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Tasa interna de retorno Porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto.

TIR Tasa interna de retorno

Valor presente neto Procedimiento que tiene como fin calcular el valor
presente de un determinado flujo de caja de futuro.

VPN Valor presente neto
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se realiza con el fin de realizar el disefio
de sistemas de alcantarillado sanitario para el caserio Taltic, colonias Luisa
Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y Paraje
Zamora, ubicadas en la zona 10 del Municipio de San Miguel Petapa, del
Departamento de Guatemala, con el objetivo de proporcionar una solucion
optima de forma técnica a la necesidad de saneamiento que tiene la poblacién
de estos lugares en la actualidad. Este proyecto fue propuesto con el

diagndstico ejecutado juntamente con autoridades municipales.

El saneamiento se ha convertido en un tema importante a nivel nacional,
debido a que el crecimiento poblacional en la actualidad presenta una tendencia
de aumento en comparacién a los datos de los ultimos censos realizados en el
territorio de Guatemala. Es por ello que las redes de saneamiento se deben
disefiar con el objetivo de satisfacer las necesidades de las poblaciones en un

futuro determinado.

Para el disefio del alcantarillado sanitario se trabajé por fases para el
desarrollo de este. En la primera fase del proyecto, obteniendo y analizando la
informacion basica del entorno donde se pretende realizar el proyecto, como
por ejemplo: servicios existentes, numero de poblacion, datos topogréaficos de la
superficie del terreno, clima, condiciones ambientales, etc. En la segunda fase
se determina el caudal de disefio y luego se procede a realizar el disefo
hidraulico, se determinaron las relaciones q/Q, v/V y d/D para verificar si el
disefio se encuentra en los rangos permisibles bajo las normas que lo rigen.

Luego en la tercera fase se elaboraran los planos y el presupuesto.
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OBJETIVOS

General
Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para caserio Taltic, colonias
Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y
Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala
Especificos
1. Elaborar una investigacion monografica para caserio Taltic, colonias
Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de
Maria y Paraje Zamora para conocer la situacion actual de estos lugares.
2. Aplicar las normas y codigos para el disefio de alcantarillado sanitario.
3. Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario que pueda transportar las

aguas residuales a una planta de tratamiento de aguas servidas
aplicando las normas del INFOM.
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INTRODUCCION

Para el desarrollo de la humanidad es de suma importancia la ejecucion
de obras civiles para crear entornos adecuados que sean habitables,
agradables y confortables para el ser humano. No obstante, crear estos
ambientes y habitarlos puede afectar el medio natural donde se encuentren por
diversos factores, tales como generacion de desechos sélidos, aguas

residuales, la modificacion del suelo, entre otros.

Las aguas residuales en la actualidad son una problemética que afecta
tanto el area rural como urbana de Guatemala. Esta problematica es la que mas
contribuye en la contaminacion de los cuerpos hidricos existentes, ya que estos
reciben diversos caudales de aguas residuales sin recibir ningun tratamiento,
preliminar, primario, secundario o terciario. La razén por la que las aguas
residuales son una problematica nacional es porgue estas aguas estan
compuestas de solidos organicos disueltos y suspendidos sujetos a
descomposicion, también contienen bacterias y patdgenos, que son
responsables de transmitir enfermedades, incrementando el indice de

morbilidad de las comunidades vecinas aguas abajo.

Este problema estéa relacionado de forma directa con las comunidades que
no cuentan con sistema de saneamiento, como un alcantarillado sanitario, y
también se relacionan con comunidades que tienen este sistema pero no
cuentan con una planta de tratamiento de aguas residuales. La importancia de
estos sistemas es que son una técnica viable para transportar las agua servidas
y, antes de ser desfogadas a un cuerpo hidrico o a un pozo de absorcion, son

tratadas, generando asi un impacto ambiental menor.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Miguel Petapa

El departamento de Guatemala estd compuesto de diecisiete municipios,
uno de estos es San Miguel Petapa, este es considerado uno de los mas
antiguos del pais, tiene origen prehispanico y descendencia Kaqchikel. Se
forma oficialmente segun Acuerdo Gubernativo del 3 de junio de 1912. Segun el
Diccionario Geografico de Guatemala, Petapa es una palabra india compuesta
de pet que significa esfera y thapque que significa agua, lo cual quiere decir
cama de agua o esfera de agua. En la actualidad se le denomina San Miguel

Petapa a este municipio por estar bajo la advocacién de dicho santo.

Este municipio tiene dos dias festivos, uno en conmemoracion de la virgen
del Rosario, que es en febrero, y el otro en conmemoracién al Arcangel Miguel,

gue es en septiembre.

En las Gltimas décadas este municipio ha presentado un incremento en su
desarrollo econémico, social, cultural y tecnolégico, fundamentalmente por el
acelerado crecimiento de su poblacion, provocado por la migracion de personas
de los municipios vecinos y del interior del pais. Este suceso ha dado lugar para
gue sea catalogado como una ciudad dormitorio, ya que la mayor parte de su
poblacion solo lo utiliza de forma estratégica como vivienda, porque se
encuentra aledafio a la ciudad de Guatemala. Esta poblacién solo se encuentra
por las noches y fines de semana, ya que viajan constantemente a la ciudad de

Guatemala para realizar diversas actividades.



Figura 1. Mapa del departamento de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis.

1.1.1. Aspectos fisicos

Los aspectos fisicos minimos que se deben tener en consideracion para la
elaboracion de un analisis adecuado son: ubicacion, localizacién, division,

politica, clima, hidrografia, suelos, produccién agricola y poblacion.



El municipio de San Miguel Petapa se encuentra en la Region | conocida
también como la Region Metropolitana y se encuentra situado en la parte sur
del departamento de Guatemala. Tiene colindancia al norte con el municipio de

Guatemala, al sur con Villa Canales y con el lago de Amatitlan, y al oeste con el

1.1.1.1. Ubicacion

municipio de Villa Nueva.

Figura 2.

Mapa de municipios colindantes con San Miguel Petapa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis.
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El proyecto de drenaje sanitario se encuentra ubicado en el caserio Taltic,
colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, Valles de Petapa, Las Margaritas,
Valles de Maria y Paraje Zamora, todos los lugares indicados se encuentran
dentro de la zona 10 de este municipio, esta zona colinda tanto con la zona 1

como con la zona 2, lo cual indica que se encuentra en el casco urbano.

Figura 3. Mapa de zonas del municipio
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis.



1.1.1.2. Localizacién

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra a una distancia de 20
kilometros de la cabecera departamental de Guatemala. Se localiza en la latitud
14°30°60” y en la longitud 90°33°37”. Se encuentra a una altitud de 1260 metros
sobre el nivel del mar. Su territorio tiene una extension de 24,64 kilbmetros

cuadrados.
El proyecto de drenaje sanitario se encuentra localizado a 1 kildmetro
aproximadamente de la cabecera municipal, esta en la latitud 14°30°12” y en la

longitud 90°34°1,88”.

Figura 4. Mapa de ubicacion en el municipio
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis.
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Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica en el afio 2002, en el
municipio se reconoce oficialmente 69 lugares con poblacion, estos se dividen
de la siguiente forma: 53 colonias, 4 caserios, 4 fincas, 2 asentamientos,
2 condominios, 1 aldea, 1 paraje y 1 pueblo. Segun la base de datos de la
Direccion Municipal de Planificacion del afio 2015 estas cifras se han

actualizado, por lo cual el territorio municipal esta dividido como se detalla a

continuacion:

Figura 5.

1.1.1.3. Division politica
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Zona 01

o El Centenario (colonia)
o El Deseo (colonia)
o Exclusivas Villas de Petapa (colonia)

o Villas Alboradas 1,2,3 y 4 (colonia)

o Villas de Petapa (colonia)

o Las Joyas 1, 2 y 3 (condominio)

Zona 02

o) Israel (colonia)

o) Santa Teresita 5 (colonia)

o Valles de San Miguel 2 (residenciales)
o Las Palmas (paraje)

Zona 03

o El Nilo (colonia)

o Los Eucaliptos 1y 2 (residenciales)

o Los Pinos (residenciales)

o Casuarinas (residenciales)

o Santa Inés (condominio)

o Quebrada de San Miguel (condominio)
Zona 04

o Portal de Santa Inés (colonia)

o Semillas de Paz (colonia)



o Galiz (caserio)

o Callejéon Galiz (caserio)

o El Cerro (caserio)

o El Encinal (caserio)

o Santa Inés Petapa (aldea)

Zona 05

o Puente Piloto (paraje)

Zona 06

S Los Alamos(colonia)

o Los Alamitos 1 y 2 (condominio)

o Villa de Malaga (condominio)

o Llanuba (condominio)

o Sol de los Alamos (residenciales)

o Prados de los Alamos (residenciales)
o Villas de los Alamos (residenciales)
o Jardin de los Alamos (residenciales)
o Los Nuevos Alamos 1, 2 y 3 (residenciales)
o Las Rosas (residenciales)

o Los Alamos (lotificacion)

Zona 07

o Aguilar Hernandez (colonia)

o Villa Hermosa (colonia)

o Prados de Villa Hermosa (colonia)
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o El Frutal (caserio)

o Esmeralda 1 y 2 (residenciales)

o Fuentes del Valle 1 (residenciales)
o Petapa 1y 2 (residenciales)

o Altos de Fuentes del Valle 1 y 2 (residenciales)
Zona 08

o) Brisas de Gerona 1,2 y 3 (colonia)
o) Cafnadas de Petapa (residenciales)
o Alcazar (residenciales)

o Prados de San Miguel 1, 2 y 3 (residenciales)
o) Gerona (granjas)

o) Joyas (granjas)

Zona 09

o San Antonio (colonia)

o El Bosque (colonia)

o Cendisto (colonia)

o Santa Teresita 4 (colonia)

o Israel Poniente (colonia)

o Papalha (colonia)

Zona 10

o El Cortijo (colonia)

o Santa Teresita 2 (colonia)

o Villas de San Tiago (colonia)
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Las margaritas (colonia)

San José (colonia)

Luisa Alejandra | y Il (colonia)
El Rosario (colonia)

Ribera del Rio (colonia)
Taltic (caserio)

El Carmen Guillen (finca)

La Castellana (condominio)

Zamora (paraje)

Zona 11

El Tempisque (finca)

El Zare (finca)
Bebedero(finca)

San Mateo(finca)

La Voladora(finca)

Ajial (finca)
Sauzal(finca)

Los Arcos (condominio)
Gerona (residenciales)
Playa de oro (paraje)

Cerro Gordo (cerro)

Zona 12

La Cerra (finca)

Guayabon (finca)
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. Zona 13

o Cafnadas de Rio (residenciales)
o Jardines de la Mansién (residenciales)
1.1.1.4. Clima

En el territorio del municipio de San Miguel Petapa predomina el clima
calido con alta concentracion de humedad. Durante el afio se resaltan dos
estaciones, las cuales son verano e invierno. La época de invierno acontece
durante los meses de mayo a octubre. Para el proyecto el clima juega un factor
importante, ya que de este dependera la demanda que tendra el sistema, esto
debido al consumo de agua para satisfacer las necesidades de la poblacion. No
es el mismo un consumo de agua en lugares con climas calidos que con climas
frios. A continuacion se presentan datos meteorolégicos promediados

anualmente de la region.

Tabla I. Caracteristicas meteoroldgicas de Estaciéon Amatitlan (E15)
INSIVUMEH
Resumen de datos meteoroldgicos
Temperatura [°C ] 20,00
Direccidén de Viento [ ° ] 112,34
Precipitacion promedio[mm] 1266,18
Brillo Solar [Hrs/Promedio] 204,40
Humedad Relativa [%] 46.31
Velocidad del Viento [Km/hr] 7,48
Evaporacion [mm] 3,95
Nubosidad [%] 57,50

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

Meteoroldgicos. p. 58.
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Otros datos que son de suma importancia respecto del clima del sector en
estudio es el resumen de la cantidad de lluvia que se origina en los distintos
meses del afio. Este resumen estd basado en los datos recolectados de la

estacion de Amatitlan de los afios 2011 al 2018.

Tabla Il. Resumen de lluvia del 2011 al 2018
Afio Variable Dimisién Anual
2011 lluvia mm 1501,60
2012 lluvia mm 1078,20
2013 lluvia mm 1125,80
2014 lluvia mm 895,30
2015 lluvia mm 1112,90
2016 lluvia mm 918,80
2017 lluvia mm 876,00
2018 lluvia mm 1063,60

Fuente: INSIVUMEH, afio 2011 a 2018. Departamento de Investigacion y Servicios

Meteoroldgicos. p. 69.

Figura 6. Comportamiento de la lluvia anual
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Fuente: elaboracion propia.
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En la gréfica anterior se puede apreciar cdmo ha sido el comportamiento
de la lluvia en los dltimos ochos afos, pudiéndose observar una reduccién de
lluvia respecto del afio 2011 al afio 2018, teniendo el afio 2011 como el que
tuvo la cantidad de lluvia mayor, mientras que el que presenta menor cantidad
de lluvia fue el afio 2017.En la siguiente tabla se puede apreciar la cantidad de
los dias de lluvia por afio desde el periodo de tiempo del 2011 y el 2018.

