102.9 | 171.0 | 0.0 0.0 | 1363.9

1994 9.3 99 | 520 | 3.7 | 193.0 | 136.4 | 126.6 | 294.3 | 114.2 | 1184 | 150 | 8.0 1080.8

1995 0.0 |® | 53 |43.8| 995 | 2378 | 233.6 | 276.2 | 374.3 | 94.6 | 30.6 | 159 | 14116

1996 24.4 6.6 15 [ 93.2| 1814 | 254.7 | 264.5 | 222.2 | 272.4 | 32.3 | 42.2 | 4.9 | 1400.3

1997 11.8 9.1 17 (248 | 64.9 273.2 | 55.2 | 101.3 | 399.7 | 67.2 | **** | 0.0 1008.9

1998 0.0 0.0 43 | 0.0 710 | 2728 | 291.2 | 271.4 | 186.5 | 365.1 | 298.7 | 0.0 | 1761.0

1999 0.0 0.0 8.0 |17.0| 704 | 362.0 | 398.4 | 274.4 | 221.5| 923 3.1 7.4 | 14545

2000 0.0 0.0 | 235 | 20.0| 188.0 | 2320 | 97.8 | 177.9 | 180.8 | 24.2 2.5 4.4 951.1

2001 0.0 |[**1 23 | 0.0 94.3 89.2 | 2395 | 161.5| 418 | 56.7 | 11.2 | 11.3 | 707.8

2002 0.0 0.0 0.0 | 0.0 60.0 | 119.9 | 55.1 | 85.0 | 102.7 | 44.6 5.0 0.0 472.3

2003 0.0 13.0 | 23 | 27.5| 229.7 | 231.7 | 241.0 | 103.5 | 271.5 | 145.3 | *¥¥kkkx | wkkkkx | ]1265.5

2004 4.4 6.9 6.9 | 353 | wrwrx Fikdk |kl | ek | ek 197.1 | 10.0 1.2 261.8

2005 15 0.0 40 | 23.0| 1516 | 186.9 | 344.1 | 174.2 | 157.6 | 99.9 9.6 11.7 | 11641

2006 9.3 2.1 2.2 | 53.7| 2045 | 361.5 | 169.5 | 150.7 | 208.3 | 221.2 | 34.4 | 189 | 1436.3

2007 7.7 0.0 0.0 | 93 325 | 2175 | 2416 | 197.0 | 2453 | 88.7 | 145 | 4.6 | 1058.7

2008 1.3 54 40 | 95 | 108.0 | 4328 | 367.9 | 171.7 | 282.7 | 1245 | 0.0 0.0 1507.8




Continuacion de la tabla Il.

2009 0.0 6.2 1.9 4.7 137.9 187.7 | 99.8 | 151.6 | 121.6 | 69.5 | 123.5| 38.9 943.3
2010 0.6 0.0 0.3 [ 405 | 307.5 | 227.6 | 222.7 | 353.9 | 253.4 | 62.5 19.1 9.0 1497.1
2011 0.9 5.6 6.9 | 19.3 17.8 270.7 | 314.2 | 282.8 | 98.0 | 279.2 | 20.4 2.1 1317.9
2012 6.2 15.0 3.7 | 75.1 | 193.6 126.3 | 105.7 | 264.2 | 161.5 | 99.0 3.6 3.6 1057.5
2013 3.2 3.3 3.9 | 209 | 157.2 | 152.0 | 289.0 | 265.5 | 190.8 | 241.2 0.7 3.2 1330.9
2014 0.0 0.0 0.0 | 26.2 72.9 342.0 | 24.7 | 130.2 | 272.0 | 192.2 7.8 2.2 1070.2
2015 0.7 2.5 109 | 47.2 | 164.3 | 198.6 | 1529 | 67.5 | 382.3 | 182.3 | 103.6 | 0.7 1313.5
2016 1.1 2.5 45 | 25.1 6.9 328.6 | 1159 | 176.3 | 257.4 | 17.2 N/D 9.3 944.8
2017 0.4 2.9 255 [ 48.8 | 127.3 | 233.4 | 173.0 | 153.3 | 249.5 | 102.6 3.1 1.0 1120.8
2018 5.8 5.9 0.0 | 19.0| 257.7 | 193.7 | 34.2 | 130.2 | 203.9
Fuente: INSIVUMEH.

Tabla lll. Humedad relativa promedio (%)
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 ok ok okk 70 75 77 76 81 89 89 89 90 82
2007 86 82 79 78 78 84 82 86 86 88 85 80 83
2008 83 81 79 77 84 88 87 84 86 87 81 78 83
2009 72 71 72 73 80 80 79 76 79 74 76 76 76
2010 73 76 67 75 80 79 82 83 82 83 81 78 78
2011 60 76 76 74 80 85 85 83 85 85 80 82 79
2012 81 79 77 76 83 85 81 83 84 85 83 78 81
2013 78 76 70 74 77 83 80 82 84 84 79 78 79
2014 73 72 71 71 78 81 74 74 80 80 78 75 76
2015 75 71 70 70 ND ND 73 71 78 78 80 75 74
2016 75 75 74 71 73 77 75 78 79 76 N/D 74 75
2017 71 71 70 70 78 83 76 76 80 80 74 74 75
2018 74 68 65 71 7 7 72 76 78

Fuente: INSIVUMEH.




Tabla IV.

Nubosidad (octas)

ANO ENE |FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 *x Hohk Hohk 4 6 7 6 5 6 5 6 6 6
2007 5 5 5 5 6 5 6 7 7 7 6 4 6
2008 6 6 5 5 6 6 7 6 7 7 6 4 6
2009 5 6 4 5 6 6 6 7 5 6 5 3 5
2010 5 5 4 6 6 6 7 8 7 6 6 4 6
2011 3 5 5 5 6 7 7 7 7 7 6 5 6
2012 6 6 5 6 7 7 6 7 6 7 6 5 6
2013 6 5 5 6 6 7 6 6 7 7 6 6 6
2014 6 6 5 6 7 7 5 6 7 6 6 6 6
2015 6 6 7 6 6 7 7 6 8 6 7 5 6
2016 6 6 6 6 6 7 7 7 7 6 N/D 6 6
2017 5 6 6 6 7 7 7 6 7 7 6 6 6
2018 6 5 5 6 7 7 5 6 7

Fuente: INSIVUMEH.

Tabla V. Velocidad del viento (km/h)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 8.0 50| 6.0 8.0 6.0 3.8 2.0 5.3 6.6 4.3 8.0 9.1 6.0
2007 8.5 6.9 | 6.3 6.5 7.7 6.0 8.6 7.7 7.6 6.8 7.5 6.3 7.2
2008 7.5 41 | 35 4.0 3.2 4.3 3.5 4.0 4.1 4.9 5.2 3.9 4.4
2009 3.9 36 | 2.7 2.6 2.5 3.1 3.2 3.0 3.1 3.0 3.4 2.5 3.1
2010 2.6 23| 2.2 1.8 1.9 2.1 1.7 1.7 1.6 15 15 1.3 1.9
2011 1.3 13| 14 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.5 1.4 1.9 1.2 1.3
2012 15 1.2 | 14 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2 1.3 1.4 1.4 1.3
2013 15 13| 14 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 1.0 1.1 1.0 1.2 1.2
2014 1.2 1.1 | 11 1.4 1.2 1.3 1.1 1.2 1.5 1.6 2.6 1.6 1.4
2015 2.2 16 | 15 1.1 1.1 15 15 1.2 1.1 1.2 1.4 1.7 1.4
2016 1.6 24 | 1.3 1.3 1.3 1.2 1.6 15 1.4 1.6 N/D 26 1.6
2017 | 18 |16 | 16 | 15 | 1.2 | 1.2 | 13 [ 15 | 13 | 13 | 1.2 | 13 | 14
2018 1.6 1.2 | 11 1.1 1.1 1.1 1.2 1 1.1

Fuente: INSIVUMEH.
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1.1.7. Vias de acceso

La carretera que conecta la Ruta Interamericana con la aldea San Joseé
Yalu esta pavimentada y se encuentra en buen estado. Cuando inicia la época
de invierno se vuelve un poco dificultoso, ya que en el sector de la aldea San
Rafael el Arado no cuenta con pavimento, el mismo problema se da en la aldea

San José el Yald, ya que el pavimento llega hasta el ingreso de la aldea.

1.2. Servicios publicos

A continuacion se hace una breve descripcidn de los servicios publicos

con los que cuenta la aldea San José Yalu, de Sumpango, Sacatepéquez.

1.2.1. Educacion

La aldea de San José el Yalu cuenta con escuela publica de dos niveles,

esta destinada para educacion primaria en jornada matutina.
1.2.2. Salud
En la aldea de San José el Yalu se cuenta con centro de salud del
ministerio de salud publica y asistencia social, se ubica junto a la escuela de
educacién primaria, el cual funciona cinco dias a la semana.

1.2.3. Agua potable

En la actualidad no existe red de tuberias de agua potable en la aldea San

José el Yall, por esta razén los comunitarios han improvisado tuberias con



material poliducto para conducir el agua desde el tanque de distribucion hasta
sus hogares.

1.2.4. Drenajes

En la actualidad en la aldea San José el Yallu no existe una red de

alcantarillado sanitario.

1.2.5. Transporte

El servicio de transporte comunitario de la aldea San José el Yalu hacia la
cabecera municipal, se realiza a través de buses y microbuses que tienen el

servicio constante durante todo el dia.

1.2.6. Energia eléctrica

En la aldea San José el Yalu se cuenta con una red de distribuciéon de
energia eléctrica eficiente. Dicho servicio estd a cargo de empresas como:
Empresa Eléctrica de Guatemala S.A., Comercializadora Eléctrica de

Guatemala.

1.3. Diagnéstico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del lugar

Debido al desarrollo que ha experimentado la aldea San José el Yalu en
los udltimos afios, se ha incrementado el nimero de habitantes, lo cual ha

agudizado los problemas en esta comunidad.



La inexistencia del sistema de alcantarillado sanitario perjudica a los
habitantes de esta comunidad y no permite realizar una adecuada recoleccion y
conduccion de las aguas servidas de las viviendas. Por esta razon la aldea

enfrenta problemas de salud y contaminacion al ambiente.

Es por esto que junto a las autoridades de la municipalidad se tomo la

decision de realizar el disefio de las redes de drenaje.
1.4. Descripcion de las necesidades
Debido a las necesidades de los habitantes del sector y al crecimiento

demografico se provoca un aumento en la cantidad de habitantes en las aldeas,

asi como la demanda de servicios, entre los cueles se pueden mencionar:

Mejoramiento del sistema vial: se requiere de un adecuado disefio y

pavimentacion de las calles existentes.

o Disefio e instalacion del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial: la
carencia de un sistema apropiado para disposicion de aguas servidas
crea alteraciones y problemas de distinta indole.

o Construccién de viviendas populares: en busca de proporcionar sitios

habitacionales de condiciones y seguridad apropiada para la poblacion.

o Ampliacion de la red de energia eléctrica: para dar cobertura total a la
poblacion.
1.5. Priorizacion de necesidades

Considerando los criterios tanto de la municipalidad como de los
COCODE, se enumeran a continuacion segun el orden de prioridad asignado.



o Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

. Ampliacion de la red de energia eléctrica.

o Construccion de viviendas populares.

o Mejoramiento del sistema vial.

1.6. Monografia de la aldea Rancho Alegre

A continuacion se describen las especificaciones de la ubicacion exacta de

la aldea Rancho Alegre, Sumpango, Sacatepéquez.
1.6.1. Aspectos generales
Sumpango se ubica al norte del departamento de Sacatepéquez. Esta
compuesto por las aldeas: Las Flores, San Rafael el Arado, El Rejon, EI Tunino,
Santa Marta, El Chipotén, Rancho Alegre y San José el Yalu. A continuacion se
describe la monografia para las dos ultimas aldeas.
1.6.2. Antecedentes histéricos
La aldea Rancho Alegre se ubica a tan solamente 2 kildbmetros al este del
municipio de Sumpango, siendo asi la aldea mas cercana de las 8
pertenecientes al mismo, por esta razén el crecimiento demografico es
acelerado en esta aldea.
1.6.3. Localizacion
La aldea Rancho Alegre se encuentra al este del municipio de Sumpango,

Sacatepequez.
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1.6.4. Limites y extension

La aldea Rancho Alegre limita al norte con cabecera municipal de
Sumpango; al sur con aldea El Rejon; al este con cabecera municipal de
Sumpango y al oeste con cabecera municipal de Sumpango. Posee una
extension geografica de 1,9 km2.