Tabla Ill. Dias de lluvia al afio
ARfo Variable Dimension Anual
2011 lluvia dias 106
2012 lluvia dias 85
2013 lluvia dias 102
2014 lluvia dias 60
2015 lluvia dias 72
2016 lluvia dias 72
2017 lluvia dias 86
2018 lluvia dias 87

Fuente: INSIVUMEH, afio 2011 al 2018.Departamento de Investigacién y Servicios

Meteoroldgicos. p. 88.
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Figura 7. Cantidad de dias con lluvia al afio
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Fuente: elaboracion propia.

Los graficos anteriores muestran el comportamiento aproximado de la
lluvia en el territorio de San Miguel Petapa, este es un factor muy importante en
la elaboracion del cronograma de actividades del proyecto, ya que puede dar
una perspectiva aproximada de la cantidad de dias con lluvia y la cantidad de
esta. Sin embargo, al analizar los graficos y las tablas, se puede observar que
la cantidad de lluvia no siempre esta relacionada con la cantidad producida, por
ejemplo, el afio 2014 fue el que menos dias de lluvia tuvo, sin embargo, no fue
el aflo que tuvo menos produccion de milimetros de precipitacidon, este fue el
afio 2017.

1.1.1.5. Hidrografia

El municipio de San Miguel Petapa es el mas pequefio del departamento
de Guatemala, por ello sus fuentes hidrolégicas son pocas y las existentes no
son utilizadas adecuadamente. Las fuentes de agua identificadas en la
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superficie del municipio no se dan abasto para cubrir las necesidades basicas
de la poblacion, por ello la perforacion de pozos hacia las fuentes subterraneas
de agua se han incrementado en la actualidad. Por lo tanto, se podria indicar
gue el abastecimiento de agua es casi en su totalidad por medio de pozos
mecanicos. Los recursos hidrolégicos superficiales con los que cuenta el
municipio son seis: Ojo de Agua, Quebradas, Villa Lobos, Pinula, Tuluja y
Platanitos.

Figura 8. Mapa de los principales rios de San Miguel Petapa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis.
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Para este proyecto el recurso hidrografico es de suma importancia, ya que
se debe desfogar las aguas residuales que seran transportadas por la red de
alcantarillado sanitario. Estas aguas residuales deberan ser tratadas segun los
pardmetros que indica el Acuerdo Gubernativo 138-2017 (Reforma al
Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006). El cuerpo hidrico donde

se desfogara las aguas residuales luego de ser tratadas es el Rio Platanitos.

1.1.1.6. Suelos

Segun datos obtenidos del Sistema Nacional de Informacion Territorial -
SINIT-, unidad que pertenece a la SEGEPLAN, la morfologia del municipio de
San Miguel Petapa se divide en 13,86 km? de montafia y 9,94 km? de valle, lo
que equivale a 58,24 % y 41,76 % respectivamente.

En los suelos de este municipio predominan las pendientes minimas, ya
que el 47,71 % de los suelos tienen pendientes de 10 a 10 %, el 43,04 % tiene
pendientes del 5 % al 12 % y pendientes mayores o iguales del 45 %
corresponden al 9,25 % del total. Por eso este municipio es el mas poblado de
todo el Departamento de Guatemala, debido a que el 90,75 % de su territorio es
habitable, sin embargo, existen lugares de alto riesgo para habitar donde se han

formado asentamientos humanos.
La pendiente que predomina en las areas del proyecto se encuentra

dentro de los parametros de 0 al 10 %, dato que se refleja por la cantidad de

poblacion que se encuentra habitando estos lugares.
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Figura 9. Pendientes de la superficie terrestre del municipio
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis y mapas deGeoServer.

1.1.1.7. Produccién agricola

El municipio de San Miguel Petapa tiene como produccion agricola los

siguientes cultivos: maiz, frijol, cafia de azucar, tomate, café, repollo, cebolla,

berros, patatas, tabaco, melén, sandia y guisquil. De acuerdo con los datos

obtenidos por el Censo Agropecuario del afio 2003, en el territorio existen 77

fincas con un area de 68,23 manzanas ocupadas del territorio de este

municipio, de las cuales 11,20 manzanas de tierras son no clasificadas, 6,00
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manzanas de cultivos permanentes y semipermanentes, 1,36 manzanas de
pastos no cuentan con superficie de bosques registradas y 49,67 manzanas son

ocupadas por cultivos anuales o temporales.

El lugar donde se realizara el proyecto no cuenta con sectores de
produccion agricola, esto debido a la alta concentracién de viviendas en el
sector, ya que es considerado un sector urbanizado. Ademas es casi nula la

existencia de personas que se dedican a la agricultura en estos sectores.

Figura 10. Clasificacion del territorio municipal de acuerdo con el tipo

de actividad productiva
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis y mapas de GeoServer.
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1.1.1.8. Poblacién

Segun la proyeccion poblacional del Instituto Nacional de Estadistica en el
2013, la poblacion era de 175331 habitantes con una tasa de crecimiento anual
del 0.004 %, esta proyeccion esta basada de acuerdo en el censo realizado por
la misma institucién en el afio 2002 en que la poblacion era de 111389
habitantes. Esta poblacion se divide en urbana, que representa un 93,10 %, y
rural, representada en un 6,90 %. La densidad poblacional corresponde 2 578
habitantes por kilbmetro cuadrado. La mayor cantidad de poblacion esta
concentrada en Villa Hermosa y en la cabecera municipal. Para el afio 2018 se
tiene una proyeccion estimada de 208 629 habitantes. La poblacién actual para
el proyecto de alcantarillado sanitario del caserio Taltic, colonias Luisa
Alejandra | y Il, San José, el Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y Paraje
Zamora es de 7 870 habitantes. Esta informacion se obtuvo realizando
investigacion bibliografica respecto al municipio. A continuacién se muestra la

cantidad de poblacion de acuerdo con su ubicacion:

Tabla IV. Datos de poblacion

Ubicacién Habitantes
Taltic 348
Las Margaritas 2 358
Luisa Alejandra | y Il 2184
El Rosario 366
Zamora 360
San José 720
Valles de Maria 1494
Total(aproximado) 7 870

Fuente: GONZALEZ, Rosbelly. Georeferenciacion y digitalizacion de las zonas urbanas, y
estudio preliminar de la propuesta del reglamento de construccion privada del Municipio de San

Miguel Petapa de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, del Departamento Guatemala. p. 88
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1.1.2. Aspectos de infraestructura

Los aspectos de infraestructura son esenciales en la estructura de la
solucion que se pretenda emplear, ya ge de estos dependera la toma de
decisiones al momento de disefiar. Entre estos aspectos se encuentran vias de

acceso Y servicios existentes.

1.1.2.1. Vias de acceso

El acceso al municipio puede realizarse por tres vias principales, las
cuales son carreteras asfaltadas, el primer acceso inicia desde El Trébol hasta
el parque de San Miguel Petapa, por la Avenida Petapa. El segundo acceso de
la ciudad de Guatemala al municipio debe realizarse por la carretera
interocednica CA-9 al sur, son 16 km aproximadamente a Villa Nueva, de alli
por la carretera departamental Guatemala al sureste 4 km al municipio, y el
tercer acceso es por la Carretera Interdepartamental que parte del Obelisco,
luego la avenida Hincapié hasta llegar al municipio de Villa Canales y al este
hacia San Miguel Petapa.

Figura 11. Principales carreteras a San Miguel Petapa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis y mapas de GeoServer.
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1.1.2.2. Servicios existentes

Estos son todos los servicios que actualmente, tanto el gobierno central
como el municipal prestan a su poblacion, en este caso a la poblacion del

municipio de San Miguel Petapa.

1.1.2.2.1. Gestion de servicios publicos

La gestibn de los servicios publicos, como también la gestion
administrativa, financiera, estratégica y la participacion ciudadana e informacion
a la ciudadania, fueron los factores para calificar el desempefio de las 340

municipalidades existentes en el pais.

La calificacién fue compleja, ya que se realizé con el apoyo de equipos
técnicos como: la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia
(SEGEPLAN), el Instituto Nacional de Administraciéon Publica (INAP), la
Secretaria de Coordinacién Ejecutiva de la Presidencia (SCEP), el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM), el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) y el
Ministerio de Finanzas Publicas (MINFIN).

Estos entes generaron un ranking sobre la gestion municipal en el afio
2016, fue presentado en el afio 2017 con el fin de ser Gtil como un instrumento
para la toma de decisiones de los gobiernos municipales en turno. Segun este
ranking los primeros lugares de acuerdo con los indices calificados los ocupan
los municipios de: Santa Catarina Pinula, Guatemala (servicios publicos);
Salama, Baja Verapaz (estratégico); Mixco, Guatemala (administrativo); San

Cristébal Acasaguastlan, El Progreso (participacion ciudadana); San Miguel
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Tucura, Alta Verapaz (informacion a la ciudadania); y nuevamente Santa
Catarina Pinula, Guatemala (Financiero).

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra en el puesto 269
respecto a la gestibn municipal y en el indice de servicios publicos, lo cual
indica serias deficiencias en el manejo de los recursos por parte de las
autoridades competentes, quedando como un municipio.

Figura 12. Mapa del departamento de Guatemala con los resultados

nacionales del ranking de gestion de servicios publicos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis y mapas de GeoServer.

22



1.1.2.2.2. Servicios publicos

En este municipio, por estar cerca de la ciudad de Guatemala, dentro de
su territorio se presta la mayor cantidad de servicios existentes, tales como
agua potable, luz eléctrica, alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, ornato,
telefonia, sefial de television por paga, Internet, educacion, seguridad, control
de transito, salud, bomberos, entre otros. Todos los servicios enunciados
anteriormente estan disponibles para las colonias, caserios y parajes donde se
realizard el proyecto, esto debido a que se encuentra cerca de la cabecera

municipal.

Los servicios que el Estado de Guatemala ofrece a este municipio son la

seguridad, salud y educacion.
o Seguridad:

En el municipio actualmente existe una estacion y tres subestaciones de
Policia Nacional Civil (PNC), estas trabajan las 24 horas del dia, los 365 dias
del afio y trabajan en coordinacién con la municipalidad de este municipio.

. Salud:

Solo se cuenta con un centro de salud ubicado en la cabecera municipal y

un puesto de salud en Villa Hermosa.

. Educacion:

La educacion es un factor importante para el desarrollo del municipio, por

lo cual existe actualmente cobertura en todos los niveles educativos. A
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continuacion se muestra la cantidad de centros educativos de acuerdo con los

niveles educativos.

Tabla V. Cobertura educativa

Nivel educativos Cantidad de centros
Parvulos 19
Primaria 21
Primaria de adultos 0
Basicos 3
Diversificado 1
Total 44

Fuente: Ministerio de Educacion. Centros educativos del area urbana y rural.

https://www.mineduc.gob.gt/digeduca/?p=investigacionesMainl. Consulta: 16 de enero de 2019.

Los servicios que la Municipalidad de San Miguel Petapa ofrece a sus
pobladores son la seguridad, salud, educacion, agua potable, alcantarillado

sanitario, ornato, control de transito, bomberos, entre otros.
o Seguridad

La municipalidad cuenta con su propia instituciéon de seguridad, la cual es
la Policia Municipal (PM), esta se encuentra encargada del resguardo de los
edificios municipales y trabaja en conjunto con la Policia Nacional Civil (PNC)
para realizar la proteccion ciudadana.
o Salud

Existe una clinica municipal en que se atienden casos de enfermedad

comun y odontologia, se encuentra en la cabecera municipal.
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. Educacion:

La cobertura que la municipalidad tiene en educacién es en la mayoria de
los niveles educativos. A continuacion se muestra la cantidad de centros

educativos de acuerdo con los niveles educativos.

Tabla VI. Cobertura educativa

Nivel educativos Cantidad de centros
Parvulos 1
Primaria 1
Primaria de adultos 0
Basicos 1
Diversificado 0
Total 3

Fuente: Ministerio de Educacion. Centros educativos del area urbana y rural.

https://www.mineduc.gob.gt/digeduca/?p=investigacionesMainl. Consulta: 16 de enero de 2019.

o Agua potable

Segun datos del Plan de Desarrollo Municipal de San Miguel Petapa del
afio 2010, se deduce que en el municipio el 100 % de la poblacion recibe el
servicio de agua, por cualquier medio de suministro, entre los cuales se puede
mencionar: chorro de uso exclusivo, chorro para varios hogares, chorro publico,
pozos, camion o tonel y por lago o manantial. La cantidad de viviendas que
hacian uso de este servicio en ese afio era 19 018, en la actualidad se tienen

contabilizadas 26 890, lo cual representa un 29 % de crecimiento en demanda.

En cuanto al porcentaje de agua suministrada por chorro de uso exclusivo
ha aumentado, sin embargo, como la demanda también ha aumentado se
mantiene arriba del 80 %. Este porcentaje no representa solo el servicio que la
municipalidad brinda, ya que existe una gran cantidad de viviendas que se
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encuentran ubicadas en residenciales, condominios y colonias privadas. Estas
viviendas tienen un servicio de agua que no pertenece a la municipalidad. En la

municipalidad solo hay inscritos de forma oficial 12 555 usuarios.

Un factor que puede afectar el porcentaje de agua suministrada en el
municipio, en un corto plazo, es su periodo de disefo, ya que en la mayor parte
del territorio municipal las redes de agua potable ya estan sobrepasando estos
periodos, por lo tanto estan comenzando a tener problemas de funcionamiento.
Para determinar el crecimiento real de las redes de agua potable y verificar si
cumplen el periodo de disefio, para la demanda de la poblacion actual es
necesaria la creacién de bases de datos que contengan la descripcién de los
elementos y el lugar donde se encuentran, esto para facilitar los analisis
pertinentes en las tomas de decisiones en la creacion, mejora y mantenimiento

correctivos que se pretendan realizar en un futuro en este municipio.

En la actualidad la Municipalidad de San Miguel Petapa cuenta con una
base de datos en un Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) que contiene
registro de los elementos de algunos sistemas de agua potable que operan en
el municipio, sin embargo, esta informacion todavia esta en un nivel bajo, ya
gue varios sectores de las diferentes zonas del municipio todavia no cuentan
con estos registros. A esto hay que afadirle todos los sectores donde se
encuentran residenciales, condominios, colonias privadas, lotificaciones que no
han sido entregadas a la municipalidad y los sectores con problemas
jurisdiccionales donde no se tiene una informacion certera de que pertenezcan

0 no a este municipio, por ello la informacion es nula en estos sectores.
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Figura 13. Informacion SIG de lared de agua potable de San Miguel

Petapa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis e informacién del Departamento de

Servicios Publicos de la Municipalidad de San Miguel Petapa.

° Alcantarillado sanitario

Segun datos del Plan de Desarrollo Municipal de San Miguel Petapa del
afio 2010, se deduce que en el municipio el 96,23 % cuenta con un servicio
sanitario. En este afo se tenian contabilizadas 22 760 viviendas y actualmente
existen 26 890 viviendas, lo cual genera un incremento de demanda del
15,00 %.
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Los servicios sanitarios que estan incluidos dentro del 96,23% son:
inodoro conectado a red de drenaje, inodoro conectado a fosa séptica, letrina o
pozo ciego y excusado lavable. El porcentaje de viviendas conectadas a
drenajes sanitarios municipales en el afio 2010 era del 56,13%, en la actualidad
ese porcentaje se ha mantenido por el incremento de la demanda. Este
porcentaje se mantiene bajo por el incremento de condominios, residenciales y
colonias privadas, que tienen su propio sistema de drenajes y desfogan en
pozos de absorcion o directamente en los cuerpos hidricos que se encuentren
en sus cercanias, por lo cual no se conectan en la red de drenajes sanitarios

municipales

Un factor que puede afectar el porcentaje de viviendas conectadas a
drenaje sanitario en el municipio, en un corto plazo, es su periodo de disefio, ya
gue en la mayor parte del territorio municipal las redes de drenaje sanitario ya
estdn sobrepasando estos periodos, por lo tanto estan comenzando a tener
problemas de funcionamiento y colapsos. Para verificar como ha sido el
crecimiento real de las redes de drenajes y determinar si cumplen el periodo de
disefio, para la demanda de la poblacién actual es necesaria la creacion de
bases de datos que contengan la descripcion de los elementos y el lugar donde
se encuentran, esto para facilitar los analisis pertinentes en las tomas de
decisiones en la creacion, mejora y mantenimiento correctivos que se pretendan

realizar en un futuro en este municipio.

En la actualidad la Municipalidad de San Miguel Petapa cuenta con una
base de datos en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) que contiene
registro de los elementos de algunos sistemas de alcantarillado sanitario que
operan en el municipio, sin embargo, esta informacién todavia esta en un nivel
bajo, ya que varios sectores de las diferentes zonas del municipio todavia no

cuentan con estos registros. A esto hay que agregarle todos los sectores donde
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se encuentran residenciales, condominios, colonias privadas, lotificaciones que
no han sido entregadas a la municipalidad y los sectores con problemas
jurisdiccionales donde no se tiene una informacion certera de que pertenezcan

0 Nno a este municipio, por ello la informacion es nula en estos sectores.

Figura 14. Informacion SIG de los drenajes sanitarios de San Miguel

Petapa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis e informacion del Departamento de

Servicios Publicos de la Municipalidad de San Miguel Petapa.
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. Ornato

En lo que respecta al ornato la municipalidad se encarga de realizar
limpieza y chapeo por todo el municipio por medio del tren de limpieza, este es
un grupo personas contratadas por la municipalidad y se encuentran en
constante movimiento realizando estas actividades. La recoleccion de basura es
realizada por la municipalidad, segun datos del Pan de Desarrollo Municipal de
San Miguel Petapa del afio 2010 es el 12,00 % y el 78,18 % es recolectado por
servicios privados. Una de las nuevas politicas de la municipalidad para
aumentar este indice es presentar recibo de basura para poder realizar

cualquier tipo de tramite en la municipalidad.

. Control de transito

La municipalidad tiene un departamento que se encarga de supervisar y
regular el transito dentro de los limites del municipio y una de sus metas es la
prevencion de accidentes, esta institucion es la Policia Municipal de Transito
(PMT).

° Bomberos

El municipio cuenta con 4 estaciones de Bomberos Municipales ubicadas
en la cabecera municipal, Villa Hermosa, Santa Inés Petapa y Prados de Villa
Hermosa. Esta institucién trabaja las 24 horas del dia, los 365 dias del afio y
actualmente atiende un promedio de 400 emergencias de diferente indole al

mes.
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Figura 15. Principales servicios publicos municipales y

gubernamentales
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1.2. Diagndstico de las necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de San Miguel Petapa

El municipio de San Miguel Petapa, a pesar de ser colindante con la
ciudad de Guatemala y ser considerado urbano, presenta en algunos lugares
carencia de servicios basicos e infraestructura adecuada que pueda suplir de

forma 6ptima las necesidades de sus habitantes.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Algunas de sus comunidades en la actualidad carecen de servicios
basicos e infraestructura adecuada para cumplir con la demanda de sus
pobladores, esto debido al incremento que ha tenido en poco tiempo la tasa de
crecimiento poblacional. Entre las necesidades con mayor demanda en la
poblacién se encuentran un Plan de Ordenamiento Territorial (POT), sistemas
de agua potable, alcantarillados sanitarios y pluviales, carreteras, edificios

municipales destinados a la educacion, salud, recreacion y deporte.

1.2.2. Andlisis y priorizacion de las necesidades

Segun el andlisis realizado se determind que la necesidad con mayor
prioridad son los sistemas de alcantarillado sanitario, esto debido a que las
municipalidades deben cumplir a corto plazo el Acuerdo Gubernativo 138-2017
(Reforma al Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de

la Disposicion de Lodos, Acuerdo Gubernativo 236-2006).

El proyecto por realizar es el sistema de alcantarillado sanitario para el

caserio Taltic, colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, Valles de Petapa, Las
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Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora. Los factores por los cuales se dio

prioridad a este proyecto son los siguientes:

o Todos estos lugares se encuentran interconectados, por lo cual se puede
realizar un solo sistema de alcantarillado sanitario, este podra dirigir las
aguas residuales a un solo desfogue que puede ser controlado por medio

de una planta de tratamiento de aguas residuales.

o Todos estos lugares cuentan con sistema de alcantarillado sanitario, sin
embargo, cada sistema tiene su propio desfogue, algunos lo realizan por
medio de pozos de absorcion, en platas de tratamiento de agua y de

forma directa al cuerpo hidrico.

o Los pozos no han sido ejecutados por un profesional especializado, lo
cual genera una alta probabilidad de contaminacién de las aguas

subterraneas.

o En los lugares donde se realizara el proyecto su servicio de agua se
obtiene por medio de pozos mecéanicos, esto indica una dependencia de

las aguas subterraneas.

o La mayoria de los sistemas actuales de alcantarillado sanitario existentes
estan por alcanzar o ya han sobrepasado su periodo de disefio, razdn
por la cual han incrementado los problemas de funcionamiento y se han

generado colapsos parciales.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL CASERIO TALTIC, COLONIAS LUISA
ALEJANDRA | Y I, SAN JOSE, VALLES DE PETAPA, LAS
MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA,
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL PETAPA, DEPARTAMENTO
DE GUATEMALA

2.1. Descripciéon general del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
para la caserio Taltic, colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, Valles de
Petapa, Las Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora, en donde se
encuentran ubicadas 1 547 viviendas. El disefio esta conformado de 8 846,50
metros lineales de tuberia de PVC normado por la ASTM F-949 (especificacion
estandar de tubo corrugado de policlururo de vinilo con interior liso y
accesorios), esto debido a las caracteristicas hidraulicas que estas tuberias
poseen, su bajo coeficiente de rugosidad y su tiempo de instalacién, los
diametros de estas tuberias oscilan entre las 6” hasta 18“. El sistema posee 146
pozos de visita, con alturas variables de acuerdo con las exigencias que el
disefio presenta. Este sistema trabajara por medio de gravedad, de acuerdo con
las pendientes del terreno, verificando los limites maximos permisibles de
velocidad del flujo. El sistema toma como referencia la linea central de las calles
y avenida. El desfogue del sistema se realizara en dos puntos, en donde se

encuentran dos plantas de tratamiento de agua existentes.
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2.2. Levantamiento topografico

Levantamiento topografico se refiere al conjunto de técnicas ejecutadas
con instrumentos de medicion apropiados con el propésito de realizar una
descripcion gréfica de la composicion de la superficie de la tierra, donde se

pretenda realizar un proyecto.

2.2.1. Planimetria

Es la proyeccién de la superficie sobre un plano horizontal imaginario, que
es la superficie media de la tierra y el cual se toma como referencia para su
orientacion un norte arbitrario o verdadero. El método topogréafico que es mas
adecuado para un sistema de drenaje es el de conservacién del azimut, con
vuelta de campana. Todos los datos estardn orientados bajo un norte

verdadero.

El levantamiento topografico para este proyecto fue realizado con una
estacion total SOUTH NTS-375R6, los datos obtenidos utilizados en la

planimetria son las coordenadas X-Y.

2.2.2. Altimetria

Esta se refiere a los trabajos necesarios para representar sobre un plano
horizontal la tercera dimension de la superficie del terreno, definiendo las
diferencias de niveles existentes, para ello es necesario medir distancias
verticales y horizontales. Esta medida en lo que respecta al sistema de drenaje

se debe realizar en la linea central del sistema.
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El levantamiento topografico para este proyecto fue realizado con una
estacion total SOUTH NTS-375R6, el dato obtenido y utilizado en la altimetria

es la coordenada Z.

2.3. Partes de un alcantarillado

Para poder disefiar un sistema de alcantarillado O6ptimo es adecuado
conocer los distintos elementos que lo conforman y su funcionamiento. Entre los
elementos que conforman estos tipos de sistemas se encuentran: colectores,

pozos de visita y conexiones domiciliares.

2.3.1. Colector

Son el conjunto de elementos que reciben y transportan las aguas
servidas, desde un punto inicial hacia un sistema de tratamiento adecuado para
luego ser desfogadas a un cuerpo hidrico. Estos elementos deben cumplir con
ciertas normas y principios de disefio para que su funcionamiento sea 6ptimo.
Uno de los principios basicos para disefiar un colector o la tuberia es que el

elemento funcione como un canal abierto y nunca funcionar a seccién llena.

Tabla VIl.  Especificaciones de funcionamiento como canal abierto
Especificaciones Sanitario
Tirante
d = tirante 0,10<d/D<0,75
D =tirante a seccién llena
Caudal qe< Q

Fuente: elaboracion propia.
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Algunos parametros que deben ser tomados en cuenta segun el
Reglamento de Disefio de Alcantarillado EMPAGUA son:

o Los diametros minimos que pueden ser utilizados segun sea el material
de la tuberia, si la tuberia es de concreto se debe utilizar 8" de diametro,

mientras que si la tuberia es de PVC se debe utilizar 6” de diametro.

o La velocidad de disefio debe estar dentro de los siguientes parametros:
0,60m/s<v<3,00m/s. Esto para evitar erosion y sedimentacion en el

elemento.

o La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta
la parte superior de la misma, esta regulada de acuerdo con el tipo de
carga a la que sera sometida. Para determinar la profundidad necesaria
se puede tomar estos dos criterios: si es una via peatonal o zona verde
se utilizara 1,00 metro de altura, mientras que si es una via vehicular se

utilizara 1,20 metro de altura.

2.3.2. Pozos de visita

Son elementos construidos para conectar los ramales que constituyen un
sistema de alcantarillado sanitario. Su principal funcién es verificar el
funcionamiento, limpieza y mantenimiento de los tramos de la red de tuberia.
Los materiales utilizados para la construccidon de estos elementos deben
mantener impermeables las paredes del pozo, para que este sea duradero y

cumpla con el periodo de disefio establecido.

Entre los materiales mas frecuentes utilizados para la construccion de

estos elementos se encuentran el concreto reforzado y no reforzado, ladrillo
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tayuyo de punta, tuberia de concreto con un diametro de 42” o prefabricados, su
forma es cilindrica, con un remate en la parte superior en forma de cono

truncado con tapadera para acceso de mantenimiento, inspeccion y limpieza.

Se debe disefiar pozos de visitas en los siguientes casos:

o En tramos iniciales

o En tramos rectos, a distancia no mayores a 100 m
o En los cruces de dos o mas tuberias

o En cambio de didmetro de las tuberias

o En cambios de pendiente

o En cambio de direccion

Para este proyecto se deberan construir pozos de vista con ladrillo tayuyo
en punta con su respectivos brocal y tapadera de concreto reforzado, este tipo
de construccién se realizara para pozos de visitas que se encuentren en el
rango de altura de 1,20 a 3,50 metros, mientras que para pozos de altura
mayor a 3,50 se debera realizar con mamposteria reforzada que constara de
ladrillo tayuyo en punta mas columnas y soleras, este tipo de pozo también

deben contar con un brocal y tapadera.