1.6.5. Situacion demografica

La aldea Rancho Alegre cuenta con 1 146 habitantes, de acuerdo al censo

realizado durante el Ejercicio Profesional Supervisado.
1.6.6. Clima
La estacion meteorolégica mas cercana al municipio es llamada Suiza

Contenta ubicada en la latitud 14° 37' 08", longitud 90°39'40", municipio de San
Lucas Sacatepéquez. El clima predominante es frio.

Tabla VI. Temperatura media (°C)
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1997 wikrk | wwer | e | 220 | 106 | 200 | 204 | 10.6 | #eer | s | wor | 200 | 20.3
1998 21.0 21.2 21.0 23.0 | 200 | 18.1 | 18.7 | 180 | 16.1 | 145 | 150 | 143 18.4
1999 12.0 20.1 20.5 216 | 209 | 186 | 18.2 | 193 | 185 | 17.2 | 16.5 | 20.2 18.6
2000 19.1 19.7 21.2 215 | 21.1 | 20.5 | 20.0 | 21.7 | 20.0 | **** | 17.8 | 17.2 20.0
2001 18.5 il 20.1 20.7 | 19.8 | 19.6 | 19.2 | 183 | 181 | 180 | 183 | 19.1 18.5
2002 18.9 18.4 19.3 20.2 | 18.3 | 184 | 18.7 | 188 | 186 | 196 | 17.3 | 17.1 18.7
2003 17.5 18.0 20.5 21.1 19.2 | 188 | 19.0 | 19.6 | 19.8 | 18.6 | 18.1 | 14.7 18.7
2004 14.9 17.6 17.3 18.0 16.9 | 14.2 | 12.8 16.0
2005 12.0 14.2 15.9 17.8 186 | 176 | 170 | 170 | 17.0 | 16.0 | 145 | 15.0 16.1
2006 14.0 14.0 15.0 16.0 180 | 17.1 | 180 | 176 | 17.0 | 16.2 | 154 | 154 16.1
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Continuacion de la tabla VI.

2007 16.0 17.0 16.0 170 | 180 | 170 | 175 | 176 | 175 | 150 | 15.7 | 16.0 16.7
2008 14.6 15.4 16.2 17.2 | 180 | 17.0 | 17.0 | 17.0 | 18.0 | 16.0 | 15.3 | 16.0 16.5
2009 15.0 14.8 14.3 170 | 174 | 174 | 176 | 17.7 | 189 | 175 | 165 | 155 16.6
2010 15.2 16.0 171 18.0 | 18.2 | 17.8 | 17.8 | 17.5 | 17.2 | 16.4 | 15.5 | 14.0 16.7
2011 15.0 15.0 151 170 | 178 | 17.0 | 17.2 | 17.6 | 17.2 | 159 | 15,5 | 15.0 16.3
2012 14.2 15 15.2 16.2 | 173 | 17.2 | 17.2 | 17.2 17 16.4 | 15.3 | 15.6 16.2
2013 15.7 16.0 16.6 181 | 17.2 | 176 | 17.4 | 17.0 | 170 | ND ND ND 17.0
2014 14.9 154 16.7 176 | 180 | 174 | 18.0 | 17.0 | 17.0 | 16.0 | 16.0 | 15.0 16.6
2015 15.0 15.0 16.0 180 | 17.7 | 175 | 17.0 | 17.8 | 175 | 17.0 | 16.7 | 16.0 16.8
2016 15.7 14.8 171 181 | 19.0 | 175 | 175 | 175 | 171 | 169 | N/D | 159 17.0
2017 153 16.0 16.0 16.0 | 18.2 | 175 | 17.8 | 17.3 | 17.7 | 17.0 16 | 16.0 16.7
2018 14.6 15.6 16.5 170 | 176 | 170 | 17.3 | 17.0 | 175

Fuente: INSIVUMEH.

Tabla VIl.  Precipitacion (mm/afio)

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

1990 0.0 8.0 0.0 | 0.0 | 100.4 | 448.3 | 264.4 | 245.7 | 146.9 | 63.8 | 25.7 | 0.0 | 1303.2

1991 0.0 0.0 0.0 |10.6 | 180.3 | 3440 | 184 | 1016 | 47.8 | 473 | ¥ 1 0.0 750.0

1992 0.0 0.0 [ 598 |222| 363 |344.4 | 99.8 |116.,5|269.5| 120.1 | 19.0 | 0.0 | 1087.6

1993 0.0 0.0 | 228 | 16.2 | 148.4 | 299.1 | 207.8 | 395.7 | 102.9 | 171.0 | 0.0 0.0 | 1363.9

1994 9.3 9.9 (520 | 3.7 | 193.0 | 136.4 | 126.6 | 294.3 | 114.2 | 1184 | 150 | 8.0 | 1080.8

1995 0.0 | ® | 53 |43.8| 995 | 2378 | 233.6 | 276.2 | 374.3 | 94.6 | 30.6 | 159 | 14116

1996 24.4 6.6 15 [ 932 | 1814 | 254.7 | 2645 | 222.2 | 2724 | 32.3 | 42.2 4.9 1400.3

1997 11.8 9.1 17 (248 | 64.9 273.2 | 55.2 | 101.3 | 399.7 | 67.2 | **** | 0.0 1008.9

1998 0.0 0.0 43 | 0.0 710 | 2728 | 291.2 | 271.4 | 186.5 | 365.1 | 298.7 | 0.0 1761.0

1999 0.0 0.0 8.0 |17.0| 70.4 | 362.0 | 398.4 | 274.4 | 221.5| 92.3 3.1 7.4 | 14545

2000 0.0 0.0 | 235 |20.0| 188.0 | 232.0 | 97.8 | 177.9 | 180.8 | 24.2 25 4.4 951.1

2001 0.0 |[*1 23 | 0.0 94.3 89.2 | 2395 | 161.5| 418 | 56.7 | 11.2 | 11.3 | 707.8

2002 0.0 0.0 0.0 | 0.0 60.0 | 119.9 | 55.1 | 85.0 | 102.7 | 44.6 5.0 0.0 472.3

2003 0.0 13.0 | 23 | 27.5| 229.7 | 231.7 | 241.0 | 103.5 | 271.5 | 145.3 | *¥kk*x | wkkkkx | ]1265.5

2004 4.4 6.9 6.9 | 353 | woox FRdk | wRkkk | ek | ek 197.1 | 10.0 1.2 261.8
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Continuacion de la tabla VII.

2005 15 0.0 40 |(23.0| 1516 | 186.9 | 344.1 | 174.2 | 157.6 | 99.9 9.6 11.7 | 1164.1
2006 9.3 2.1 2.2 |53.7| 2045 | 3615 | 169.5 | 150.7 | 208.3 | 221.2 | 34.4 | 18.9 | 1436.3
2007 7.7 0.0 0.0 9.3 32.5 2175 | 241.6 | 197.0 | 245.3 | 88.7 14.5 4.6 1058.7
2008 1.3 54 4.0 9.5 108.0 | 432.8 | 367.9 | 171.7 | 282.7 | 1245 0.0 0.0 1507.8
2009 0.0 6.2 1.9 4.7 1379 | 187.7 | 99.8 | 151.6 | 121.6 | 69.5 | 123.5| 38.9 943.3
2010 0.6 0.0 0.3 | 405 | 307.5 | 227.6 | 222.7 | 353.9 | 253.4 | 62.5 19.1 9.0 1497.1
2011 0.9 5.6 6.9 |19.3 17.8 270.7 | 314.2 | 282.8 | 98.0 | 279.2 | 20.4 2.1 1317.9
2012 6.2 15,0 | 3.7 | 751 | 193.6 | 126.3 | 105.7 | 264.2 | 161.5 | 99.0 3.6 3.6 1057.5
2013 3.2 3.3 39 [20.9| 157.2 | 152.0 | 289.0 | 265.5 | 190.8 | 241.2 0.7 3.2 1330.9
2014 0.0 0.0 0.0 | 26.2 72.9 342.0 | 24.7 |130.2 | 272.0 | 192.2 7.8 2.2 1070.2
2015 0.7 25 | 109 | 47.2 | 164.3 | 198.6 | 1529 | 67.5 | 382.3 | 182.3 | 103.6 | 0.7 1313.5
2016 11 2.5 45 | 251 6.9 328.6 | 1159 | 176.3 | 257.4 | 17.2 N/D 9.3 944.8
2017 0.4 29 | 255 |48.8 | 127.3 | 233.4 | 173.0 | 153.3 | 249.5 | 102.6 3.1 1.0 1120.8
2018 5.8 5.9 0.0 [19.0 | 257.7 | 193.7 | 34.2 | 130.2 | 203.9
Fuente: INSIVUMEH.

Tabla VIll.  Humedad relativa promedio (%)
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 Hohk Forx Hhk 70 75 e 76 81 89 89 89 90 82
2007 86 82 79 78 78 84 82 86 86 88 85 80 83
2008 83 81 79 7 84 88 87 84 86 87 81 78 83
2009 72 71 72 73 80 80 79 76 79 74 76 76 76
2010 73 76 67 75 80 79 82 83 82 83 81 78 78
2011 60 76 76 74 80 85 85 83 85 85 80 82 79
2012 81 79 7 76 83 85 81 83 84 85 83 78 81
2013 78 76 70 74 77 83 80 82 84 84 79 78 79
2014 73 72 71 71 78 81 74 74 80 80 78 75 76
2015 75 71 70 70 ND ND 73 71 78 78 80 75 74
2016 75 75 74 71 73 77 75 78 79 76 N/D 74 75
2017 71 71 70 70 78 83 76 76 80 80 74 74 75
2018 74 68 65 71 77 77 72 76 78

Fuente: INSIVUMEH.
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Tabla IX.

Nubosidad (octas)

ANO | ENE |FEB|MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 *x Hohk rorx 4 6 7 6 5 6 5 6 6 6
2007 5 5 5 5 6 5 6 7 7 7 6 4 6
2008 6 6 5 5 6 6 7 6 7 7 6 4 6
2009 5 6 4 5 6 6 6 7 5 6 5 3 5
2010 5 5 4 6 6 6 7 8 7 6 6 4 6
2011 3 5 5 5 6 7 7 7 7 7 6 5 6
2012 6 6 5 6 7 7 6 7 6 7 6 5 6
2013 6 5 5 6 6 7 6 6 7 7 6 6 6
2014 6 6 5 6 7 7 5 6 7 6 6 6 6
2015 6 6 7 6 6 7 7 6 8 6 7 5 6
2016 6 6 6 6 6 7 7 7 7 6 N/D 6 6
2017 5 6 6 6 7 7 7 6 7 7 6 6 6
2018 6 5 5 6 7 7 5 6 7

Fuente: INSIVUMEH.

Tabla X. Velocidad del viento (km/h)

ANO ENE |FEB |MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2006 8.0 5.0 | 6.0 8.0 6.0 3.8 2.0 5.3 6.6 4.3 80 | 91 6.0
2007 8.5 6.9 | 6.3 6.5 7.7 6.0 8.6 7.7 7.6 6.8 75 | 6.3 7.2
2008 7.5 41 | 35 | 4.0 3.2 4.3 3.5 4.0 4.1 4.9 5.2 3.9 4.4
2009 3.9 36 | 2.7 2.6 2.5 3.1 3.2 3.0 3.1 3.0 3.4 2.5 3.1
2010 2.6 23 | 2.2 1.8 1.9 2.1 1.7 1.7 1.6 15 15 1.3 1.9
2011 13 13| 14 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.5 1.4 1.9 1.2 13
2012 15 12 | 14 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2 1.3 1.4 1.4 13
2013 15 13 | 14 13 13 1.2 1.2 11 1.0 11 1.0 1.2 1.2
2014 1.2 11 ] 11 1.4 1.2 1.3 1.1 1.2 1.5 1.6 2.6 1.6 1.4
2015 2.2 16 | 15 11 1.1 1.5 1.5 1.2 1.1 1.2 1.4 1.7 1.4
2016 1.6 24 | 13 13 1.3 1.2 1.6 15 1.4 1.6 N/D 2.6 1.6
2017 1.8 16 | 16 15 1.2 1.2 1.3 15 1.3 1.3 1.2 1.3 14
2018 1.6 12 | 11 11 11 1.1 1.2 1 1.1

Fuente: INSIVUMEH.
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1.6.7. Vias de acceso

Para llegar a la aldea Rancho Alegre, la carretera de ingreso a la
comunidad cuenta con pavimento, es importante mencionar que la calle
principal de la aldea es de terraceria y en época de lluvia se torna dificultoso
transito para vehiculos y personas por el tipo de suelo del lugar.