2.3.3. Conexiones domiciliares

Estas conexiones son de suma importancia, ya que trabajan como
intermediarias entre los usuarios y el sistema principal. Su principal objetivo es
transportar las aguas residuales que provienen de los domicilios hacia el
colector principal. Para la ejecucion de este tipo de conexiones es necesaria la

implementacion de candelas domiciliares, cajas de registro y tuberia adecuada.
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2.4. Periodo de disefno

Es el periodo de tiempo contemplado para el funcionamiento 6ptimo de un
sistema de alcantarillado sanitario. De este dependen varios factores, tales
como: la poblacién futura, el caudal futuro, entre otros. Los factores que pueden
reducir este periodo son: conexiones de sistemas de alcantarilladlo mixtos, un
incremento de poblacién fuera de los parametros establecidos, la falta de

mantenimiento y las conexiones no contempladas en el disefio.

Segun las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del INFOM,
los periodos de disefio para sistemas de alcantarillado sanitario deben
proyectarse entre 30 a 40 afios a partir de la fecha en que se desarrolle el
sistema. Algunos disefiadores que trabajan con entidades gubernamentales o
municipales sugieren aumentar un afio al periodo de disefio seleccionado para
cubrir el de tiempo de tramites. Para este proyecto de alcantarillado sanitario se

ha seleccionado un periodo de disefio de 30 afos.

2.5. Poblacién futura

Es la cantidad de poblacion proyectada en un periodo de tiempo
determinado, esta poblacion es utilizada para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, se puede estimar con distintos modelos matematicos,
entre los cuales se encuentra el método geométrico, aritmético, saturacion,

logaritmico, entre otros.
La poblacién futura estimada definira el caudal que se espera obtener al

finalizar el periodo de disefio del proyecto, es por ello que la poblacién futura

también es llamada poblacién de disefio. El calculo de la poblacion futura del
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proyecto se realizO mediante el método geométrico, que se encuentra definido

en la siguiente ecuacion:

P=P.*(1+R)"

Donde:

Ps= poblacion futura [hab]
Pa = poblacion actual [hab]
R = tasa de crecimiento [%0]

n = periodo de disefio [afios]

Este método se basa en el numero de habitantes por vivienda, la tasa de
crecimiento poblacional del municipio y el periodo de disefio seleccionado.

El promedio de habitantes estimado de acuerdo con los censos realizados
es de 6 habitantes por vivienda, el periodo de disefio es de 30 afios y la tasa de
crecimiento poblacional fue proporcionada por la Direccibn Municipal de
Planificacion (DMP) del municipio de San Miguel Petapa, la tasa corresponde al
2,70 %.

2.6. Determinacién de caudales

Para la determinaciéon de caudales se debe tener como minimo los

siguientes datos.
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2.6.1. Poblacién tributaria

Es el conjunto de personas que residen en un determinado sector y que
interactian de forma directa con el sistema. En el sistema de alcantarillado
sanitario es la poblacion que aporta directamente caudal en un tramo
determinado. Para estimar esta poblacion se deben realizar diversas
actividades, en una de estas se realiza conteo de viviendas en un tramo
determinado y se encuentra mediante censos el promedio de personas que
habitan en una vivienda, actualmente en estos sectores habitan en promedio 6
personas por vivienda. Para realizar el calculo de niumero de habitantes se

puede utilizar la siguiente ecuacion:

Numero de habitantes =Numero de casas * habitantes por vivienda

2.6.2. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a cada habitante para cubrir sus
necesidades basicas en un tiempo determinado, la cantidad de agua signada
por habitante se mide en litros y el tiempo en dias. Para determinar la cantidad
de dotacion interactian diversos factores, tales como las actividades diarias de

la poblacion, el clima, la clase social, entre otras.

Algunos parametros que normalmente son utilizados para escoger la
dotacion necesaria se encuentran en funcién de tipo de area, si es un area
rural, urbana o metropolitana. Estos parametros deben ser confrontados con un

aforo del abastecimiento de agua para verificar su validez.

Para el proyecto se utiliz6 una dotacion de 125 Its/hab/dia, este valor fue

proporcionado por la Municipalidad de San Miguel Petapa.
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2.6.3. Factor de retorno al sistema

Es la cantidad de agua medida en porcentaje que regresa por el sistema
de alcantarillado sanitario, luego de haber sido utilizada por los usuarios. Este
valor se encuentra entre el 70,00 % al 90,00 % de la dotacién de agua potable.
El factor para utilizar queda a criterio del disefiador, sin embargo, se debe tener
en cuenta que al utilizar un factor grande el caudal aumentara y esto generara

un incremento considerable en los costos del proyecto.

Para el proyecto se utilizara en el sistema un factor de retorno del 80,00%
considerando pérdidas del 20,00 % por la manipulacion de los usuarios y

evaporacion

2.6.4. Factor de flujo instantaneo

El factor de flujo instantdneo es conocido también como factor de
Harmond. Este factor es uUnico para todo el tramo en estudio, su principal
funcion es estimar la probabilidad de que sean utilizados en forma conjunta

varios accesorios al mismo tiempo y en el mismo tramo.

2.6.5. Caudal sanitario

El caudal sanitario son todas las aguas servidas que se producen de las
actividades que realiza una poblacién en un area determinada. También se
puede definir como la sumatoria del caudal industrial, comercial, domiciliar,
conexiones ilicitas e infiltracion. Para el calculo del caudal sanitario se utiliza la

siguiente ecuacion:

Qsan= Qindt Qcomt Qdomt Qcit Qin

43



Donde:

Qsan= caudal sanitario [Its/s]

Qing= caudal industrial [Its/s]

Qcom= caudal comercial [Its/s]

Quom= caudal domiciliar [lts/s]

Q. = caudal de conexiones ilicitas [lts/s]

Qin= caudal de infiltracion [lts/s]

Para este proyecto solo se tomard el caudal domiciliar, el de infiltracion y
el de conexiones ilicitas. No se utilizara el caudal industrial, ya que las colonias,
caserio y parajes donde se encuentra el proyecto no poseen industria que
pueda interactuar con el sistema. El caudal comercial no se tomara en cuenta
ya que en el sector no existen comercios que demanden dotaciones altas de
agua, solo existen pequefios comercios, algunos ubicados en locales y otros se
encuentran ubicados en las viviendas. En cuanto al caudal de infiltracion, si se
utilizard a pesar de que el material de la tuberia es PVC, ya que existe
infiltracion a través de las conexiones entre la tuberia y los pozos de visita,
como también en la estructura de estos pozos. La ecuacion de caudal sanitario

se simplificaria de la siguiente forma:

Qsan=Qdom* Qint+Qci

2.6.5.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar son todas las aguas servidas producidas por las
personas dentro de su vivienda al realizar sus distintas actividades cotidianas.
Entre las actividades que realizan las personas diariamente que involucren la

utilizacion de agua se pueden mencionar las siguientes: limpieza personal,
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limpieza del hogar, produccion de alimentos, entre otras. El agua utilizada en
estas actividades es transportada y redirigida a través del sistema de drenajes
de la vivienda hacia la red de alcantarillado. Este caudal es proporcional a la
dotacion de agua potable, la dotacion que se utilizara en el proyecto esta
estipulada en la seccién 2.6.2 y presenta el valor de 125 Its/hab/dia. Para el

calculo de este caudal se utiliza la siguiente ecuacion:

Dot. * No. Hab. * FR
86400

Quom=

Donde:

Qgom= caudaldomiciliar [Its/s]

Dot. = dotacion [Its/hab/dia]
No.Hab. = nimero de habitantes [hab]
FR = factor de retorno [%]

2.6.5.2. Caudal industrial

Se refiere a la cantidad de aguas servidas producidas por alguna actividad
industrial que se realice en el sector, son transportadas y dirigidas a la red de
alcantarillado sanitario. La dotacion de agua diaria para la industria depende del
tamafio y el tipo de actividad industrial que realice, pero se encuentra dentro del
rango de 1 000 hasta 18 000 litros por industria, y se calcula con la siguiente

expresion:

Dot. * No. Ind.
86400

Qing=
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Donde:

No. Ind. = nimero de industrias [industria]
Dot. = dotacion [lts/industria/dia]

Qing= caudal de infiltracion [Its/s]

Para el proyecto no se toma en cuenta este caudal, ya que dentro del

territorio donde estara ubicado el proyecto no existe ninguna industria.

2.6.5.3. Caudal comercial

Este caudal corresponde a las aguas servidas producidas por alguna
actividad comercial. Cuando se habla de comercio se refiere a lugares con alta
concurrencia de personas, algunos lugares considerados como comercio son:
centros comerciales, hoteles, teatros, restaurantes, entre otros. La dotacion
diaria de agua potable dependera del tipo y la magnitud del comercio, pero se
encuentra dentro del rango de 600 hasta 3 000 litros, y se calcula con la

siguiente expresion:

Dot. * No. Com..
86400

Qin=

Donde:

No. Com. = nUmero de comercios [comercio]
Dot. = dotacion [lts/comercio/dia]
Qin= caudal de infiltracion [Its/s]

Para el proyecto no se toma en cuenta este caudal, ya que en el sector no

existen comercios de esta magnitud, solo existen comercios que se encuentran
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ubicados en locales pequefios o dentro de viviendas, por lo cual su caudal se

puede considerar domiciliar.

2.6.5.4. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las conexiones que se realizan de forma
ilegal, estas conexiones son de tuberias de agua pluvial al sistema del
alcantarillado sanitario. Realizar el calculo de este caudal se deja a criterio del
disefiador, pero es recomendable utilizar el rango de 0,50 hasta 2,50 por ciento
del caudal domiciliar.

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM) establece que para el célculo
del caudal domiciliar es adecuado utilizar el 10,00 % del caudal domiciliar. Esta
institucion aclara que en lugares donde no exista un sistema de alcantarillado

sanitario es recomendable utilizar un 20,00 % del caudal domiciliar.

Para este proyecto se utilizd el criterio establecido por el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) para lugares sin sistema de alcantarillado pluvial,
ya que las colonias, caserios y parajes donde se realizara el proyecto no
cuentan con este sistema, por ello el porcentaje a utilizar para estimar este
caudal es del 20,00 %. Para realizar este célculo se utiliza la siguiente

expresion:

Qci= C% * Qdom

Donde:

Q.= caudal de conexiones ilicitas [Its/s]

C% =criterio de porcentaje [%)]
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Qgom= caudal domiciliar

2.6.5.5. Caudal de infiltracion

Este caudal depende de varios factores, tales como el tipo de material de
la tuberia, las juntas utilizadas en la tuberia y la ubicacion del nivel freético, ya
gue se produce por medio de la infiltracibn que la tuberia pueda tener. La
dotacion de infiltracion se encuentra entre 12 000 a 18 000 litros por kilometro

por dia, y se calcula con la siguiente expresion:

Qe D.l. *L.T.
" 86400
Donde:
D.I. = dotacion de Infiltracion [litros/Km/dia]

L.T. =longitud de tuberia [Km]
Qin= caudal de infiltracion [Its/s]

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM), en sus Normas Generales
para Disefio de Alcantarillados, establece otra forma para estimar el caudal de
infiltracion que entra a las alcantarillas. Esta norma toma en cuenta el nivel
fridtico del sector donde se construira el proyecto, también el tipo de material
con que se encuentran fabricadas las tuberias a utilizar, el resultado de la
estimacion de este caudal estd dado en litros por segundo. Las expresiones
utilizadas de acuerdo con los criterios de la norma para el calculo del caudal de

infiltracion son las siguientes:

o Para tuberias que quedaran sobre el nivel friatico:

o Tuberias de cemento
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Qint =0,025 * diametro en pulgadas

o Tuberias de PVC
Qint = 0,010 * didmetro en pulgadas

o Para tuberias que quedaran bajo el nivel friatico:
o Tuberias de cemento

Qint = 0,150 * didametro en pulgadas

o Tuberias de PVC
Qint = 0,020 * didmetro en pulgadas

Para este disefio se utilizd el criterio de tuberia de PVC colocadas sobre el

nivel friatico para el calculo de caudal de infiltracion.

2.6.5.6. Caudal medio

Este caudal es el resultado del producto del factor de caudal medio y la

poblacién futura. Se calcula con la siguiente expresion:

Qmed= f.q.m. * Pob. Fut.

Donde:

Qmed= caudal medio

f.g.m.= factor de caudal medio

Pob. Fut. = poblacién futura
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2.6.5.7. Factor de caudal medio

Este se define como el valor que regula el aporte de caudal en los
colectores. El factor de caudal medio esta definido por diversas instituciones a
nivel nacional. El factor de 0,0046 es utilizado en el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM), la Municipalidad de Guatemala lo tiene definido como 0,003
y la Direccion General de Obras Publicas (DGOP) establece un rango que se
encuentra desde 0,002 hasta 0,005, pero tiene las siguiente condicionantes: si
el valor calculado se encuentra dentro del rango se utiliza el valor calculado, si
el valor calculado se encuentra fuera de este rango se utiliza el limite mas

préximo al resultado.