1.7. Servicios publicos

A continuacién se hace una breve descripcién de los servicios publicos

con los que cuenta la aldea Rancho Alegre, Sumpango, Sacatepéquez.

1.7.1. Educacion

La aldea Rancho Alegre cuenta con escuela de dos niveles para

educacién primaria en jornada matutina y nivel basico en horario vespertino.
1.7.2. Salud
La aldea Rancho Alegre no cuenta con centro de salud ya que se
encuentra a pocos kilbmetros del casco urbano y los vecinos acuden al centro
de salud del ministerio de salud publica y asistencia social ubicado en la
cabecera municipal.
1.7.3. Agua potable
Los vecinos de la aldea Rancho Alegre ya cuenta con un sistema de

abastecimiento de agua potable, el cual cubre en un 90 % del total de la

poblacion en esta comunidad.
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1.7.4. Drenajes

Para el 2018 la aldea Rancho Alegre aun no cuenta con una red de

alcantarillado sanitario.

1.7.5. Transporte

El servicio de transporte comunitario de la aldea Rancho Alegre hacia la
cabecera municipal, se realiza por medio de microbuses que funcionan como

taxis.

1.7.6. Energia eléctrica

En la aldea Rancho Alegre se cuenta con una red de distribucion de
energia eléctrica eficiente. Dicho servicio esta a cargo de empresas como:
Empresa Eléctrica de Guatemala S.A., Comercializadora Eléctrica de

Guatemala.

1.8. Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura del lugar

Por su cercania al casco urbano del municipio, la aldea Rancho Alegre ha
experimentado un crecimiento demografico acelerado. Debido a esto, la

demanda de los servicios basicos ha aumentado considerablemente.

La falta de un sistema de alcantarillado sanitario y del pavimento en la
calle principal de la aldea afecta la salud y movilidad de sus habitantes. Es por
esto que junto a las autoridades de la municipalidad se tomé la decision de

realizar el disefio de las redes de drenaje y del pavimento de la calle principal.
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1.9. Descripcion de las necesidades

Las necesidades identificadas en la aldea se describen a continuacion:

Sistema de alcantarillado sanitario: la carencia de un sistema apropiado

para disposicion de aguas servidas crea alteraciones y problemas de

distinta indole.

o Mejoramiento del sistema de vial: se requiere la pavimentacion de la calle
principal.

o Ampliacion de la red de energia eléctrica: para dar cobertura total a la
poblacién.

o Ampliacion del centro de salud para brindar un mejor servicio

1.10. Priorizacion de necesidades

o Disefio del sistema de alcantarillado sanitario.

o Instalacién de sistema de abastecimiento de agua potable.

o Ampliacion de la red de energia eléctrica; para dar cobertura total a la
poblacion.

o Ampliacion del centro de salud para brindar un mejor servicio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de servicio de alcantarillado sanitario para la

aldea San José el Yalu

Para la realizacion del Sistema de servicio de alcantarillado sanitario se
deben llevar a cabo un levantamiento topografico, definir un periodo de disefio,
hacer un calculo de la poblacién del lugar entre otros, que se describen a

continuacion.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario,
aplicando las Normas del INFOM, el sistema consistira en un colector central de
PVC, que conducira las aguas servidas, hasta el area donde se le dara

tratamiento antes de ser liberadas al cuerpo receptor.

2.1.2. Levantamiento topogréfico

Para el estudio de la topografia del lugar, se hizo uso de una estacién
total. Para este proyecto el levantamiento topografico consistié en una poligonal
abierta, el método que se utilizé fue el de conservacion de azimut con vuelta de
campana. En la primera estacion se registr0 el azimut y a partir de esta
orientacién se midié el azimut de la segunda estacion y asi, sucesivamente

hasta terminar el trabajo.
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Para el trabajo de topografia se utilizo el siguiente equipo:

. Estacion total marca Nikon 5.M.
o Tripode.

o Prismas.

o Clavos de lamina.

o Pintura para tréafico

o Planimetria

Es la parte de la topografia que permite conocer la longitud precisa de
cada elemento en el &rea de trabajo. A través de esta, se consiguio la
representacion a escala de todos los detalles del terreno sobre una superficie

plana, sin considerar la elevacion.

. Altimetria

Con el equipo utilizado, se empled el método de nivelacion geométrico. Se
determind la diferencia de niveles entre cada estacidén y puntos intermedios de
interés con respecto a un punto de referencia, a través de visuales horizontales

hacia los prismas que se ubicaban verticalmente sobre los puntos radiados.
2.1.3. Periodo de disefio
Es el tiempo durante el cual el sistema funcionara de forma eficiente. De
acuerdo con las Normas del INFOM este periodo puede ir de 20 a 30 afos, para

este proyecto se determin6 un periodo de diseiio de 20 afios. Este periodo de

disefo debe tomar en cuenta diversos factores como: tendencia de crecimiento
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poblacional, calidad de los materiales a utilizar, posibilidades para la obtencién

del financiamiento y tasas de interés.

2.1.4. Calculo de poblacién futura

Para el célculo de poblacion de la aldea San José el Yalu se utilizara el
método geométrico, por ser el que mas se adapta a las condiciones
demograficas de Guatemala. El calculo se realiz6 para el tramo PV-1 a PV-2 y
la ecuacion empleada es:

Pp=Pyx(14+1r)"

Donde:

Pr = poblacion futura o poblacién de disefio

P, = poblacién actual

)
I

taza de crecimiento poblacional

Z
I

periodo de disefio
Sustituyendo valores:
P, = Viviendas 10, habitante por vivienda 6 entonces: 10*6= 60
R = 3,68 % dato segun censo del INE 2 002
= 20 afos
Pr = 60 (1+0,0368)2° = 124 habitantes

2.1.5. Generalidades de un sistema de alcantarillado

La funcion de un sistema de alcantarillado es recolectar, transportar y

purificar las aguas servidas para su retorno al ambiente, el sistema de
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alcantarillado trabaja como un canal abierto, por lo que el mismo se disefa a

seccién parcialmente llena.
2.1.6. Consideraciones de disefio

Se tomaron los criterios técnicos de construccion e hidraulicos
considerados en las normas generales para el disefio de alcantarillado del
Instituto de Fomento Municipal, INFOM; para que el sistema cumpla con un

buen funcionamiento, autolimpieza, proteccion.
2.1.7. Célculo de caudales

Para calcular los caudales se basara en el calculo de la poblacion,
habitantes por vivienda, y se establecerd la dotaciébn necesaria en litros al dia

por habitante y asi determinar el caudal domiciliar.
2.1.7.1. Dotacion

De acuerdo con informacién proporcionada por la municipalidad, el
sistema de abastecimiento de agua potable para cada aldea cuenta con una

dotacion de 120 It/hab/dia, dato que sera utilizado para este proyecto.
2.1.7.2. Caudal domiciliar

Es el agua que luego de haber sido usada en las viviendas regresa a las
alcantarillas y se calcula para cada uno de los tramos de disefio, para esto se

utilizara la siguiente ecuacion matematica:

B P; * Dot * Fg B 124 %120 * 0,85
Qpom = 86 400 86 400

=0,151/s
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Donde:

Qpom = caudal domiciliar

P = poblacion futura
Fr = factor de retorno
Dot. = dotacion

2.1.7.2.1. Factor de retorno

Se entiende por factor de retorno a la cantidad de agua que cada
habitante retorna al sistema de alcantarillado sanitario. Este factor esta en
funcién de las costumbres sociales de la poblacién y debe estar entre los
valores 70 y 85 % de la dotacién de agua asignada a la comunidad. Para este

proyecto se utilizé un factor de retorno de 85 %.
2.1.7.3. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es el producto de las aguas pluviales que se anexan al
sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de conexiones erradas de
bajantes de tejados y patios.

Para el calculo del caudal por conexiones ilicitas se acudi6 a lo
establecido por los reglamentos generales para el disefio de alcantarillas y
drenajes de Unepar — Infom, es posible representar este caudal como el 10 %

del caudal domiciliar.

QCi = 0,10 * QDom = 0,10 * 0'15 = 01015 l/S
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2.1.7.4. Caudal de infiltraciéon

Se considera caudal de infiltracion el debido a la cantidad de agua que se
infiltra en la tuberia, en las juntas de la misma y en conexiones en pozos de

visita.

De acuerdo a lo que establece el INFOM que para la estimacion del
caudal de infiltracién que entra a las alcantarillas, debe tomarse en cuanta la
profundidad del nivel freatico del agua subterranea con relacion a la profundidad

y el tipo de tuberias.

Tabla XI. Tabla I. Factor de infiltracion
Tipo de tuberia Factor de infiltracion
PVC 0,010
Cemento 0,0025

Fuente: INFOM. Factores de infiltracion para tuberia PVC. p. 10.

El caudal de infiltracién se calcula de la siguiente manera:

Qing = 0,010 * Dryperiq = 0,010 x6" = 0,061/s
Donde:

Qing = caudal de infiltracion
@ ruberia = didmetro de tuberia
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2.1.7.5. Caudal comercial

Son las aguas resultantes de la actividad comercial, restaurantes, hoteles,
entro otros. Debido a que en esta aldea no existe actividad comercial, este

caudal no se tomo en cuenta en el disefio del sistema de drenaje.

2.1.7.6. Caudal industrial

Son las aguas resultantes de la actividad industrial por ejemplo: fbrica de
textiles, licores, alimentos, entre otros. Debido a la inexistencia de actividad
industrial en la aldea este caudal no se consideré en el disefio del alcantarillado

sanitario.
2.1.8. Factor de caudal medio (fqm)

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia. Se obtiene
realizando la sumatoria del caudal domiciliar, caudal por conexiones ilicitas, de
infiltracion, comercial e industrial, dividido entre el nimero de habitantes
proyectados por tramo.

De acuerdo con el INFOM, este factor debe estar entre los rangos 0,002 a
0,005. Si el valor es menor, se tomara 0,002; y si el valor fuera mayor, se

tomara 0,005. Y se obtiene de la siguiente forma:

FQM = Q,/Num. habitantes = 0,225/124 = 0,0018
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Donde:

FQM= factor de caudal medio

Qm = caudal medio

Como el resultado 0,0018 < 0,002 se utilizara 0,002, cumpliendo asi con la
normativa del INFOM

2.1.9. Factor de Harmon
También llamado factor de flujo instantdneo, este factor permite

determinar el caudal maximo, que puede fluir por las tuberias; su valor varia

entre 1,5 a 4,5, adimensional. Se determina con la siguiente ecuacion:

o l18 + /P/1000] [18+/124/1000| 429
4+ JP/1000 4 + /12471 000 '
Donde:

FH = factor de Harmon
P = poblacion expresada en miles

2.1.10. Caudal de disefio

Es el caudal con el cual se disefara cada uno de los tramos del sistema

de alcantarillada sanitario EI mismo determinara con la siguiente ecuacion:

Qd = Nam. hab * fqm * FH = 124 %« 0,002 * 4,22 = 1,05 [/s
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Donde:

Qd = caudal de disefio

NUm. hab = nimero de habitantes en cada tramo
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

2.1.11. Determinacién de la ruta

Para determinar la ruta, se consider6 la direccion de flujo a través del
sistema, optimizando la pendiente existente, para obtener una linea central
inicial desde la cota alta del terreno. El sistema de alcantarillado esta
conformado por tres ramales principales desembocando en la parte mas baja
del terreno donde se le daré tratamiento a las aguas servidas.

2.1.12. Pendiente de tuberias

La pendiente de la tuberia se debe adaptar en lo posible a la pendiente del
terreno, esto con el objetivo de reducir costos de excavacion. El porcentaje de
inclinacién en las tuberias debe garantizar el complimiento de las velocidades
permitidas, 0,6 m/s < v 3,0 m/s. Recordando que para las conexiones
domiciliares, la pendiente minima es de 2 % y la maxima de 6 % y debe formar
un angulo horizontal con respecto a la linea central del colector principal en el

sentido del flujo del caudal.

2.1.13. Velocidad de disefio

La velocidad minima o velocidad de arrastre, es aquella que evita la

sedimentacion en las tuberias. Para el presente disefio se establecid una
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velocidad minima de 0,50 m/s, ya que de acuerdo con la normativa del INFOM
en casos especiales cuando los ramales solo sirven a pocas viviendas es
permitida una velocidad no menor a 0,3 m/s. Segun el material de la tuberia y

las especificaciones del fabricante.

La velocidad maxima del flujo dentro de las tuberias evita que el material

de la misma se erosione, sera de 3 m/s de acuerdo a las normas del INFOM.

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea San José el
Yalu. Existen tramos donde la pendiente de la tuberia es contraria a la
pendiente del terreno. Buscando con esto un adecuado desfogue de las aguas

servidas de las viviendas que contribuyen al caudal.

En algunos tramos iniciales el tirante puede ser menor al 10 % del
diametro interno de la tuberia, no obstante, se cumple con la velocidad minima
y esto evita la sedimentacion de los solidos dentro de la misma. Esto se traduce
a que el mantenimiento en esto tramos iniciales debe ser en lapsos de tiempo

mMAas cortos.
2.1.14. Formula de Manning

La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a
pesar de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales
variables; también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de
canales abiertos, y si esta ultima condicion no se cumple, se dice que la tuberia
trabaja bajo presion interna. La ecuacion de Manning para conductos circulares

es:

_0,03429 = (6)2/3 x (3/100)"/?
- 0,010

1
VzZ*RHZB*Sl/Z = 1,96 m/s
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Donde:

V =velocidad en m/s

RH = radio hidraulico

S = pendiente del canal

n = coeficiente de rugosidad de Manning

2.1.15. Céalculo de cotas invert

De acuerdo con la normativa del INFOM, la cota invert determina la
profundidad de la parte inferior interna de la tuberia. En un tramo de
alcantarillado, las cotas invert de entrada y salida, al igual que las cotas del

terreno y la altura de los pozos de visita, se determinan de la siguiente forma:

Se propone una pendiente de tuberia igual a 3 %.

CT; — CTf 111,14 — 109,81
Sterreno% = T * 100 = 10,60 * 100 = 12,54 %

CIS = CTpUl - HPOZO
CISPV — 1 = CTpyy — Hpogo = 111,14 — 2,50 = 108,64

Stubo
100

CISPV — 2 = (CIEPV — 2) — 0,03 = 108,32 — 0,03 = 108,29
Hpozoz = CTpy_p — (CISPV — 2) = 109,81 — 108,29 = 1,52m

CIEPV — 2 = (CISPV —i) — ( ) * DH = 108,64 — (0,03) * 10,7 = 108,32

Donde:
CTpy_; = cota de terreno del pozo de visita 1
CTpy_, = cota de terreno del pozo de visita 2
CIS = cota invert de salida
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CTyy

= cota de terreno
CISPV — 1 = cota invert de salida pozo de visita 1
CIEPV — 2 = cota invert de entrada pozo de visita 2

CISPV — 2 = cota invert de salida pozo de visita 2

DH = distancia horizontal
Stubo = pendiente de la tuberia
Hpozo = altura del pozo

2.1.16. Diametro de tuberia

De acuerdo con las normas del INFOM para alcantarillados disefiados con
tuberia de PVC el didmetro minimo es de 6 pulgadas Norma ASTM F 949 para
colectores, y didmetro de 4 pulgadas norma ASTM 3034 para conexiones

domiciliares.

2.1.17. Pozos de visita

Generalmente los pozos de visita se construyen de concreto o ladrillo de
barro cocido, la funcién de los mismos es el control de flujo en cambios de
direccién, intersecciones, cambios de gradiente. Es importante permitir el
ingreso de oxigeno al sistema de alcantarillado. La normativa del INFOM

recomienda localizar los pozos de visita en los siguientes casos:

o El inicio de cualquier ramal

o En intersecciones

o En curvas (no mas de 30 metros)

o En distancias no mayores de 100 metros en linea recta (diametros hasta
de 24”)

o Cambio de pendiente
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. Cambio de diametro

2.1.17.1. Especificaciones para pozos de visita

Para este proyecto los pozos de visita tendran una forma cilindrica; los
muros seran construidos con ladrillo tayuyo, tapadera de concreto reforzado,
cimentados sobre una plancha de concreto con canales para conducir las aguas
hacia el tubo de salida. Para caidas mayores a 0,70m se dejara un disipador de
energia con el objetivo de que el flujo no erosione la base del pozo. La
ubicacion de cada pozo y los detalles de construccion en encuentran en el

apéndice en los planos de conjunto hidraulico y planta perfil.

2.1.18. Conexiones domiciliares

Su objetivo es conducir las aguas de las viviendas y llevarlas a la tuberia
principal. Para la union con la tuberia principal, se debe utilizar tuberia de PVC
de 4” de diametro, con 2 % de pendiente y considerando las profundidades de
instalacion.

2.1.18.1. Caja o candela

Generalmente se instala un tubo de concreto de 12” de diametro, colocado
verticalmente el fondo debe esta fundido con concreto y con la pendiente
adecuada para conducir las aguas a la tuberia principal. La profundidad minima
de la candela sera de 1,00 metro.

2.1.18.2. Tuberia secundaria

Esta tuberia es la que permite conectar la candela domiciliar con el

colector principal, esta conduce las aguas que han sido utlizadas en las
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viviendas. Debe utilizarse tubo PVC de 4”, con pendiente minima de 2 % vy
maxima de 6 %. Es importante mencionar que las conexiones domiciliares con
el colector principal se deben realizar en el medio de diametro en la parte

superior, y debe formar un angulo de 45 grados aguas abajo.

2.1.19. Profundidad de la tuberia

La profundidad de la tuberia principal esta en funcién de la pendiente del
terreno, tirante hidraulico, velocidad de flujo y el caudal que se transporta. Hay
que tomar en cuenta el trdnsito que circula por el lugar, ya que hay que
considerar la profundidad minima que permite proteger al sistema de las cargas

livianas y pesadas.

De acuerdo con los estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transporte, se recomiendan las siguientes profundidades
minimas para la colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la

parte superior extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

Tabla Xll.  Profundidad minima del colector para tuberias de PVC
DIAMETROS 4” 6” |8 |10” |12” | 15" |18 |24” |U
TRANSITO 60 60 |60 |90 90 90 90 90 cm
LIVIANO
TRANSITO 90 90 |90 | 110 | 110 | 120 | 120 | 120 |cm
PESADO

Fuente: Norma ASTM F- 949.
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Tabla XIll.  Profundidad minima del colector para tuberias de concreto

DIAMETROS 4’ 6" 8" 10" | 12" | 15" | 18" | 24" | U
TRANSITO 111 | 117 | 122 | 128 | 134 | 140 | 149 | 165 | cm
LIVIANO

TRANSITO 131 | 137 | 142 | 148 | 154 | 160 | 169 | 185 | cm
PESADO

Fuente: Norma ASTM F- 949.

2.1.20. Ejemplo de célculo hidraulico

° Tramo PV-1 A PV-2
Distancia horizontal = 10,60m Cota inicial = 111,14 Cota final = 109,81
Pendiente del terreno
CT; - CT¢ _111,14-109,81

Sterreno%0 = “bH * 100 = 1060 *100 = 12,54 %

NUmero de casas =10 casas acumuladas = 10
Densidad de vivienda = 6 hab/vivienda

Total de habitantes a servir: actuales=60 futuros= 124
. Caudal medio

Qmed = Qpom + Qci + Qinr + Qcom + Qina

_ PgxDotx Fp 124 %120+ 0,85
Qoom = 5700 86 400

= 0,151/s

Qei = 0,10 % Qpom = (0,10)(0,15) = 0,0151/s
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Qinf =0,010 (Dtuberia = (0.010)(6") = 0,06l/S

Caudal comercial =0

Caudal industrial =0
Qmea = 0,15+ 0.015+ 0,06+ 0+ 0 =0,2251/s
° Factor de caudal medio

FQM = Q,,/Num. habitantes

)

5
=0,0018

FOM = =7

Como el resultado 0,0018 < 0,002 se utilizara 0,002, cumpliendo con la
normativa del INFOM.

. Factor de Harmon
FH = [18 + /P/1000
4+ ,/P/1000
18 + /124/1 000
FH = = 4,22
4+ ,/124/1 000
° Caudal de disefio

Qd = Num. hab * FQM * FH

Qd =124 0,002 * 4,22 = 1,051/s
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Diametro de la tuberia

o Diametro de la tuberia = 6”

Pendiente de la tuberia

o Pendiente propuesta = 3 %
. Velocidad a seccion llena

Ve 0,03429 * (D)?/3 % S1/2
n

v = 03429+ 6% (3/100)"

= 1,96
0,010 m/s
o Caudal a seccion llena
Q=VA
(1,96m/s) (“) (6  0,0254)2 (1 OOO]) 35,771
= — * =
Q= (L96m/s) {7 ’ 1m? 7715
) Relacién de caudales
a
Q
Dénde:
g =disefo
Q = caudal a seccion llena
Jdisefo _ 1,05 = 0,026

Qsecci()n llena B 3 5;77
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Obteniendo el dato de g/Q, se localiza en las tablas de relaciones
hidraulicas y se leen los valores correspondientes en la misma fila para

identificar los datos de v/V y d/D.

o Relacion de velocidad
~ = 10,4309
V - )
o Relacion de tirante
d =0,112
D - )
o Velocidad a seccion parcial
d =0,112
D - )
o Velocidad a seccion parcial
v=Vxv/V

v =(1,96) * (0,4309) = 0,85 m/s

. Revision de especificaciones hidraulicas
Para caudales q<Q 1,05 /s < 46,14 /s Cumple
Para velocidad 0,5 <v < 3,00 m/s 0,5 < 0,85 < 3,00 m/s Cumple
Para diametros 0,1=d/D<0,750. 1<0,112< 0,75 Cumple
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. Calculo de cotas invert

Se propone una altura del primer pozo de 2,50 m. con un desfase entre
pozos de 0,03m

CIS = CT — Hpoyo
CISPV — 1 = 111,14 — 2,50 = 108,64
CIEPV — 2 = CIS — (Sy,) * DH
CIEPV — 2 = 108,64 — (0,03) * 10,7 = 108,32
CISPV — 2 = (CIEPV — 2) — 0,03
CISPV — 2 = (108,3) — 0,03 = 108,29
Hpozoz = CTpozoz — (CISPV — 2)
Hpozoz = 109,81 — 108,29 = 1,52m

Como se puede observar los caudales tanto actual como futuro son
menores al caudal a seccion llena. Otro de los parametros que se puede
observar es el de la velocidad de disefio, la misma se encuentra dentro de los
limites establecidos de 0,6m/s y 3m/s. EIl chequeo por tirante hidraulico esta
por debajo del maximo permitido 0,75; en alguno tramo la relacién de tirante
hidraulico esta por debajo del minimo que es 0,10 ya que se trata de tramos

iniciales o tramos donde el servicio se prestara a pocas viviendas.

En la tabla XIV se presenta el resumen del disefio hidraulico para el

sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San José el Yalu.
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Continuacion de la tabla XIV.
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2.1.21. Tratamiento de aguas servidas

Debido a la topografia que presenta la aldea no fue posible concentrar
toda la red hacia un mismo punto de descarga, por lo que se hizo necesario
descentralizar el proyecto en dos puntos principales. Para el colector principal
que finaliza en el pozo de visita 36 (PV-36), se recomienda un tratamiento
primario por medio de fosa séptica. Ya que el objetivo de estas unidades es la
remocién de sélidos en suspensién por medio de procesos fisicos como la

sedimentacion, en los que se logra eliminar de 40 a 60 % de sélidos.

Para el colector principal que finaliza en el pozo de visita 84 (PV-84) se
recomienda la implementacion de una planta de tratamiento primario para
readecuar las aguas servidas, previo a su descarga a cuerpos receptores, en

este caso un rio.