Para este proyecto se utilizé los parametros establecidos por la Direccion
General de Obras Publicas (DGOP). Este pardmetro se define de la siguiente

forma:
0,002 <f.q.m. < 0,005
2.6.5.8. Factor de Harmond

El factor de Harmond también es conocido como factor de flujo
instantaneo. Se utiliza como factor de seguridad en el disefio cuando se
presenta la maxima demanda, es adimensional y se calcula tanto en presente
como en futuro. El rango permisible de este factor se encuentra dentro de 1,50

a 4,50. Para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

Ho 18+v/P/1000
" 4+/P/1000
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Donde:

F.H. = factor de Harmond

P = poblacion presente en estudio [hab]

2.6.5.9. Caudal de disefio

El caudal de disefio es directamente proporcional al factor de Harmond, al
namero de habitantes que residen en cada tramo y al factor de caudal medio.
Para el calculo de este caudal se debe tomar en cuenta que se debe realizar
tanto en presente como en futuro, por lo tanto la poblacion de habitantes por
tramo y el factor de Harmond deben ser en presente y futuro. Para realizar el

calculo se utiliza la siguiente expresion:
quseﬁo:f.q.m. * F.H. * Habtramo
Donde:
Opisefio= caudal de disefio [lts/s]
f.q.m.= factor de caudal medio
F.H.= factor de Harmond
Habyamo = NUMero de habitantes por tramo
2.7. Fundamentos hidraulicos
Para realizar un disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se deben

tomar en cuenta diversos factores que estan relacionados con distintos

conceptos de hidraulica y mecéanica de fluidos. Estos conceptos explican el
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comportamiento de un flujo con sélidos que es transportado por canales
abiertos o cerrados.

También han sido determinados ciertos parametros que se deben cumplir
para que el sistema funcione de una forma Optima, entre estos se pueden
mencionar: diametros minimos, rango de velocidades, rango de tirantes, entre

otros.
2.7.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La ecuacidén que comunmente se utiliza para el disefio de canales abiertos
y cerrados es la ecuacion de Manning, nombrada asi en honor del ingeniero

irlfandés Robert Manning.

La ecuaciéon esta basada en la pendiente del terreno, el coeficiente de
rugosidad de Manning, la velocidad del flujo a seccion llena y el diametro de la
seccion circular. La ecuacion en el sistema métrico se expresa de la siguiente

forma:

1 2 1
V=—(R)S *(S)2
Donde:

V =velocidad de flujo a seccion llena [m/s]
R = radio hidraulico [m]
S = pendiente de la tuberia hidraulica [m/m]

n = coeficiente de rugosidad de Manning [ ]

Para determinar el radio hidraulico se utiliza la siguiente expresion:
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ol >

Donde:

A = area de la secci6n transversal mojada [m?]

P = perimetro mojado [m]

El diametro minimo que se utilizara en el sistema de alcantarillado
sanitario serd de 6 pulgadas, el cual ira aumentando de acuerdo con las
exigencias que el proyecto presente. La horma que regira la tuberia de acuerdo
con los requerimientos de dimensiones, rigidez y resistencia al impacto sera la
ASTM F-949, esta norma es aplicable para didmetros de 4 y 18 pulgadas, el
coeficiente de rugosidad para la ecuacién de Manning estad dado por el

fabricante y su valor es de 0,009.

2.7.2. Relaciones hidraulicas

Las relaciones hidraulicas son producidas por la relacion entre una
alcantarilla donde el caudal que la recorre utiliza la altura completa de la
seccion transversal y una alcantarilla con las mismas especificaciones de la
anterior, pero el caudal que la recorre utiliza diversas alturas dentro de los
pardmetros de la seccion transversal. Los elementos que comunmente son
relacionados son: tirante de agua, caudal y velocidad. Estas relaciones son

plasmadas en tablas para poder obtener resultados en el menor tiempo posible.

Para utilizar las tablas de relaciones hidraulicas que se encuentran ya
determinadas se debe realizar la primera relacién, la cual consiste en el caudal
de una seccion transversal parcialmente llena y el caudal de una seccién

transversal totalmente llena (Qpisero/Qsec llena)- ESte resultado se compara con los
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resultados de la tabla y si no se encuentra el valor exacto se escoge el valor
mas proximo. Este valor seleccionado tiene por defecto el valor de la relacion

de velocidades (V/Vseciiena) Y €l valor de la relacion de tirantes (d/Dsec liena)

2.8. Parametros de disefio hidraulico

Para la elaboracion de un disefio de alcantarillado sanitario se deben
tomar en cuenta los normativos y codigos nacionales que estén en vigor
relacionados con este tema, ya que estos establecen los rangos y parametros
minimos permisibles de los elementos que componen el sistema. También se
puede utilizar como base los manuales del fabricante del elemento, estos

establecen las especificaciones técnicas que este debe cumplir.

Algunos de los pardmetros y rangos que se deben tomar en cuenta en un
disefio de este tipo de sistema son: coeficiente de rugosidad, velocidades
maximas y minimas, diametro del colector, profundidad del colector, ancho de

zanja, cotas Invert, ubicacion de pozos de visita, entre otras.

2.8.1. Coeficiente de rugosidad

Este coeficiente es también conocido como numero de Manning, “n”. Su
funcion es establecer la resistencia que puede presentar la rugosidad del

material del canal abierto o cerrado al avance de la ldmina del flujo.

Este varia segun el material, ya que depende de la cantidad, forma y
tamafo de los granos que lo constituyen. Entre mayor sea este coeficiente,
mayor sera la rugosidad del material. A continuacion se muestran algunos

materiales con su coeficiente de rugosidad:
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Tabla VIIl.  Distintos materiales con su respectivo coeficiente de

rugosidad “n”

. Coeficiente de
Material . 3y
rugosidad “n

Fierro fundido (nuevo) 0,012
Concreto simple 0,013
Cobre 0,011
Acero galvanizado 0,016
PVC 0,009
Asbesto cemento 0,011

Fuente: Haestad Methods. Computer applications in hydraulic engineering.

https://www.mineduc.gob.gt/digeduca/?p=investigacionesMainl. Consulta: 20 de enero de 2019.

2.8.2. Seccidn llenay parcialmente llena

Para realizar el disefio de un alcantarillado sanitario es indispensable tener
como referencia el comportamiento de los elementos cuando se encuentran en
funcionamiento. Uno de los elementos fundamentales para este tipo de disefios

son los colectores, que pueden ser abiertos o cerrados.

Los colectores que comunmente se utilizan son los cerrados, los
diametros Optimos que estos deben tener se obtienen entre la relacion de una
seccion llena y una parcialmente llena. Se hace referencia a seccion llena
cuando el tirante del caudal es igual al diametro de la tuberia, y a parcialmente
llena cuando el tirante del caudal es menor al diametro de la tuberia. Ya que el
caudal que transportan no se mantiene constante durante su periodo de disefio,
se deben realizar diversas iteraciones para determinar si el elemento cumple
con las exigencias del proyecto. Para minimizar el trabajo de célculo se utilizan
tablas de relaciones hidraulicas que tienen diversas relaciones de secciones

llenas y parcialmente llenas, de acuerdo a su diametro.
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Figura 16. Seccion llenay parcialmente llena de una tuberia

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D.

2.8.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo en el sistema dependera de diversos factores, tales

como: la pendiente, el caudal, didmetro y el tipo de material de la tuberia.

Las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) establecen un rango de velocidades que se deben
cumplir para que los colectores tengan un funcionamiento 6ptimo en el
transporte de las aguas servidas, esta entre 0,60 m/s hasta 2,50 m/s. Segun los
datos del fabricante se establece que cualquiera de los diversos diametros de
las tuberias se encuentran capacitados para que el fluido viaje a una velocidad
entre 0,40 m/s 'y 4,00 m/s.

Este parametro establecido beneficia al sistema, impidiendo la

acumulacion de sedimentos en la tuberia que puedan generar una obstruccion
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del fluido y la prevencion del desgaste de la superficie de las paredes de la

misma.

2.8.4. Diametro del colector

Los colectores son elementos del sistema de alcantarillado sanitario que
tienen gran injerencia en el costo de los materiales del proyecto, el principal
error que puede originar tal aumento es la utilizacibn de un didmetro
inadecuado. Por ello es indispensable realizar un disefio preciso con
fundamentos fisicos y matematicos que generen un diametro 6ptimo. Un
pardmetro establecido en las normas nacionales es el didmetro minimo. Segun
las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM), para los colectores de un sistema de alcantarillado sanitario
el didmetro minimo para tuberia de concreto sera 8 pulgadas, mientras que 6
pulgadas seré para tuberia de PVC. En cuanto a las conexiones domiciliares es
permisible utilizar un diametro minimo de 6 pulgadas en tuberia de concreto y 4
pulgadas en tuberias de PVC. Estas deberan ser colocadas a 45° del colector
principal, considerando el sentido del flujo.

Para este proyecto se utilizoé tuberia de PVC, por ello el diametro minimo
de los colectores principales establecidos en este disefio es de 6 pulgadas y 4
pulgadas en las conexiones domiciliares.
2.8.5. Profundidad del colector
La principal funcion de tener una profundidad adecuada para el colector es

protegerlo de las cargas generadas por el transito vehicular pesado y liviano.

Para evitar cualquier deformacion o dafio que pueda provocar algun tipo de
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fuga del fluido, que pueda ocasionar dafios en la estructura del suelo que

envuelve o cubre la tuberia.

Segun las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto
de Fomento Municipal (INFOM) una profundidad minima de 1,00 metro del
coronamiento de la tuberia hasta la superficie del terreno también indica que si
la altura medida desde el terreno hasta el coronamiento de la tuberia es mayor
de 3,00 metros se debe disefiar una tuberia auxiliar. El fabricante recomienda
0,50 metros desde la altura del terreno hasta el coronamiento de la tuberia en el
caso que no exista trafico y 0,80 metros si existe trafico vehicular.

2.8.6. Profundidad minima

La profundidad minima medida desde la superficie del terreno hasta el
coronamiento de la tuberia es de 1,00 metro, esta sera utilizada en el disefio del
proyecto y solo en casos especiales sera utilizada la recomendacién del

fabricante.

2.8.7. Ancho de la zanja

El ancho de zanja debe ser amplio para que permita una instalacion
correcta de los colectores y para una colocacion adecuada del material de
relleno que permita un soporte lateral apropiado para el corte realizado. Si el
ancho de zanja es muy angosto, la instalacién de los colectores sera dificil de
ejecutar y pondra en riesgo a los operarios, ademas no se podra colocar el
material de relleno de forma uniforme y la compactacion no se podra realizar de
forma oOptima. El fabricante, para una correcta instalacibn de colectores o

tuberia, establece los siguientes parametros:
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Tabla IX. Anchos minimos de zanja para instalacion

Diametro nominal Ancho de zanja
mm pulg Metros pulg
100 4 0.50 20
150 6 0.55 22
200 8 0.62 24
250 10 0.67 26
300 12 0.75 28
375 15 0.80 32
450 18 0.90 36
600 24 1.10 44
675 27 1.16 46
750 30 1.25 48
825 33 1.35 50
900 36 1.45 54
1000 42 1.55 60
1200 48 1.80 66
1350 54 2.00 72
1500 60 2.20 78

Fuente: elaboracion propia.

2.8.8. Volumen de excavacion

Es la cantidad de material, en este caso de suelo, que es extraido de
acuerdo con las especificaciones dadas por el disefio. Esta extraccion de
material se realiza comiunmente para la instalacién de tuberia que conecta los
pozos de visita o de pozos de visita al desfogue. La cantidad de material
extraido esta en funcion de la profundidad, longitud y el didmetro de la tuberia a
instalar. Ya que a mayor diametro se requiere un ancho de zanja mayor, y con
una profundidad grande, el volumen a extraer sera mayor. La unidad de medida
qgue se utiliza para el volumen de excavacién sera metros cubicos. Para el

calculo de este volumen se utiliza la siguiente expresion:

Hpzxx1 +(Cota terrpzxxo-Cl S)
Vol=

*D' H*
5 ) istH*t
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Donde:

Vol. = volumen de excavacién [m?]

Hpzxx1= profundidad del primer pozo [m]

Cota terrpzxx2 = cota de terreno del segundo pozo [m]
CIS= cota Invert de salida del tramo en estudio

DistH. = distancia entre pozos [m]

z =ancho de la zanja [m]

2.8.9. Cotas invert

Las cotas invert son aquellas distancias que se miden desde la parte
inferior de la tuberia hasta el nivel del suelo. Esta cota debe tener en
consideracion el recubrimiento minimo que la tuberia debe tener. Estas son
muy importantes, ya que definen tanto la entrada como la salida de la tuberia en

un tramo determinado del sistema de alcantarillado sanitario.

Para un disefio adecuado se deben tener en cuentea ciertos parametros,

los cuales contemplan lo siguiente:

o Cuando en un pozo de visita la tuberia de entrada su diametro sea menor
a la tuberia de salida, la diferencia de las cotas Invert sera como minimo

la diferencia de estos diametros.
o Cuando la diferencia de la altura de las tuberias de salida y entrada de

un pozo de visita sea mayor a 0,70 metros, se debe disefar un elemento

gue dirija el caudal con la menor cantidad de turbulencia.
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o Cuando un pozo de visita tiene tuberia de entrada y salida del mismo
didmetro, la cota Invert de salida tiene que estar a 0,03 m debajo de la

cota Invert de entrada.

Si se trabaj6 el disefio bajo los parametros de las Normas Generales para
Disefio de Alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se debe
considerar que la diferencia entre las cotas Invert de salida y entrada de un
pozo de visita es como minimo la carga de velocidad en el tubo de salida, ya
que si la pendiente del terreno es muy pronunciada, la velocidad del flujo
alcanza los limites maximos permisibles, razén por la cual es necesario
controlar la velocidad a parametros adecuados que permitan reducir la
velocidad del flujo. Esto se puede expresar asi:

V2
Hv = g

Donde:

Hv= cota Invert de salida [m]
V = velocidad del flujo [m/s]

g = constante de gravedad (9,807) [m/s?]

Esta norma solo se exceptia cuando son del mismo didmetro y estan en
linea recta el tubo de entrada y salida, en este caso se instalara segun

pendiente.
2.8.10. Ubicacién de los pozos de visita
Uno de los pasos importantes luego de haber definido donde estara

ubicado el sistema de drenaje sanitario, ademas de la densidad poblacional y el
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material de la tuberia a utilizar, es la ubicacion de los pozos de visita, de estos
dependera que el sistema pueda ser inspeccionado periédicamente y que se le
pueda brindar un mantenimiento tanto preventivo como correctivo en los
momentos necesarios para que el funcionamiento del sistema sea el adecuado.
Segun las Normas Generales para Disefio de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) se establece lo siguiente:

Se debera construir pozos de visita en los siguientes casos:

o En distancias menores o iguales a 300 metros, esto aplica cuando el

diametro de la tuberia sea mayor a 24 pulgadas.

o En distancias menores o iguales a 100 metros, esto aplica cuando el
diametro de la tuberia sea menor a 24 pulgadas.

o En cambios de direccion horizontal para didmetros menores de 24
pulgadas.

o En el inicio de algun tramo de tuberia.

o En las intersecciones de dos o mas tuberias colectoras.

o En donde se tenga que realizar un cambio de diametro.

o En donde se encuentre un cambio de pendientes.
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2.8.11. Profundidad de pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita esta relacionada con la pendiente
gue presenta el terreno y la tuberia, esto debido a que el sistema debe cumplir
con los requerimientos hidraulicos adecuados para que este funcione de forma
eficaz, por lo cual la altura de la tuberia es un factor que define esta

profundidad, este factor también es conocido como cota Invert.

Para determinar la profundidad que deben tener los pozos de visita se
debe tomar en cuenta la cota Invert de salida y su cama de agua, como se

muestra en la siguiente forma:

hyz=CT — CIS + Cama de agua (0.03m)

Donde:

hp.= altura de pozo
CT = cota Invert entrada

CIS = cota Invert salida

2.8.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares se caracterizan por sus dos elementos que la
componen y sus procesos constructivos. Los elementos que comunmente la
conforman son la caja de registro y la candela domiciliar. La forma tipica de
construccion de una caja de registro es utilizar un tubo de concreto colocado en
sentido vertical con un diametro minimo de 12", este debe ser impermeabilizado
y tener una tapadera de concreto armado para poder realizar inspecciones y

mantenimientos preventivos.
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Luego de la construccién de la candela domiciliar se realiza la conexion
hacia el colector principal, para ello se implementa tuberia de PVC o concreto,
con parametros de pendientes minimas y maximas que cumplan con el objetivo

de dirigir las aguas sin provocar estancamientos dentro del elemento.

Para este proyecto se utilizara tuberia de PVC con un diametro de 4” con
un reducidor de 4” x 3” para protecciéon de posibles obstrucciones en la entrada
de la conexion. La instalacion se realizara bajo los parametros de pendientes de
2% a 6%, con un angulo aproximado de 45° en el sentido que va el flujo en la
tuberia principal o colector.

2.8.13. Disefo hidraulico

El procedimiento que se realiza para ejecutar un disefio hidraulico de un
alcantarillado sanitario es el mismo en cada tramo del sistema, solo cambia el
procedimiento si los elementos varian en los tramos. Los datos establecidos
delimitan el sistema. El procedimiento para este proyecto contempla el célculo
de poblacion futura, factor de flujo instantaneo, caudal domiciliar, caudal por
conexiones ilicitas, caudal medio, factor de caudal medio, caudal de disefio,
velocidad a seccion llena, la aplicacién de las relaciones hidraulicas, volumen

de excavacion, entre otros calculos.

2.8.13.1. Ejemplo de disefio de un tramo

A continuacion, se muestra el ejemplo del disefio de un tramo.
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2.8.13.1.1.

Caserio Taltic

A continuacion se realizara un ejemplo para el disefio de un tramo que se

encuentra ubicado en el caserio Taltic, este tramo contempla los pozos de visita

namero PZ31 al PZ32 en el disefio del alcantarillado sanitario para el caserio

Taltic, colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas,

Valles de Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.

Figura 17. Planta PZ31 al PZ32
WVIENE DE PZ18
/— P73 I.‘.} |
VIENE DE PI29 =J"-=,E’F . _J él:ll {
- ——)

VA HAGA RZ33

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D.

o Datos para el disefio:

o Dotacion de agua potable

o Factor de retorno

o Poblacion actual acumulada
o Tasa de crecimiento

o Poblacion futura acumulada
o Longitud del tramo

o Cota inicial del terreno

o Cota final del terreno

o Periodo de disefio
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Poblacién futura
P=P*(1+R)"
P=P,*(1+R)" =390*(1+0.027)*°=867 habitantes
Caudal domiciliar actual

_ Dot *No. hab * FR _ 125L/habdia*390hab*0,80

Qgom= 86 400 86 400 =045 Lis

Caudal domiciliar futuro

Dot * No. hab * FR _ 125L/hab/dia*867hab*0,80

86 400 86 400 =1,00L/s

Qgom=

Caudal de conexiones ilicitas actual

Qcon-ili=Qdom(presente)* 0,20=0,45 L/S*0,20=0,09 L/s

Caudal de conexiones ilicitas futuro

Qcon-iliszom(futuro)* 0,20=1,00 L/s*0,20=0,20 L/s

Caudal por infiltracion

Qinfitracisn=Diametro de tuberia* 0,01=6 in*0,01=0,06 L/s
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En el disefio del tramo no se tom6 en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial, ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.

o Factor de caudal medio presente:

Qean _0,45+0,09+0,06
No. hab. act. 390

f.q.m.= =0,0015

Como 0,0015< 0,002, se toma como f.q.m.= 0,002,

. Factor de caudal medio futuro:

Qsan _1,00+0,20+0,06

No. hab. fut. 867 =0,0015

f.g.m.=

Como 0,0015 < 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002,

. Pendiente del terreno

(Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)
Longitud del tramo

*100

S%=

((1066,80)-(1066,41))m

* = 0
72.70m 100=0,53 %

S% =

. Pendiente de la tuberia

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ31)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ32)
S%= . *100
Longitud del tramo

67



(1066,80-1.88)-(1066,41-1.95)m
S% = *100=0,63 %
72,70 m

Factor de Harmond actual

_18+VP _18+y/390/1000 403

FH.= = =4,
4+/P  4+/390/1000

Factor de Harmond futuro

_18+VP _18+y/867/1000 _

FH.= = 3,84
4+/P  4+/867/1000

Este factor es Unico para todo el tramo en disefio.

Caudal de disefio actual

Qqis = habitantes*f.q.m.*F.H.= L/s

Qqis=390%0,002*4,03= 3,14L/s

Caudal de disefo futuro

Qqis= habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=86770,002*3,84= 6,66/s
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. Disefo hidraulico actual

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 6 pulgadas.

2 2
1 Dx0,0254 35 1+ 1 60,0254 3, 1
Vsec ||ena= E(T) SZ: 0 009 ( 4 ) (0,0063)2=1 ,OO m/S

1*(6*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena - A*1 000=1,00* ( ) *1000=18,22L/s

o) Relacion hidraulica g/Q

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las
tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d d
5=0,30—>Cump|e la siguiente condicion: 0,10<5<0,75

\'

v 0,70—despejando "Vv" queda

v=0,70"V¢ec 11ena=0,70%1,00=0.70 m/s—Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
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. Disefo hidraulico a futuro

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 6 pulgadas.

2 2
1 Dx0,025435 1+ 1 60,0254 3, 1
Vsec ||ena= E(T) SZ: 0 009 ( 4 ) (0,0063)2=1 ,OO m/S

n*(6*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena - A*1 000=1,00* ( ) *1000=18,22L/s

o) Relacion hidraulica g/Q

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las
tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d d
5=0,40—>Cump|e la siguiente condicion: 0,10<5<0,75

\'

v 0,90—despejando "v" queda

v=0,90"V¢ec 11ena=0,90%1,00=0.90 m/s—Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
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. Célculo de la cota Invert de salida

CIE=Cota Ini. terr.pz3¢-Altura de Pozopz31=(1066,80-1.88) m=1064,91 m

° Céalculo de la cota Invert de entrada
CIS=ClEnyar- [ 22\ *Dist. H=(1064 91 <0’63) *72.70 m=1064.46
= PZ31"\ 700 ist. H=( ,91) m- 100 70 m= 46m

o Altura de pozo
HPZ32 = CT-CIS+0,03 m =(1066,41-1064,46) m = 1,98 m
En este caso se omitié el 0,03m porgue la altura verdadera del pozo es la
del tramo PZ19 al PZ32, por lo tanto la altura real del pozo PZ32 es de 2.80

metros.

. Volumen de excavacion

V= (sz31+(COta Ini. terr.pz32-CIS)

5 >*DistH*t

Ve <1 ,88+(1066,41-1064.46)

5 > *72.70*0,60=83,64m?3

2.8.13.1.2. Luisa Alejandra l y II

Este es un ejemplo para el disefio de un tramo que se encuentra ubicado

en las colonias Luisa Alejandra | y II, este tramo contempla los pozos de visita
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namero PZ127 al PZ143 en el disefo del alcantarillado sanitario para el Caserio
Taltic, Colonias Luisa Alejandra | y Il, San Joseé, El Rosario, Las Margaritas,

Valles de Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.

Figura 18. Planta PZ123, PZ127 y PZ143

PZ123 L -

-a  VIENE DE PZ120

L VIENE DE PZ142

VA HACIA PZ144 —-— \g\

VIENE DE PZ128

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D.

o Datos para el disefio:
o Dotacion de agua potable 125 litros/habitante/dia
o Factor de retorno 0,80
o Pablacion actual acumulada 2 556 habitantes
o Tasa de crecimiento 2,70 por ciento
o Poblacion futura acumulada 5 684 habitantes
o Longitud del tramo 43,13 m.
o Cota inicial del terreno 1064,21 m.
o Cota final del terreno 1063,25 m.
o Periodo de disefio 30 afios
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. Poblacién futura:
P=P*(1+R)"

P=P,*(1+R)" =2 556*(1+0.027)*°=5 684 habitantes
° Caudal domiciliar actual:

_ Dot *No. hab * FR _ 125L/habdia*2 556hab*0,80

Quom="""86 400 86 400 =296 Lis
. Caudal domiciliar futuro:
Quon= Dot * No. hab * FR _ 125L/habdia*5 684hab*0,80 ~6.58 Lis
86 400 86 400
. Caudal de conexiones ilicitas actual:

Qcon_i”:Qdom(presente)* 0,20=2,96 L/S*0,20=O,59L/S

. Caudal de conexiones ilicitas futuro:

Qcon-iliszom(futuro)* 0,20=2,41 L/S*0,20=1 ,32 L/s

o Caudal por infiltracion:

Qinfiltraciscn=Diametro de tuberia* 0,01=8 in*0,01=0,08 L/s

En el disefio del tramo no se tomd en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial, ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.
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Factor de caudal medio presente:

Qsan _2,96+0,59+0,08
No. hab. act 2 556

f.g.m.= =0,0014

Como 0,0014< 0,002, se toma como f.q.m.= 0,002,

Factor de caudal medio futuro:

Qean _6,58+1,32+0,08

fam =0 hab fot . 5684

=0,0014

Como 0,0014< 0,002, se toma como f.q.m.= 0,002,

Pendiente del terreno:

SY= (Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)*100
°” Longitud del tramo

g9 — (1064,21-1063,25)m
° 43,13m

*100=2,21 %

Pendiente de la tuberia:

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ127)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ143) |

o=
S% Longitud del tramo

100

_((1064,21-2,13)(1 063,25-1,60))m

0,
S% 43,13 m

*100=0,99 %
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Factor de Harmond actual:

H = 18+V/P _ 18+y/2 556/1000 _350
" 4+/P 4+/2556/1000

Factor de Harmond futuro:

_18+VP _18+1/5684/1000

F.H= = =3,19
4+V/P  4+/5684/1000

Este factor es Unico para todo el tramo en el disefio.