2.1.22. Programa de operacion y mantenimiento

Para este proyecto se hace necesario formar un comité en la aldea, el cual
se debe encargar de la administracion correcta de las actividades de operacién
y mantenimiento del sistema, esto con el objetivo de reducir costos de estas
actividades. Todo el sistema trabaja por gravedad y no requiere de una
operacion especifica diaria. Anualmente; previo a la época de invierno se debe
contemplar limpieza y revision del sistema, porque a medida que pasa el tiempo
se produce el deterioro del sistema y el riesgo de obstruccion y derrumbes son

factores importantes a considerar.

46



2.1.23. Propuesta de tarifa

Para que el proyecto sea sostenible y cumpla con los objetivos trazados
durante el periodo de disefio, es necesario que el mismo cuente con un fondo

de operacion y mantenimiento.

De acuerdo a los estimados de la municipalidad, se determiné que el costo
anual (CA) es de Q.20 000.Lo que representa: limpieza, revision, mantenimiento

de pozos de visita y tuberia, mano de obra presupuestada y materiales.
Célculo de la tarifa (T)

B CA ~ Q20000 80 anuales
~ #viviendas 250 12 meses

= Q6,66

Dando como resultado una tarifa maxima de Q.10,00. Mensuales.
Adicionalmente a esta tarifa la municipalidad cobrara una tarifa Unica por
conexion domiciliar a cada vivienda, de Q380,00, que la administracion

municipal tiene establecida.
2.1.24. Planos y detalles
Los planos y detalles para este proyecto se presentan en el apéndice y
estdn conformados por: planta topografica, planta de densidad de vivienda,

planta de curvas de nivel, planta de conjunto hidraulico y planos de vistas en

perfil.
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2.1.25. Presupuesto

Representa las actividades y los recursos para llevar a cabo el proyecto.
Para lo cual es necesario considerar cada aspecto y todas las especificaciones

gue se fijan durante en el disefio.

El presupuesto fue elaborado con base en renglones de trabajo, los cuales

incluyen el desglose en precios unitarios.

o Integracion de precios unitarios

La integracion de precios unitarios se refiere al desglose actividad y
material requerido para llevar a cabo las actividades de trabajo. Se debe
considerar los aspectos como maquinaria y equipo, materiales, mano de obra y
combustibles. En la tabla V se presenta un ejemplo de la integracién de precios

unitarios.

Tabla XV. Ejemplo de integracién de precios unitario

Integracion de precios unitarios alcantarillado .v*"”' "
sanitario aldea San José el Yalu .

Municipalidad de Sumpango Sacatepéquez

U

Direccién Municipal de Planificacion

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIO

PROYECTO: Alcantarillado sanitario Aldea San José el Yalu

UBICACION: Sumpango Sacatepéquez

No.2.1 :(;jrj DE VISITA DE 1,20 A UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | SUBTOTAL
MATERIALES

DESCRIPCION

Ladrillo tayuyo UNIDAD 675 Q2,00 Q1 350,00
Cemento UGC UNIDAD 10 Q75,00 Q750,00
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Continuacion la tabla XV.

Arena M3 0,65 Q90,00 Q58,50
Piedrin 3/4" M3 0,345 Q200,00 Q69,00
Hierro liso Nim. 2 VARILLA 2,5 Q10,00 Q25,00
Hierro corrugado NUm. 4 VARILLA 7 Q30,00 Q210,00
Alambre de amarre LB 3,5 Q5,00 Q17,50
Madera 1"X12"X10' UNIDAD 2 Q51,00 Q102,00
Transporte % 1 2% Q51,64
TOTAL DE MATERIALES Q2 633,64
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | SUB-TOTAL
Excavacion a mano M3 3,7 Q90,00 Q333,00
Fundicién de cimiento 4000 PSI M3 0,5 Q180,00 Q90,00
Levantado de muro M2 6 Q65,00 Q390,00
instalacion de escalones acero NUm. 5 UNIDAD 4 Q15,00 Q60,00
construccion de brocal M3 0,104 Q180,00 Q18,72
Fundicién de tapadera UNIDAD 0,055 Q180,00 Q9,90
Acabados ( repello + cernido) M2 8,1 Q25,00 Q202,50
Factor ayudante % 1 48 % Q529,98
Prestaciones % 85% | Q1 388,98
TOTAL MANO DE OBRA Q3 023,08
Herramienta+ Equipo+Maquinas ( 2,5 % de los materiales)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | TOTAL
H+E+M % 2,05% Q65,84
INTEGRACION PRECIO UNITARIO

TOTAL DE MATERIALES Q2 633,64
TOTAL MANO DE OBRA Q3 023,08
TOTAL HERRAMIENTA+ EQUIPO+MAQUINAS Q65,84
IDIERECTOS 35% Q2 002,90
PRECIO UNITARIO TOTAL Q7 725,46

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Resumen general del presupuesto del sistema de

alcantarillado sanitario

Presupuesto alcantarillado sanitario
aldea San José el Yalu
Municipalidad de Sumpango
Sacatepéquez
Direccion Municipal de Planificacion

No. | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD ZE:ETCIO SUBTOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topogréfico Km 2.5| Q5000,00 Q12 500,00

Excavacion y relleno de zanja de hasta
1.2 {1,80m de profundidad y 0,60m de|m3 2 550 Q76,00 Q193 800,00

ancho

Excavacion y relleno de zanja de
1.3 | mas1,80m de profundidad y 0,60m de | m3 841 Q105,00 Q88 305,00

ancho
TOTAL DEL RENGLON Q294 605,00
2.0 | CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA
2.1 | Pozode 1,20 a 1,50M UNIDAD 70| Q7 725,46 Q540 782,20
2.2 | Pozo de 1,50 a 2,50M UNIDAD 4| Q10 164,59 Q40 658,36
2.3 | Pozo de 2,50 a 3,50M UNIDAD 8| Q13 278,14 Q106 225,12
2.4 | Pozo de 3,50 a 4,50M UNIDAD 0| Q16 691,34 Q0,00
2.5 | Pozo de 4,50 en adelante UNIDAD 1|Q19582,02 Q19 582,02
TOTAL DEL RENGLON Q707 247,70
3.0 | INSTALACION DE TUBERIA
3.1 gnos:;ilacién de tuberia de 6" PVC norma UNIDAD 357 | Q2 966,47 Q1,059 029,79
3.2 | instalacion de tuberia de 15 de 15" PVC UNIDAD 12| Q658079 Q78 969,48

norma 3034
TOTAL DEL RENGLON Q1 137 999,27
4.0 | CONEXIONES DOMICILIARES
4.1 {ngﬁ‘:iggngfet%‘zeer?z,,de PVC de 4"y | yniDAD 211| Q2833,68 Q597 906,48
TOTAL DEL RENGLON Q597 906,48

Q2 737 758,45
DOS MILLONES, SETECIENTOS

TREINTA Y SIETE MIL SETECIENTOS
CINCUENTA Y OCHO QUETZALES CON
CUARENTA Y CINCO CENTAVOS

TOTAL EN LETRAS

Fuente: elaboracion propia.

2.1.26. Cronograma de ejecucion
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A continuacioén se realiza la descripcion del cronograma de actividades.

financiera

Cronograma de ejecucion fisicay

Tabla XVII.

2600°00T 2,00°06 250070L %0009 %00 0F %0002 OavINMNDY TYNLNIIYO IONYAY
20T 2200702 5%00°0T %00°0T %00°0T %00°0T TPNLNIDEOD IINTAY
SEESLLELTD OH¥3IDWHI TYLOL IDNEAY

58'525TLT0 |§9°T50°SYS0 | 98525 7420|693 T50°SHS0 | 63 1505490 69°T55'£550

LEFELOND |#S 6P THTD | £LPTL0M0 (#5600 THTD| #5600 THTD | #5560 THTD

OHIIZNYNIS IINTAY

ug(Sual [ap 015U0)

_ _ £Q __:_ BUSIA 3P 50204

NO2ONYLSNOD

S9°'06£'650 |0ETES'GTTD | 59°06£°650 |0E T8S'6TTD| 0ETES'61TD | OE'TS

SBGITD

uo|Sual |3p 01502

.7 2P BLAgN
Alel|131Wwop el2pUED

EG'66L'ETTD |58'665 L1220 |E6'G6L'ETTD|58'665L2ZD| S8'665 LETD | S2°66

S'LZZD

upjFual [3p 0150

B9E

W3 =p
BII30NI 3P UQIIE|RISUI

Yid3gant
30 NOIDYTYLSNI

05°0TZ'820 | 00 TZF9SD | 0SOTZ'8Z0 | OOTZE'9SD | OO'TZF'950 | OO'TIF'ISD

uo|SuaJ |3p 01507

TEE'E

e

sozod A euaqny
eled ugizeARIXg

T'e

UDIIBARING

005210

uo|Fuad |3p 01507

5T _Ex odijesFoda) oaque|day

saleujwjaid sofeges)

csan | 9saw | ssan | psaw | esaw | ZsIW | TSI [iwwd|n

NOI2dI42530

ZANDIdIALYIVS ODNTINNS

Y

NT¥AT3 30T NYE W07V OIYLINGE OOWTTIYY LN DT 30 ¥INZLEIS

CL23A04d

NOIDYIIAINGTd 30 T9dI2INAW NOI22341d

ZANDIAILYIVS ODNYAINNS 30 TYaTYdIdnNiv

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.27. Evaluacion de impacto ambiental

Esta evaluacion tiene como objetivo establecer los limites de la
contaminacion y el efecto de la accion humana sobre el medio ambiente. De la
misma forma analiza las consecuencias negativas que generan la
contaminacion del suelo y la contaminacion de las aguas, tanto superficiales

como subterraneas si no se cuenta con sistema de alcantarillado sanitario.

La evaluacion de impacto ambiental, es el andlisis de las consecuencias
que se pueden generar por la ejecucion de un proyecto en la salud de las
personas y el ambiente. Es importante mencionar que el termino impacto
ambiental no se debe asumir como algo negativo, ya que este impacto puede

ser negativo o positivo.

Este proyecto serd sometido a una evaluacion de impacto ambiental
inicial, requerida por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

La actividad a realizar se caracteriza como proyecto nuevo.

Para la evaluacion de impacto ambiental, se utilizé el cuadro propuesto

por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales del gobierno de Guatemala.

El documento empleado es conocido como Evaluacion de Impacto
Ambiental Inicial y se identifica con el nimero DGGA-GA-R-001. Fue aprobado
por el Acuerdo Gubernativo 137-2016: Reglamento de evaluacion, control y

seguimiento ambiental.

El formato de evaluacién de impacto ambiental inicial o EAI se presenta en
la tabla XVIII.
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Tabla XVIII. Evaluacion de impacto ambiental inicial (EAI)

Instrucciones Para uso interno del MARN

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

contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

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

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

¢ |a informacién debe ser completada, ufilizando letra de molde legible 0 a maquina de
escribir.

¢ FEste formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar
copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede solicitario 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 razén o las razones por lo que usted lo considera
de esa manera). ] o

«  Por ningin motivo, puede modificarse el formato ylo agregarle los datos del proponente 0| Firmay Sello de Recibido MARN
logo(s) que no sean del MARN.

I INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
Alcantarillado sanitario San José el Yald

1.2. Informacion legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal: Lic. Efrain Paredes Geronimo

B) De la empresa:
Razén social:

Nombre Comercial: Municipalidad de Sumpango Sacatepéquez
No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion: 1825
Patente de Sociedad No aplica Registro No. No aplica. Folio No. No aplica Libro No. No aplica
Patente de Comercio No aplica Registro No. No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica

No. De Finca No aplica Folio No .No aplica Libro No. No aplica de No aplica, donde se ubica el proyecto, obra, industria o
actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

1.3 Teléfono Fax Correo electronico: carlos10reyestrinidad@gmail.com
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Continuacion de la tabla XVIII.

Personas Contacto en la Comunidad:

1.4 Direccién de donde se ubicara el proyecto: Aldea San José el Yald, Sumpango, Sacatepéquez

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Datum WGS84)Coordenadas Geograficas (Datum WGS 84)

Altura  msnm

14" 39'N
90° 44’0

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

31 Av. 7-58 zona 9 de Mixco, Departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favar anote el nombre y profesion del
mismo

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando las
etapas siguientes:

Etapa de:

*{

}1.3 Area
a) Area fotal de terreno en m2: 235, 340.80
b) Area de ocupacion del proyecto en m2: 235, 340.80

1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE: San Juan Sacatepéquez SUR: Aldea San Rafael el Arado

ESTE: San Juan Sacatepéquez OESTE: Aldea el Guachipilin

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

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, | DISTA(NCIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)
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Continuacion de la tabla XVIII.