Caudal de disefio actual:

Qqishabitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=2 556*0,002*3,50= 17,89L/s

Caudal de disefo futuro:

Qqis=habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=5 684*0,002*3,19= 36.30 L/s

Disefio hidraulico actual:

Calculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 8 pulgadas.
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2
D x0,0254)§ eed 1 (8*0,0254

2
1 3 1
Vsec IIenazﬁ( 4 2= 0,009 2 > *(0,0099)z = 1,51 m/s

n*(8*0,0254)2
Qsec llena=Vsecliena ~ A=1,51% 2 *1000=49,06L/s

o Relaciones de g/Q

o) Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las
tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,40—>Cump|e la siguiente condicion: 0,10<5<0,75

\"

v 0,90—despejando "v" queda

v=0,90"V¢ec 1ena=0,90%1,51=1,36 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
o Disefio hidraulico a futuro

Calculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de

diametro de 8 pulgadas.
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2
1 Dx0,0254 5 _1 1
Vsecllena=ﬁ(T) S2=

2
870,0254 <. 0,0099)3=1,51 m/
0009\ 4 ) (0009922151 m/s

n*(8*0,0254)2
Qsec llena=Vsecliena ~ A=1,51% 2 *1000=49,06L/s

o Relaciones hidraulica g/Q

o) Relaciones de d/D y v/IV
Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las
tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d

d
D 0,60—Cumple la siguiente condicién: 0’10<5<0’75

=1,10—despejando "v" queda

<l <

v=1,10"Vgec lena=1,10%1,51=1.66 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00

Céalculo de la cota Invert de salida:

CIE=Cota Ini. terr.pz127-Altura de Pozopz127=(1 064,21-2,13) m=1062,07 m
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. Céalculo de la cota Invert de entrada:

Stubo

100

0,99
CIS=CIEpz127- ( ) *Dist. H=(1062,07) m- (—) *43,13 m=1061,65m

100
o Altura de pozo:
HPZ143 = CT-CIS+0,03 m =(1063,25-1061,65) m +0.03= 1,63 m
La altura encontrada para el pozo de visita PZ143 es la que se utilizarg, ya
que el tramo PZ142 al PZ143 que tiene interseccidn con este tramo requiere un
pozo de visita de 1,45 m, por lo cual se opta por utilizar el pozo a mayor altura,

en este caso el que mide 1,63 m.

. Volumen de excavacion:

V= <sz1z7+(Cota Ini. terr.pz143-CIS)

5 )*DistH*t

Ve <2,13+(1063,25-1061 65)

5 > *43.13*0,65=52,37m?

2.8.13.1.3. Colonia San José

Este es un ejemplo para el disefio de un tramo que se encuentra ubicado
en la colonia San José, este tramo contempla los pozos de visita nUmero PZ73
al PZ74 en el disefio del alcantarillado sanitario para el Caserio Taltic, Colonias
Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y

Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.
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Figura 19. Planta PZ73y PZ74

PZ/4

{ — B A HACIA PZTT
@:

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D

Datos para el disefio:

o Dotacion de agua potable

o Factor de retorno

o Pablacion actual acumulada
o Tasa de crecimiento

o Poblacion futura acumulada
o Longitud del tramo

o Cota inicial del terreno

o Cota final del terreno

o Periodo de disefio
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. Poblacion futura:
P=P*(1+R)"

P=P,*(1+R)" =120%(1+0.027)*°=267 habitantes
° Caudal domiciliar actual:

_ Dot * No. hab * FR _ 125L/habdia*120hab*0,80

Qo= 86 400 86 400 =014 Lis
. Caudal domiciliar futuro:
Quon= Dot * No. hab * FR= 125L/habAdia*267hab*0,80 - 031 Us
86 400 86 400
. Caudal de conexiones ilicitas actual:

Qeon-ili=Qdom(presente)” 0,20=0,14 L/s*0,20=0,03 L/s

. Caudal de conexiones ilicitas futuro:

Qeonii=Qaomuturo)” 0,20= 0,31 L/s*0,20=0,06L/s

o Caudal por infiltracion:

Qinfittraciscn=Diametro de tuberia * 0,01=6 in * 0,01=0,06 L/s

En el disefio del tramo no se tomd en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial, ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.

80



Factor de caudal medio presente:

Qsan _0,14+0,03+0,06
No. hab. act 120

f.q.m.= =0,0019

Como 0,0019< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002,

Factor de caudal medio futuro:

Qean _0,31+0,06+0,06

fam=So hab. fot. - 267

=0,0016

Como 0,0016< 0,002, se toma como f.q.m.= 0,002,

Pendiente del terreno:

S%= (Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)*100
° Longitud del tramo

g9 — (1068,56-1068,02)m
° 83,15m

*100=0,65 %

Pendiente de la tuberia:

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ73)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ74)
S%= . *100
Longitud del tramo

_ ((1068,56-1,35)-(1 068,02-1,65))m

0,
S% 83,15 m

*100=1,01 %
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Factor de Harmond actual:

o= 18+VP _18+1/120/1000 —4.9
"~ 4+/P  4+/120/1000

Factor de Harmond futuro:

b 8+VP _18+v267/1000 ~4.10
"~ 4+/P  4+/267/1000

Este factor es Unico para todo el tramo en el disefio.

Caudal de disefio actual:

Qqis=habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=120%0,002*4,22= 1,01 L/s

Caudal de disefo futuro:

Qqis=habitantes*f.q.m.*F.H.

Q4s=267*0,002*4,10= 2,19 L/s

Disefio hidraulico actual:

Calculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 6 pulgadas.
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2
1 /D*0,0254\3 eed 1 6*0,0254
Vsec llena= = 4 4

2
3 1
- 2 = 0.009 ) (0,0065)2 = 1,26 m/s

n*(6*0,0254)?
Qsec llena=Vsec llena “A* 1 000=1,26* 7] *1000=23,06L/s
o Relaciones de g/Q
q_ 101 _
Q 2308 204

o) Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las
tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,10—>Cump|e la siguiente condicion: 0,10<5<0,75

\'

v 0,50—despejando "v" queda

v=0,50"V¢ec 1ena=0,50%1,26=0,63 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
o Disefio hidraulico a futuro:

Calculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de

diametro de 6 pulgadas.
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2 2
1 /D x0,0254\3 1 1 (6%0,0254)\3 1
Vacctona= = (——3——) x82= 5=o( (0,0065)z = 1,26 m/s
n*(6*0,0254)2

Qe llena=Vsec llena ~ A*1 000=1,26* 7 *1000=23,06L/s

o Relaciones hidraulica g/Q
ﬂ=—2’19 =0,09
Q 23,08

o) Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las
tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,20—>Cump|e la siguiente condicion: 0,10<5<0,75

\"

v 0,60—despejando "v" queda

v=0,60"V¢ec 1ena=0,60%1,26=0,76 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
o Célculo de la cota Invert de salida:

CIE=Cota Ini. terr.pz73-Altura de Pozopz73=(1 068,56-1,35) m=1067,21 m
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. Céalculo de la cota Invert de entrada:

Stubo

100

1,01
CIS=CIEpz73 < ) *Dist. H=(1067,21) m- (—) *83,15 m=1066,37m

100
o Altura de pozo:
HPZ74 = CT-CIS+0,03 m =(1068,02-1066,37) m +0.03= 1,68 m

. Volumen de excavacion:

(H pz73+ (Cota Ini. terr.pz74-Cl S)
V= >

>*DistH*t

Ve <1 ,35+(1068,02-1066,37)

5 > *83.15%0,60=74,95m?3

2.8.13.1.4. Colonia El Rosario

Este es un ejemplo para el disefio de un tramo que se encuentra ubicado
en la colonia El Rosario, este tramo contempla los pozos de visita nimero
PZ111 al PZ109 en el disefio del alcantarillado sanitario para el caserio Taltic,
colonias Luisa Alejandra | y I, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de

Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.
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Figura 20. Planta PZ111y PZ109

PZ111

PZ109

O

!

VA HACIA PZ108

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D

Datos para el disefio:

o Dotacion de agua potable

o Factor de retorno

o Poblacion actual acumulada

o Tasa de crecimiento

o Poblacién futura acumulada

o Longitud del tramo
o Cota inicial del terreno
o Cota final del terreno

o Periodo de disefio

86

125 litros/habitante/dia
0,80

102 habitantes

2,70 por ciento

227 habitantes

76,66 m.

1 067,75 m.

1 068,60 m.

30 afos




. Poblacién futura:
P=P*(1+R)"

P=P,*(1+R)" =102*(1+0.027)*°=227 habitantes
° Caudal domiciliar actual:

_ Dot * No. hab * FR _ 125L/habdia*102hab*0,80

Qo= 86 400 86 400 =0.12L/s
. Caudal domiciliar futuro:
Quon= Dot * No. hab * FR= 125L/habAdia*227hab*0,80 - 0.26 Lis
86 400 86 400
. Caudal de conexiones ilicitas actual:

Qcon_i”:Qdom(presente)* 0,20=0, 1 4 L/S*O,20=0,02 L/S

. Caudal de conexiones ilicitas futuro:

Qcon-ili=Qdom(futuro) - 0,20= 0,26 L/s*0,20=0,05L/s

o Caudal por infiltracion:

Qinfittraciscn=Diametro de tuberia * 0,01=6 in * 0,01=0,06 L/s

En el disefio del tramo no se tomd en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial, ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.
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o Factor de caudal medio presente:

Qsan _0,12+0,02+0,06
No. hab. act 102

f.q.m.= =0,0019

Como 0,0019< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002

° Factor de caudal medio futuro:

Qean _0,26+0,05+0,06

fam=So hab. fot. - 227

=0,0016

Como 0,0016< 0,002, se toma como f.q.m.= 0,002,

. Pendiente del terreno:

SY= (Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)*100
°” Longitud del tramo

So - (1067,75-1068,60)m
o~ 76,66m

*100=-1,10 %

En este caso la pendiente del terreno va en contra del sentido del sistema,
por lo cual este se debe adaptar a las condiciones del terreno, por ende, el pozo
inicial de este tramo sera menor mientras que el siguiente serd mayor a su

predecesor.
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Pendiente de la tuberia:

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ111)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ109)
Longitud del tramo

S%=

_ ((1067,75-1,35)(1 068,60-2,75))m

0,
S 76,66 m

*100=0,72 %

Factor de Harmond actual:

_18+VP _18+y/102/1000 _

FH.= = =424
4+J/P  4+/102/1000

Factor de Harmond futuro:

_18+VP _18+y/227/1000 _

F.H= = =413
4+VP  4+/227/1000

Este factor es Unico para todo el tramo en el disefio.

Caudal de disefio actual:

Qqis=habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=102%0,002*4,24= 0,87 L/s

Caudal de diseno futuro:

Qqis=habitantes*f.q.m.*F.H.
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Qq4s=227*0,002*4,13= 1.87 L/s

. Disefo hidraulico actual:

Céalculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de

diametro de 6 pulgadas.

2
1 /D*0,0254\3 ce) 1 6*0,0254
Vsecllena= = — 4 4

2
3 1
- = 500 ) (0,0072)z = 1,07 m/s

n*(6*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena “A* 1 000=1 ,07*( )*1000=19,49 L/s

o Relaciones de g/Q

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,10—>Cumple la siguiente condicion: O,1O<5<0,75

\'

V; 0,50—despejando "v" queda

v=0,50"V¢ec 1ena=0,50%1,07=0,53 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
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. Disefio hidraulico a futuro:

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 6 pulgadas.

2
D x 0,0254)5 1 1 (6*0,0254
— X

2
1 3 1
Vsec IIena=ﬁ< 4 2= 0’009 4 > *(0,0072)2 = 1,07 m/s

1*(6*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena - A*1 000=1,07* ( ) *1000=19,49 L/s

o) Relaciones hidraulica g/Q

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,20—>Cumple la siguiente condicion: 0,10<5<0,75

\'

V; 0,60—despejando "v" queda

v=0,60"Vgec 1ena=0,64"1,07=0,64 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
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Céalculo de la cota Invert de salida:

CIE=Cota Ini. terr.pz111-Altura de Pozopz109=(1 067,75-1,35) m=1066,40 m

Céalculo de la cota Invert de entrada:

Stubo

100

0,72
CIS=CIEpz111 ( ) *Dist. H=(1066,40) m- (—) *76,66 m=1065,84m

100

Altura de pozo:

HPZ109 = CT-CIS+0,03 m =(1068,60-1065,84) m +0,03= 2,78 m

Volumen de excavacion:

<sz111+(Cota Ini. terr.pz1og-C|S)
V= >

)*DistH*t

V= <1 ,35+(1068,60-1065,84)

5 > *76.66*0,60=94,41m3

2.8.13.1.5. Colonia Las Margaritas

Este es un ejemplo para el disefio de un tramo que se encuentra ubicado
en la colonia Las Margaritas, este tramo contempla los pozos de visita nimero
PZ38 al PZ39 en el disefio del alcantarillado sanitario para el Caserio Taltic,
Colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de

Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.
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Figura 21. Planta PZ38 y PZ39

VA HACIA PZ46 \Xl//—\

VA HACIA PZ47

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D

Datos para el disefio:

o Dotacion de agua potable 125 litros/habitante/dia
o Factor de retorno 0,80

o Poblacion actual acumulada 2 064 habitantes

o Tasa de crecimiento 2,70 por ciento

o Poblacion futura acumulada 4 590 habitantes

o Longitud del tramo 32,20 m.

o Cota inicial del terreno 1 065,83 m.

o Cota final del terreno 1 065,65 m.

o Periodo de disefio 30 afios
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Poblacion futura:
P=P*(1+R)"
Pi=P,*(1+R)" =2 064*(1+0.027)*=4 590 habitantes
Caudal domiciliar actual:

_ Dot * No. hab * FR _125L/habAdia*2 064hab*0,80

Qom= 86 400 86 400 =2,39 s
Caudal domiciliar futuro:

Dot * No. hab * FR  125L/habdia*4 590hab*0,80
Quom= - =531Ls

86 400 86 400

Caudal de conexiones ilicitas actual:

Qcon-ill’=Qdom(presente)* 0,20=2,39 L/S*0,20=0,48L/S

Caudal de conexiones ilicitas futuro:

Qcon-iliszom(futuro)* 0,20= 5,31 L/s*0,20=1,06 L/s

Caudal por infiltracion:

Qinfiitracion=Diametro de tuberia * 0,01= 12in * 0,01=0,12 L/s
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En el disefio del tramo no se tomd en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial, ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.

o Factor de caudal medio presente:

Qean  _2,39+0,48+0,12

No hab.act 2064 20014

f.q.m.=

Como 0,0014< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002

. Factor de caudal medio futuro:

Qean _5,31+1,06+0,12
No. hab. fut. 4590

f.g.m.= =0,0014

Como 0,0014< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002,

. Pendiente del terreno:

So%= (Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)*100
° Longitud del tramo

Sop (1065,83-1065,65)m*1oo_0 569
° 32,20m TOR e

. Pendiente de la tuberia:

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ111)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ109)
S%= _ *100
Longitud del tramo
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_ ((1065,83-3,28)-(1 065,65-3,15))m
- 32,20 m

S% *100=0,16 %

Factor de Harmond actual:

_18+VP _18+y/2064/1000 _

F.H.-= = =3,58
4+/P  4+/2 064/1000

Factor de Harmond futuro:

_18+VP _18+1/4590/1000 _

FH.= = =3,28
4+J/P  4+/4590/1000

Este factor es Unico para todo el tramo en el disefio.