Il.5 Direccion del viento:

I.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo:  Diurna(X)

Nocturma ()

c) otros datos laborales, especifique

Mixta ()

Horas Extras

b)Nimero de empleados por jornada: Fase de construccion Total empleados: 60

I.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS ...

cantidad/
mes, dia, especificaciones u forma de
Tipo siino hora proveedor uso observaciones almacenamiento
si | 200 galones Empresa Riego para Cisterna
Agua Servicio privada control de polvo
publico
Pozo
Combustibles gasolina
diesel
bunker
glp
Ofro
lubricantes solubles
no solubles
refrigerantes
OTROS
lll. TRANSPORTE

lII1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos: 4
b) Tipo de vehiculo: pesados
¢) Sitio para estacionamiento y area que ocupa: area de escuela 480 m2

IV. IMPACTOS AMEIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA © ACTIVIDAD
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Continuacion de la tabla XVIII.

No. | Aspecto impacto Tipo de impacto ambiental Indicar los lugares de Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de acuerdo con la donde se espera se Indicar qué se hara para evitar el
descripcion del cuadro generen los impactos impacto al ambiente,
anterior) ambientales trabajadores ylo vecindario.

1 Airg (Gases o particulas | Contaminacion del aire | Alo largo de las callesy | Riegos de agua para evitar las
(polvo, vapores, | debido al polve generado | caminos vecinales de la particulas de polvo en el aire.
humo, holin, | por el movimiento de | aldea
mondxido o de | tierras y la circulacién de A los trabajadores se les
carbono,  6xidos maguinaria y equipo proporcionara mascarillas para
de azufre, efc.) proteger las vias respiratorias.

2 Agua Abastecimiento de
agua
Aguas Residuales

3 Suelo Desechos solidos | Material sobrante de la | Alolargo delas calles Aprovechar al maximo los
(basura comun) construccion de pozos y la materiales de construccién.

instalacion de tuberia de
PVC
Desechos
Peligrosos  (con
una o mas de las
siguientes
caracteristicas: ¢
Orrosivos,
reactivos,
explosivos,
toxicos,
inflamables y
biginfecciosos)
Modificacion  del
relieve 0
topografia del
area

4 Biodiver | Flora  (arboles,

sidad plantas)
Fauna (animales)
Ecosistema

5 Visual Modificacion  del

paisaje
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Continuacion de la tabla XVIII.

V. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (Kw/hrs o Kwimes):

V.2 Forma de suministro de energia
a) Sistema piblico:
b) Sistema privado:
c) Generacion propia:

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores
eléctricos?
Sl NO

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Vl. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) [lia actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b} [ Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los 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 cuéles serian las actividades riesgosas:
De no existir el equipamiento y servicios minimos en el nuevo asentamiento, se podrian generar sobrecarga en los servicios de los
poblados aledafios al sitio.

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacion () b) explosion ( ) c) deslizamientos ()
d) derrame de combustible { ) e) fuga de combustible ( X ) d) Incendio( )
e)Otro( )

Detalle la informacion explicando el por qué?

VI.3 riesgos ocupacionales:

[ 1 Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
1 Laactividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
(1 Laactividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

[ No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacion:
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Continuacion de la tabla XVIII.

VI.4 Equipo de proteccion personal
VI41 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? S| (X)  NO ()

V142 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

V.43 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién ylo trabajadores?

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno de la Republica de

Guatemala

2.1.28. Evaluacién socioecondmica

Realizar un analisis matematico y financiero nos permite conocer la
rentabilidad de los mismos. Para ello se utilizaran los métodos que se describen

a continuacion.

2.1.28.1. Valor presente neto

Se utiliza para para comparar alternativas de inversiéon. Se realiza a partir

de una de un flujo efectivo, trasladando de esta forma todo al presente.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

VPN < 0, si el resultado un valor negativo muy alejado de cero, el analisis

nos indica que el proyecto no es rentable, ya que se esta estimando que habra
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pocos ingresos. Pero si es resultado estd cerca de cero, el proyecto puede ser
rentable.

VPN = 0, indica que se genera el porcentaje de utilidad que se desea, y
cuando el VPN > 0, indica que la opcion es rentable y que inclusive podria
incrementar el porcentaje de utilidad.

Para este proyecto de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San
José el Yalu del municipio de Sumpango Sacatepéquez se tiene una tasa de
interés del 12 %.

. Egresos:

Costo de ejecucion (CE) = Q2 737 758,45
Coto de operacién y mantenimiento anual (CA)= Q20 000
Costo de operaciéon y mantenimiento

(1+D)"-1 _ (1+0,12)20-1
ix(1+i)" 20000 0,12%(1+40,12)20

VP=CA

= 0149 388,87

. Ingresos:
Pago de conexién domiciliar (CD)= (Q380)*(250 viviendas)=Q95 640
Pago de tarifa anual (TA)= (Q10)*(250 viviendas)*(12meses)= Q30 000
Valor presente neto (VPN) = ingresos- egresos
VPN= (Q95 640+30 000)-(Q2 737 758,45+149 288,87)=-Q2 761 407,32

El valor negativo indica que la inversion inicial no es recuperable, por esta

razon los recursos deben ser proporcionados por alguna institucion

gubernamental o no gubernamental para que el proyecto sea auto sostenible.
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2.1.28.2. Tasa interna de retorno

Se utiliza para evaluar el rendimiento de inversiones. Este proyecto por ser
de caracter social se hace imposible obtener una tasa interna de retorno (TIR)
atractiva, por lo que a nivel municipal el andlisis socioecondmico para este tipo
de proyectos se realiza como costo/beneficio y este se obtiene de la siguiente

manera:

Q2,812,377.35

Costo/beneficio = ————
1,738 habitante

= Q1618,17/hab.

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al
resultado que se obtuvo anteriormente y las disposiciones econdémicas que

poseen.

2.2. Disefio del sistema de servicio de alcantarillado sanitario para la
aldea Rancho Alegre, Sumpango Sacatepéquez

Para la realizacion del sistema de servicio de alcantarillado sanitario se
deben llevar a cabo un levantamiento topografico, definir un periodo de disefio,
hacer un calculo de la poblacion del lugar entre otros, que se describen a

continuacion.

2.2.1. Descripcién del proyecto
El proyecto consiste en disefar el sistema de alcantarillado sanitario,

aplicando las normas de diseiio del INFOM, el sistema consistira en un colector

de PVC que sera instalado en las calles y caminos vecinales de la comunidad.
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2.2.2. Levantamiento topogréfico

Para el levantamiento topografico de este proyecto se utilizaron los mismos
procedimientos descritos anteriormente. Ver seccion 2.1.2, paginas 39 y 40 de

este trabajo.

° Planimetria

A través de esta, se determind la longitud precisa de cada uno de los
puntos marcados en el area a trabajar. Ver seccion 2.1.2, paginas 39 y 40 de

este trabajo.

° Altimetria

Por medio de esta, se les otorgd elevacion a los puntos guardados en la
planimetria y se determind la diferencia de niveles existente entre los puntos de
cada estacion. El método empleado esta descrito en la seccion 2.1.2, paginas

39y 40 de este trabajo.
2.2.3. Periodo de disefio
Es el tiempo durante el cual se estima que el sistema funcionara
satisfactoriamente. De acuerdo con las recomendaciones del INFOM este

periodo puede ir de 20 a 30 afios, en el presente estudio se determind un

periodo de disefio de 20 afos.
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2.2.4. Célculo de poblacién futura

Para el calculo de poblacion de la aldea Rancho Alegre se utilizara el
mismo procedimiento empleado para la aldea San José el Yalu. Y el tramo es
del PV-1 a PV-2.

Pr= Pyx(1+1r)"

Donde:
Pr = poblacion futura o poblacién de disefio
P, = poblacién actual
r = taza de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio

Sustituyendo valores:

P, = Viviendas 4, 6 personas por vivienda, entonces: 6 * 4=24 habitantes
r = 3,68 % dato segun censo del INE 2002
n = 20 afos

Pr = 24 x (1 + 0,0368)2° = 49 habitantes
2.2.5. Generalidades de un sistema de alcantarillado
La funcion de un sistema de alcantarillado es recolectar y transportar las
aguas servidas hacia el lugar donde se les dara el tratamiento antes de su

retorno al ambiente, este tipo de sistema funciona como un canal abierto, por lo

gue se disefa a seccion parcialmente llena.
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2.2.6. Consideraciones de disefio

Se disefi6 de acuerdo a los criterios técnicos de construccion e hidraulicos
establecidos en las Normas del INFOM; para que el sistema cumpla con un

buen funcionamiento, auto limpieza y proteccion.
2.2.7. Célculo de caudales

Para calcular los caudales se basara en la cantidad de la poblacion,
habitantes por vivienda, y se establecera la dotaciébn necesaria en litros al dia

por habitante y asi determinar el caudal domiciliar.
2.2.7.1. Dotacion

Con informacion proporcionada por la municipalidad la aldea Rancho

Alegre cuenta con una dotacion de 120 It/hab/dia.
2.2.7.2. Caudal domiciliar

Para la determinacion del caudal domiciliar en la aldea Rancho Alegre se

utilizoé la siguiente ecuacion:

_ PexDot+ Fgp 49 %120+ 0,85
Qoom = 86400 86 400

=0,061/s

Donde:

Qpom = caudal domiciliar

P = poblacion futura
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Fy = factor de retorno

Dot. = dotacion
2.2.7.2.1. Factor de retorno
Se entiende por factor de retorno a la cantidad de agua que cada
habitante retorna al sistema de alcantarillado sanitario. Este factor esté entre el
70 y 85 %. Para este proyecto se utilizé un factor de retorno de 85 %.

2.2.7.3. Caudal de conexiones ilicitas

Para obtener el caudal por conexiones ilicitas se hizo uso de la siguiente
ecuacion:

Q. =010% Qp,m = 0,10 x 0,06 = 0,006 /s

2.2.7.4. Caudal de infiltraciéon

Se considera caudal de infiltracion el debido a la cantidad de agua que se
infiltra en la tuberia, en las juntas de la misma y en conexiones en pozos de
visita, observar tabla .

Tabla XIX. Factor de infiltraciéon

Tipo de tuberia Factor de infiltracion
PVC 0,010
Cemento 0,0025

Fuente: INFOM. Factores de infiltracion para tuberia PVC. p. 10.

El caudal de infiltracion se calcula de la siguiente manera:
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Qinf = 0,010 * Bruperiac0,010 * 6" = 0,061/s

Donde:

Qiny = caudal de infiltracion

@ ruveria = diametro de tuberia

2.2.7.5. Caudal comercial

Debido a que en la aldea Rancho Alegre no existe actividad comercial, no

se considerod el caudal comercial en el disefio de alcantarillado sanitario.

2.2.7.6. Caudal industrial

Debido a la inexistencia de actividad industrial, no se tomd en cuenta el

caudal industrial en el disefio del sistema de drenaje.

2.2.8. Factor de caudal medio (fqm)

El factor de caudal medio se obtuvo empleando el procedimiento de la

seccién 2.1.8, pagina 45 de este trabajo.

FQM = Q,/NGm. habitantes = 0,124/49 = 0,0025
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2.2.9. Factor de Harmon

Para determinar este factor, se utilizd la ecuacién descrita en la seccidn

2.1.9, pagina 45 de este trabajo

o l18+ JP/1000] [18+/49/1000 _ 430
4+ /P/1000 4 +,/49/1 000 '

2.2.10. Caudal de disefio

El caudal de disefio para la aldea Rancho Alegre se determiné con la

siguiente ecuacion:

Qd = Num. hab * fqm * FH = 49 * 0,0025 * 4,32 = 0,54 1/s

Donde:

Qd = caudal de disefio
NUm. hab = nimero de habitantes en cada tramo
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmon

2.2.11. Determinacion de la ruta

La ruta se determin6é considerando la direccion de flujo a través del
sistema, y la topografia del lugar para obtener una linea central inicial desde la
cota alta del terreno hasta la parte mas baja del mismo donde se le dara

tratamiento a las aguas servidas.
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2.2.12. Pendiente de tuberias

La pendiente de la tuberia se debe adaptar en lo posible a la pendiente del
terreno, esto con el objetivo de reducir costos de excavacion. La pendiente de
las tuberias debe garantizar el complimiento de las velocidades permitidas,

0,6 m/s < v< 3,0 m/s.

2.2.13. Velocidad de disefio

Para el presente disefio se establecidé una velocidad minima de 0,60 m/s,
ya que de acuerdo con la normativa del INFOM en casos especiales cuando los
ramales solo sirven a pocas viviendas es permitida una velocidad no menor a
0,3 m/s. Segun el material de la tuberia y las especificaciones del fabricante. De
acuerdo con las normas del INFOM la velocidad méaxima dentro de las tuberias

es de 3 m/s ya que esta no erosiona el material de la tuberia.
2.2.14. Formula de Manning

Se utiliza para determinar la velocidad de flujo a seccion llena, esta en

funcion la pendiente, el didmetro y el coeficiente de rugosidad.

~0,03429 * (6")%/% * (1,8/100)"/
B 0,010

1
V=H*RH2/3 xS§1/2 =1,52m/s

Donde:

V =velocidad en m/s

Ry = radio hidraulico

67



S = pendiente del canal
n = coeficiente de rugosidad de Manning

2.2.15. Calculo de cotas invert

En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Rancho
Alegre, las cotas invert de entrada y salida, al igual que las cotas del terreno y la

altura de los pozos de visita, se determinan de la siguiente forma:

CT; — CT; 100 — 99,38
Sterreno%0 = ~“DH * 100 = W *100=1,11%

Se propone la altura del pozo de visita de 1,20m.

CISPV — 1 = CTpy; — Hpozos = 100 — 1,20 = 98,80

Stubo
100

CISPV — f = (CIEPV —f) — 0,03 = 97,79 — 0,03 = 97,76
Hpozo2 = CTpy— — (CISPV — 2) = 99,38 — 97,76 = 1,62m

CIEPV — 2 = (CISPV - 1) — ( ) * DH = 98,80 — (0,018) * 56,10 = 97,79

Donde:

CTpy_; = cota de terreno del pozo de visita inicial

CTpy_¢ = cota de terreno del pozo de visita 2

CIS = cota invert de salida
CTyy = cota de terreno

CISPV —i = cota invert de salida pozo de visita inicial
CIEPV — f= cota invert de entrada pozo de visita final
CISPV — f= cota invert de salida pozo de visita final

DH = distancia horizontal
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Stubo = pendiente de la tuberia

Hyoz0 = altura del pozo

2.2.16. Didmetro de tuberia

Para el disefio de este proyecto se utilizé tuberia de 6 pulgadas norma
ASTM F 949 para colectores y 4 pulgadas Norma ASTM 3034 para las

conexiones domiciliares cumpliendo asi con las normas del INFOM.

2.2.17. Pozos de visita

Seran construidos de ladrillo de barro cocido (ladrillo tayuyo), la funcion de
los mismos es el control de flujo en cambios de direccion, intersecciones,
cambios de gradiente. EI INFOM recomienda localizar los pozos de visita en los

siguientes casos:

o El inicio de cualquier ramal
o En intersecciones
. En curvas (no mas de 30 metros)
o En distancias no mayores de 100 metros en linea recta (dimetros hasta
de 24”)
o Cambio de pendiente
. Cambio de diametro
2.2.17.1. Especificaciones de pozos de visita

Los pozos deben tener las siguientes caracteristicas cilindrica; los muros
seran construidos con ladrillo tayuyo colocados de punta, tapadera de concreto

reforzado, cimentados sobre una plancha de concreto con pendiente para
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conducir las aguas hacia el tubo de salida. Para caidas mayores a 0,70m se
construira un disipador o dejar un colchon de agua de 0,20 metros para evitar
erosion en la base del pozo. La ubicaciéon de cada pozo y los detalles de
construccion en encuentran en el apéndice; en los planos de conjunto hidraulico

y perfiles.

2.2.18. Conexiones domiciliares

Para la union con la tuberia principal, se debe utilizar tuberia de PVC de 4”
de diametro Norma ASTM 3034, con 2 % de pendiente y considerando las

profundidades de instalacion.

2.2.18.1. Caja o candela

Sera de tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro, colocado
verticalmente, el fondo debe esta fundido con concreto y con la pendiente
adecuada para conducir las aguas a la tuberia principal. La altura minima de la
candela sera de 1,00 metro.

2.2.18.2. Tuberia secundaria

Permite conectar la candela domiciliar con el colector principal. Debe
utilizarse tubo PVC de 4”7, con pendiente minima de 2 % y maxima de 6 %. Es
importante mencionar que las conexiones domiciliares con el colector principal
se deben realizar en el medio de diametro en la parte superior, y debe formar

un angulo de 45 grados aguas abajo.
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2.2.19. Profundidad de la tuberia
La profundidad del colector principal debe garantizar: evitar rupturas por el
transito que circulara sobre el mismo, permitir en lo posible todas las
conexiones domiciliares, que ofrezca proteccion de climas extremos y que no

tenga dificultades constructivas.

La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie para este

proyecto fue de 1,20 metros cumpliendo asi con lasN del INFOM.

La profundidad minima para tuberias de PVC y concreto se encuentra en

las tablas Il y Ill, respectivamente, pagina 51 de este trabajo.
2.2.20. Ejemplo de célculo hidraulico
o Tramo PV-1 A PV-2
Distancia horizontal = 56,10m cota inicial = 100 cota final = 99,38

Pendiente del terreno:

CT; - CT _100-99,38
Sterreno %0 = Tf * 100 = “se10 *100= 1,11 %

NUmero de casas =4 casas acumuladas =4
Densidad de vivienda = 6 hab/vivienda

Total de habitantes a servir: actuales=24 futuros= 49

° Caudal medio
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Qmed = Qpom + Qci + Qinf + Qcom + Qing

PexDot+ FR 49%120%0,85
= = =0,061/s
Qpom 86 400 86 400 061/

Q¢ =010 * Qpom = (0,10)(0,06) = 0,0061/s
Qinf = 0,010 * Dyperia = (0,010)(6") = 0,06 1/s

Caudal comercial =0

Caudal industrial =0
Qmeq = 0,06+ 0,006+ 0,064+ 04+0=0,1241/s

Factor de caudal medio

FQM = Qp/Num. habitantes

0,124
FQM = T = 0,0025 l/s/hab

Como el resultado 0,0025 > 0,002 cumple con la normativa del INFOM.

Factor de Harmon

o [18 + /P/1000

4+ /P/1000

)

[18 + ,/49/1 000]
4 +,/49/1 000

Caudal de disefio

Qd = Nam.hab * FQM * FH
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Qd =49%0,0025%4,32=0,541/s
Diametro de la tuberia
o  Diametro de la tuberia = 6 pulgadas
Pendiente de la tuberia
o Pendiente propuesta = 1,8 %
Velocidad a seccion llena

v = 003429 - (D)2/3 » S*/2
n

1/2
0,03429 + (6")*/3 + <1’8/ 100>

V= 0.010 =1,52m/s

Caudal a seccion llena

Q=VA

Q.= (152m/s) (3) (6002502 - 0001) = 27,711/s

1m3

Relaciéon de caudales
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Donde:

g =disefio

Q = caudal a seccion llena

Qdisefio — 0;54‘ _
Qsecci(’)n llena 27,71

Obteniendo el dato de g/Q, se localiza en las tablas de relaciones
hidraulicas y se leen los valores correspondientes en la misma fila para

identificar los datos de v/V y d/D.

. Relacién de velocidad
v _ 0,4011
V - )
. Relacioén de tirante
d =0,1
D - )
o Velocidad a seccion parcial
v=Vx v/V

v = (1,52) * (0,4011) = 0,61 m/s

o Revision de especificaciones hidraulicas
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Para caudales q<Q 0,54 l/s < 27,71 /s Cumple

Para velocidad 0,5 <v < 3,00 m/s 0,5 <0.61 < 3,00 m/s Cumple
Para diametros 0,1 <d/D <0,75; 0,1<0,1<0,75 Cumple
o Célculo de cotas invert

Se propone una altura del primer pozo de 1,20 m. con un desfase entre

pozos de 0,03m,

CIS = CT — Hyoye
CISPV — 1 = 100 — 1,20 = 98,80
CIEPV — 2 = CIS — (Sy,) * DH
CIEPV — 2 = 98,80 — (0,018) * 56,10 = 97,79
CISPV — 2 = (CIEPV — 2) — 0,03
CISPV — 2 = (97,79) — 0,03 = 97,76
Hpozoz = CTpozoz — (CISPV — 2)
Hpozoz = 99,38 — 97,76 = 1,62m

El disefo hidraulico del resto del sistema de alcantarillado sanitario se

encuentra en la tabla XX.
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Célculo hidraulico sistema alcantarillado sanitario Rancho

Tabla XX.
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Continuacion de la tabla XX.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.21. Tratamiento de aguas servidas

La topografia que presenta la aldea hizo posible concentrar toda la red
hacia un mismo punto de descarga. El colector principal debera conectarse a
una planta de tratamiento, la cual debe cumplir con los siguientes tratamientos:
pretratamiento, desarenador, tratamiento primario, oxigenacion vy filtros,
tratamiento secundario, biodigestor, tratamiento terciario y secado de lodos en

patios de secado.

Es importante mencionar que para un tratamiento adecuado de las aguas
servidas, hay que considerar factores como: espacio disponible para las
instalaciones, topografia del lugar, costo de ejecucion y mantenimiento. Debido
a que la poblaciébn es considerablemente grande es necesario que el
tratamiento se haga mediante la planta de tratamiento que cumpla con las

caracteristicas antes mencionadas.

2.2.22. Programa de operacion y mantenimiento

En este proyecto todo el sistema del alcantarillado trabaja por gravedad,
por esta razdn no requiere de una operacion especifica. Pero es importante que
se forme un comité en la aldea, el cual se debe encargar de la administracion
correcta de las actividades de operacion y mantenimiento del sistema, esto con
el objetivo de reducir costos de estas actividades. Se recomienda que se hagan
revisiones de forma anual para verificar que no existan obstrucciones o
deterioro en tuberias y pozos de visita y dar el mantenimiento necesario para
que el sistema preste el servicio satisfactoriamente para el tiempo de vida de

disefo.
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2.2.23. Propuesta de tarifa

De acuerdo a los estimados de la municipalidad, se determiné que el costo
anual (CA) es de Q.20 000. Lo que representa: limpieza, revision,
mantenimiento de pozos de visita y tuberia, mano de obra presupuestada y

materiales.

Célculo de la tarifa (T)

B CA B Q20 000 B 104,71 anuales
"~ #viviendas 191 12 meses

= Q8,71

Dando como resultado una tarifa maxima de Q.10,00 mensuales.
Adicionalmente a esta tarifa la municipalidad cobrara una tarifa Unica por
conexion domiciliar a cada vivienda, de Q.380,00 que la administracion

municipal tiene establecida.

2.2.24. Planos y detalles

Los planos para el sistema de alcantarillado sanitario para la aldea

Rancho Alegre se presentan en el apéndice.
2.2.25. Presupuesto
A continuacién, se presenta el presupuesto; el cual fue elaborado con
base en los precios unitarios. Para la integracion de precios unitario se

consideraron las cantidades de trabajo, materiales y un factor de indirectos del
35 %.
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Tabla XXI.

Integracién de precios unitarios
alcantarillado sanitario aldea Rancho Alegre

Municipalidad de Sumpango Sacatepéquez

Direccién Municipal de Planificacion

Ejemplo de integracion de precios unitario

No.2.8 CONEXIONES DOMICILIARES | UNIDAD CANTIDAD LPJEI;_QO SUBTOTAL
MATERIALES

DESCRIPCION

Tubo de cemento de 12" UNIDAD 1 Q52,69 Q52,69
Tubo PVC DE 4" Norma ASTM 3034 UNIDAD 1 Q129,00 Q129,00
Silleta PVC de 6"X4" UNIDAD 1 Q254,10 Q254,10
Codo de 4" X 90° UNIDAD 1 Q208,90 Q208,90
Yee de 6"X45° UNIDAD 1 Q420,40 Q420,40
Cemento UGC SACOS 0.1 Q75,00 Q7,50
Arena de Rio M3 0,004 Q90,00 Q0,36
Piedrin M3 0,004 Q200,00 Q0,80
Pegamento para PVC 1/4 de galén UNIDAD 0,1 Q144,51 Q14,45
Adhesivo NOVAFORT para silletas 300gr UNIDAD 0,3 Q93,30 Q27,99
Transporte % 1 2% Q22,32
TOTAL DE MATERIALES Q1 138,51
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD EE:ETCIO SUBTOTAL
Excavacién a mano de acometida M3 0.1 Q75,12 Q7,51
Fundicion de base y tapadera UNIDAD 1 Q20,00 Q20,00
Colocacién de tuberia de concreto UNIDAD 1 Q30,00 Q30,00
Colocacién de tubo de 4" UNIDAD 1 Q35,00 Q35,00
Colocacién de accesorios UNIDAD 1 Q15,00 Q15,00
Relleno y compactacion M3 2.88 Q75,12 Q216,35
Formaleteado y desencofrado UNIDAD 1 Q30,00 Q30,00
Factor ayudante % 1 48 % Q169,85
prestaciones % 1 85 % Q445,15
TOTAL MANO DE OBRA Q968,86
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Continuacion de la tabla XXI.

Herramienta+ Equipo+Maquinas ( 2,5 % de los materiales)

) PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT. TOTAL
H+E+M % 1 25% Q28,46
INTEGRACION RECIO UNITARIO

TOTAL DE MATERIALES Q1 138,51
TOTAL MANO DE OBRA Q968,86
TOTAL HERRAMIENTA+ EQUIPO+MAQUINAS Q28,46
INDIRECTOS 35% Q747,54
PRECIO UNITARIO TOTAL Q2 883,38

Tabla XXII.

Fuente: elaboracion propia.

alcantarillado sanitario

Resumen general del presupuesto del sistema de

Presupuesto alcantarillado sanitario

aldea Rancho Alegre

Municipalidad de Sumpango

Sacatepéquez

Direccion Municipal de Planificacion

Num. | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD EEE_CIO SUBTOTAL

1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 | Replanteo topografico km 2.5| Q5000,00 Q12 500,00
Excavacion y relleno de zanja

1.2 | de hasta 1.80m de profundidad | m3 2181 Q76,00 Q165 756,00
y 0.60m de ancho
Excavacion y relleno de zanja

1.3 | de mas 1.80m de profundidad y | m3 703 Q105,00 Q73 815,00
0.60m de ancho

TOTAL DEL RENGLON Q252 071,00

2.0

CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA

87




Continuacion de la tabla XXII.

2.1 | Pozode 1.20 a 1.50M UNIDAD 48| Q7 725,46 Q370 822,08
2.2 | Pozo de 1.50 a 2.50M UNIDAD 8 | Q10 164,59 Q81 316,72
2.3 | Pozo de 2.50 a 3.50M UNIDAD 6 | Q13 278,14 Q79 668,84
2.4 | Pozo de 3.50 a 4.50M UNIDAD 4| Q16 961,34 Q67 845,36
25 Pozo de 4.50 en adelante UNIDAD 0| Q19582,02 Q0,00
TOTAL DEL RENGLON Q599 653,00
3.0 |INSTALACION DE TUBERIA
3.1 Instalacion de tuberia de ¢ UNIDAD 395 | Q2 966,47 Q1171 755,65
PVC norma 3034
TOTAL DEL RENGLON Q1171 755,65
4.0 | CONEXIONES DOMICILIARES
Instalacion e tuberia de
41 |PVC de 4" y tubo de|UNIDAD 191 | Q2 863,68 Q546 962,88
concreto de 12"
TOTAL DEL RENGLON Q546 962,88
TOTAL DEL PROYECTO Q2570 442,53
DOS MILLONES, QUINIENTOS SETENTA
TOTAL EN LETRAS MIL, CUATROCIENTOS CUARENTA Y
DOS QUETZALES CON CINCUENTA Y
TRES CENTAVOS
Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucién

2.2.26.

A continuacion se realiza la descripcion del cronograma de actividades.

Cronograma de ejecucion fisicay financiera

Tabla XXIII.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.27. Evaluacion de impacto ambiental

En la tabla XXIV se describe la evaluacion de impacto ambiental.

Tabla XXIV.  Evaluacion de impacto ambiental

|4 Direccion de donde se ubicara el proyecto: Aldea Rancho Alegre , Sumpango, Sacatepéquez

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Datum WGS84)Coordenadas Geograficas (Datum WGS 84)

Altura  msnm

14" 39’ N
90" 44’0

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
31 Av. 7-58 zona 9 de Mixco, Departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre y profesion del
mismo

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
Alcantarillado sanitario San José el Yalu

1.2. Informacién legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal: Lic. Efrain Paredes Gerdnimo

B) De la empresa:

Razan social:

Nombre Comercial: Municipalidad de Sumpango Sacatepéquez
No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion: 1825

Patente de Sociedad No aplica Registro No. No aplica. Folio No. No aplica Libro No. No aplica

Patente de Comercio No aplica Regisiro No. No aplica Folio No. No aplica Libro No. No aplica

No. De Finca No aplica Folio No No aplica Libro No. No aplica de No aplica, donde se ubica el proyecto, obra, industria o

actividad.
Numero de |dentificacion Tributaria (NIT):

.3 Telefono Fax Correo electronico:
Carlos10reyestrinidad@gmail.com

Personas Contacto en la Comunidad:
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Continuacion de la tabla XXIV.

I.. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcién de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando las
etapas siguientes:

Etaia de:

1.3 Area
a) )}fea total de terreno en m2: 7660.47
b)  Area de ocupacion del proyecto en m2: 7660.47

1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE: Casco Urbano de Sumpango SUR: Aldea El Rején

ESTE: Casco Urbano OESTE: Aldea el Tunino

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

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, | DISTA(NGIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)

1.5 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo. Diuna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b)Namero de empleados por jomada: Fase de construccion Total empleados: 60

¢) ofros datos laborales, especifique
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Continuacion de la tabla XXIV.

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS.

cantidad/
mes, dia, especificaciones forma de
Tipo si/n hora proveedor uso u almacenamiento
o observaciones
si 200 galones Empresa Riego para Cisterna
Agua servicio privada control de
publico polvo

Pozo

Combustibles | gasolina

diesel
glp
Otro
lubricantas solubles
no solubles
refrigerantes
OTROS
lll. TRANSPORTE

lll.11 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos: 4
b} Tipo de vehiculo: pesados
¢) Sitio para estacionamiento y area que ocupa: area de escuela 480 m2

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIDAD

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la
construccion y operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es
suficiente, por lo que se requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus actividades
(usar hojas adicionales si fuera necesario).

No. | Aspecto impacto Tipo de impacto ambiental Indicar los lugares de Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de acuerdo con la donde se espera se Indicar qué se hara para evitar el
descripcién del cuadro generen los impactos impacto al ambiente,
anterior) ambientales trabajadores y/o vecindario.

1 Aire Gases o particulas | Contaminacién del aire | Alo largo de las calles y Riegos de agua para evitar las
(polvo, vapores, | debido al polvo generado | caminos vecinales de la particulas de polvo en el aire.
humo, hollin, por el movimiento de | aldea
mondxido de | tierras y la circulacién de A los trabajadores se les

carbono, axidos

maguinaria y¥ equipo proporcionard mascarillas para
de azufre, efc.)

proteger las vias respiratorias.

2 Agua Abastecimiento de
agua

Aguas Residuales
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Continuacion de la tabla XXIV.

3 Suelo Desechos solidos | material sobrante de la | Alo largo de las calles Aprovechar al maximo los
(basura comun) construccién de pozos y la materiales de construccién.
instalacion de tuberia de
PVC
Desechos

Peligrosos  (con
una o mas de las
siguientes
caracteristicas: ¢
OITOSIVOS,
reactivos,
explosivos,
foxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)

Modificacion  del

relieve 0
fopografia del
area

4 Biodiver | Flora  (arholes,

sidad plantas)

Fauna (animales)

Ecosistema

5 Visual Modificacion  del
paisaje

B Social Gambio 0
modificaciones
sociales,
economicas ¥y
culturales,
incluyendo
monumentos
arqueologicos

7 Otros

V. DEMANDAY CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (Kw/hrs o Kw/mes):

V.2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico:
b) Sistema privado:
c) Generacién propia:

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o
inyectores eléctricos?
| NO

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
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Continuacion de la tabla XXIV.

Vl. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) [Cia actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) (] la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los pobladores.
c) [lia 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 |as actividades riesgosas:
De no existir el equipamiento y servicios minimos en el nuevo asentamiento, se podrian generar sobrecarga en los
servicios de los poblados aledafios al sifio.

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacion () b) explosion () c) deslizamientos ()
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( X ) d) Incendio( )
e)Otro( )

Detalle la informacion explicando el por qué?

VI3 riesgos ocupacionales:

[ Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
(] La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
[ Laactividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
[T No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

VI:4 Equipo de proteccion personal
VI1.4.1 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X)  NO ()

V142 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

V43 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacidn yio frabajadores?

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno de la Republica de

Guatemala

2.2.28. Evaluacién socioeconémica
Realizar un analisis matematico y financiero nos permite conocer la

rentabilidad de los mismos. Para ello se utilizaran los métodos que se describen

a continuacion.
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2.2.28.1. Valor presente neto

Se utiliza para comparar alternativas de inversion.

El valor Presente Neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

Para el proyecto de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Rancho Alegre del municipio de Sumpango Sacatepéquez se tiene una tasa de

interés del 12 %.

Egresos:

Costo de ejecucion (CE) = Q2 570 442,53
Coto de operacion y mantenimiento anual (CA)= Q20 000,00

Costo de operaciéon y mantenimiento

(140,12)20-1
0,12%(1+40,12)20

(1+i)"-1
ix(1+0)"

VP=CA

= 20,000 = = (0149 388,87

Ingresos:

Pago de conexion domiciliar (CD)= (Q380,00)*(191 viviendas)=Q72 580,00
Pago de tarifa anual (TA)= (Q10)*(191 viviendas)*(12meses)= Q22 920,00
Valor presente neto (VPN) = ingresos- egresos

VPN= (Q72 580+22 920)-(Q2 570 442,63+149 288,87)= -Q2 624 231,40
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El resultado negativo indica que la inversion inicial no es recuperable, por
esta razén los recursos deben ser proporcionados por alguna institucién

gubernamental o no gubernamental para que el proyecto sea auto sostenible.

2.2.28.2. Tasa interna de retorno

Q2 624 231,40

Costo/beneficio = ,
1 146 habitante

= Q2 289,90/hab

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al
resultado que se obtuvo anteriormente y las disposiciones econdémicas que

poseen.

2.3. Disefio de la pavimentacién de la calle principal de la aldea

Rancho Alegre, Sumpango, Sacatepéquez

Para la realizacion del disefio de la pavimentacion en la calle principal de
la aldea Rancho Alegre, Sumpango, Sacatepéquez se hara una seleccion de
ruta, también es necesario un levantamiento topografico, estudio de mecénica

de suelos y analisis de laboratorio, entre otros.
2.3.1. Descripcidn de proyecto
El proyecto consta del disefio y planificaciéon de la pavimentacion con

concreto hidraulico por el método simplificado del PCA para la aldea Rancho

Alegre, Sumpango Sacatepéquez.
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2.3.2. Selecciéon de la ruta

La ruta se seleccioné tomando en cuenta que la aldea Rancho Alegre
cuenta calle definida registrada en la oficina de catastro de la municipalidad de
Sumpango y el mal estado en el que se encuentra la calle principal. Debido a la
falta de pavimento en la calle se dificulta la movilidad de los habitantes y causa

desperfectos mecanicos a los vehiculos que transitan por el lugar.
2.3.3. Levantamiento topogréfico
El levantamiento topografico se realizé con poligonal abierta y el método
utilizado fue de conservacion de azimut. Ver seccion 2.1.2, paginas 39 y 40 de
este trabajo.
2.3.3.1. Altimetria
Representa la altura o cota de cada punto con respecto a un punto de
referencia. Se utilizO el método de nivelacion geométrica, identificando la
diferencia de nivel en cada estacion y puntos intermedios.
2.3.3.2. Planimetria
Permite obtener una representacion grafica del area proyectada en planta.

El método utilizado esta descrito en la seccion 2.1.2, paginas 39 y 40 de este

trabajo.
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2.3.3.3. Secciones transversales

Se realizan a lo largo de la calle con el objetivo de observar cada detalle
gue se encuentre en el tramo asi co