Caudal de disefio actual:

Qqis = habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=2 064*0,002*3,58= 14,76 L/s

Caudal de disefo futuro:

Qqis = habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=4 590*0,002*3,28= 30,10 L/s
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. Disefo hidraulico actual

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 12 pulgadas.

2 2
1 /D*0,0254)\3 e 1 12%0,0254 5* 1
Vsec llena= = 1 = 0.009 2 (0,0016)2 = 0,80 m/s

n*(12*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena “A* 1 000:0,80*( )*1000=58,29 L/s

o) Relaciones de g/Q

q_14,76 095
Q 5829

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,30—>Cumple la siguiente condicion: O,1O<5<0,75

\'

V; 0,80—despejando "v" queda

v=0,80"Vgec 1ena=0,80*0,80=0,64 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
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. Disefo hidraulico a futuro

Céalculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 12 pulgadas.

2
D x 0,0254)§ 1 1 (12*0,0254
— X

2
1 3 1
Vsec IIena=E< 4 2= 0’009 4 > *(0,0016)2 = 0,80 m/s

n*(12*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena ~ A*1 000=0,70* ( ) *1000=58,29L/s

o) Relaciones hidraulica g/Q

q_3o,10_052
Q 5829

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,50—>Cumple la siguiente condicion: O,1O<5<0,75

=1,00—despejando "v" queda

<l<

v=1,00"Vgec lena=1,00*0,80=0,80 m/s—Cumple la siguiente condicién: 0,40<v<4,00

98



. Célculo de la cota Invert de salida:

CIE=Cota Ini. terr.pz3s-Altura de Pozopz39=(1 065,83-3,33) m=1062,49 m

° Céalculo de la cota Invert de entrada:
CIS=ClEngss [ 2222 ) *Dist. H=(1062.49 <0’16> *32 20 m=1062,44
=Clerzas| 50 ist. H=( ,49) m- 100 20 m= 44m

o Altura de pozo:

HPZ39 = CT-CIS+0,03 m =(1065,65-1062,49) m +0.03= 3,20 m

. Volumen de excavacion:

(sz38+(COta Ini. terr.pz3g-C|S)
V= >

>*DistH*t

V= <3,33+(1 065,65-1062,44)

5 ) *32.20*0,75=78,97m?

2.8.13.1.6. Colonia Valles de Maria

Este es un ejemplo para el disefio de un tramo que se encuentra ubicado
en la colonia Las Margaritas, este tramo contempla los pozos de visita nimero
PZ164 al PZ166 en el diseiio del alcantarillado sanitario para el caserio Taltic,
colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de

Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.
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Figura 22. Planta PZ164 y PZ166

PZ164

VIENE DE PZ161

PZ166 9 =
.

e |

VA HACIA PZ168
VIENE DE PZ165

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D.

Datos para el disefio:

o Dotacion de agua potable 125 litros/habitante/dia
o Factor de retorno 0,80

o Pablacion actual acumulada 3 660 habitantes

o Tasa de crecimiento 2,70 por ciento

o Poblacion futura acumulada 8 139 habitantes

o Longitud del tramo 28,97 m.

o Cota inicial del terreno 1 063,64 m.

o Cota final del terreno 1 061,12 m.

o Periodo de disefio 30 afios
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Poblacion futura:
P=P*(1+R)"
P=P,*(1+R)" =3660%(1+0.027)*°=8 139 habitantes
Caudal domiciliar actual:

Dot * No. hab * FR _ 125L/habdia*3 660 hab*0,80

Qgom™= 86 400 86 400 =424 s
Caudal domiciliar futuro:
Dot * No. hab * FR 125L/habdia*8 139 hab*0,80
= = =942 L/s

dom™ 86 400 86 400

Caudal de conexiones ilicitas actual:

Qcon_i”:Qdom(presente)* 0,20=4,24 L/S*0,20=O,85 L/S

Caudal de conexiones ilicitas futuro:

Qcon_i”:Qdom(futuro)* 0,20= 9,42 L/S*O,20=1 ,88 L/S

Caudal por infiltracion:

Qinfittracisn=Diametro de tuberia * 0,01=15in * 0,01=0,15 L/s
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En el disefio del tramo no se tomd en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial, ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.

o Factor de caudal medio presente:

Qean _4,34+0,85+0,15

No hab.act 3660 20019

f.q.m.=

Como 0,0015< 0,002, se toma como f.gq.m.= 0,002

° Factor de caudal medio futuro:

Qean _9,42+1,88+0,15
No. hab. fut. 8 139

f.g.m.= =0,0014

Como 0,0014< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002,

. Pendiente del terreno:

SY= (Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)*100
°= T Longitud del tramo

Sop (1063,64-1061,12)m*1oo_8 58 9
° 28,97m TRe

. Pendiente de la tuberia:

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ164)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ166)
S%= . *100
Longitud del tramo
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_ ((1063,64-5,03)-(1 061,12-2,55))m

0,
S 28,97 m

*100=0,12 %

Factor de Harmond actual:

_18+VP _18+y/3660/1000 337

FH.= = =3,
4+/P  4+/3660/1000

Factor de Harmond futuro:

_18+VP _18+y/8139/1000 _

FH.= = 3,04
4+/P  4+/8139/1000

Este factor es Unico para todo el tramo en el disefio.

Caudal de disefio actual:

Qqis= habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=3 660*0,002*3,37= 24,65 L/s

Caudal de disefo futuro:

Qqis= habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=8 139*0,002*3,04= 49,53 L/s
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. Disefo hidraulico actual:

Céalculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 15 pulgadas.

2 2
1 (D*0,0254\3 eert 1 15*0,0254 5* 1
Vsec IIena=E T = 0.009 2 (0,0012)2=0,81 m/s
n*(15%0,0254)2
Qsec IIena=VseC llena *A* 1 000:0,81* 4 *1000=91,83 L/s
o Relaciones de g/Q

q_2465_
Q 9183

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,40—>Cumple la siguiente condicidn: 0’10<5<0’75

v
v=0,80—>despejando "v" queda

v=0,80"Vgec 1ena=0,80%0,81=0,64 m/s—Cumple la siguiente condicién: 0,40<v<4,00
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Disefo hidraulico a futuro

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de
diametro de 8 pulgadas.

2 2
1 /D x 0,0254\3 1 1 15*0,0254 5* 1
Vsec IIena=H<T> xS2 = 0.009 4 (0,0012)2 = 0,81 m/s

n*(15*0,0254)>2
Qsec llena=Vsec llena ~ A*1 000=0,81* 1 *1000=91,83 L/s
o) Relaciones hidraulica g/Q
q 4953 ~0.54
Q 91,83

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5 0,50—Cumple la siguiente condicion: O,1O<5<0,75

=1,00—despejando "Vv" queda

<l<

v=1,00"Vgec lena=1,00*0,81=0,81 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00
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. Céalculo de la cota Invert de salida:

CIE=Cota Ini. terr.pz164-Altura de Pozopz166=(1 063,64-5,11) m=1058,53 m

. Céalculo de la cota Invert de entrada:

Stubo

100

0,12
C|S=C|EP2164< ) *Dist. H=(1058,53) m- (—) *28,97 m=1058,49 m

100

o Altura de pozo:
HPZ166 = CT-CIS+0,03 m =(1061,12-1058,49) m +0.03= 2,66 m

Para disminuir la velocidad del fluido en el siguiente tramo fue necesario
profundizar mas este pozo hasta una altura de 3,88 m y disminuir la altura del
siguiente pozo, en este caso el PZ168 hasta 1,93 m., ya que existe una
pendiente de terreno muy prolongada, este tipo de criterio elegido ayuda a
reducir la velocidad del flujo, sin embargo aumenta el tirante hidraulico en la

tuberia en estudio.

. Volumen de excavacion:

V= <sz164+(Cota Ini. tel’r.pz166-C|S)

= 5 )*DistH*t

<5,1 1+(1061,12-1058,49)
V= 5

> *28.97*0,80=89,71m?
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2.8.13.1.7. Paraje Zamora

Este es un ejemplo para el disefio de un tramo que se encuentra ubicado
en el paraje Zamora, este tramo contempla los pozos de visita nUmero PZ4 al
PZ3 en el disefio del alcantarillado sanitario para el Caserio Taltic, Colonias
Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y

Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala.

Figura 23. Planta PZ4 y PZ3

PZ4

}

VIENE DE PZ8

VA HACIA PZ2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D

o Datos para el disefio:
o Dotacion de agua potable 125 litros/habitante/dia
o Factor de retorno 0,80
o Poblacion actual acumulada 186 habitantes
o Tasa de crecimiento 2,70 por ciento
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o Poblacion futura acumulada 414 habitantes

o Longitud del tramo 84,03 m.
o Cota inicial del terreno 1 067,95 m.
o Cota final del terreno 1 068,98 m.
o Periodo de disefio 30 afios

Poblacién futura:
P=P.*(1+R)"
P=P,*(1+R)" =186*(1+0.027)*°=414 habitantes
Caudal domiciliar actual:

_ Dot * No. hab * FR _ 125L/habdia*186 hab*0,80

Qom= 86 400 86 400 =0.22L/s
Caudal domiciliar futuro:
Dot * No. hab * FR  125L/habdia*414hab*0.80
Quo= - =048 /s

86 400 86 400

Caudal de conexiones ilicitas actual:

Qeoni=Qaom(presente)” 0,20=0,22 L/s*0,20=0,04 L/s

Caudal de conexiones ilicitas futuro:

Qcon-iti=Qqom(futuro)* 0,20= 0,48 L/s*0,20=0.10L/s
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o Caudal por infiltracion:

Qinfiltraciscn=Diametro de tuberia * 0,01=6 in * 0,01=0,06 L/s

En el disefio del tramo no se tomd en cuenta el caudal industrial ni el

caudal comercial ya que en este tramo no existen industrias ni comercios.

o Factor de caudal medio presente:

Qean _0,22+0,04+0,06

f.am=So hab act 186

=0,0017

Como 0,0017< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002

° Factor de caudal medio futuro:

Qgan _0,48+0,10+0,06
No. hab. fut. 414

f.g.m.= =0,0008

Como 0,0008< 0,002, se toma como f.g.m.= 0,002,

. Pendiente del terreno:

So%= (Cota Ini. terr.)-(Cota Fi. terr)*100
o Longitud del tramo

S0 (1067,95-1068,98)m
° 84,03m

*100=-1,22 %
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En este caso la pendiente del terreno va en contra del sentido del sistema,
por lo cual este se debe adaptar a las condiciones del terreno, por ende, el pozo
inicial de este tramo sera menor mientras que el siguiente serd mayor a su

predecesor.

. Pendiente de la tuberia:

(Cota Ini. terr.-Altura de PZ164)-(Cota Fi. terr-Altura de PZ166)
S%= - *100
Longitud del tramo

((1 067,95-2,03)-(1 068,98-3,25))m
S% = *100=0,23%
84,03 m

. Factor de Harmond actual:

|:H_18+\/5_18+\/186/1000_416
"~ 4+/P  4+/186/1000

. Factor de Harmond futuro:

18+ 18+v414/1000
F.H.= \/_ =402

4+JP  4+V414/1000

Este factor es unico para todo el tramo en el disefio.

° Caudal de disefio actual:

Qqis=habitantes*f.q.m.*F.H.

Qqis=18670,002*4,16= 1,55 L/s
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. Caudal de disefo futuro:

Qqs=habitantes*f.q.m.*F.H.

Qq4is=414%0,002*4,02= 3,32 L/s

. Disefio hidraulico actual:

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de

diametro de 6 pulgadas.

Vsecllena= = 4 2 4

2
1 (D*0,0254\3 _ 11 (60,0254
n ~ 0,009

2
3 1
) *(0,0023)2 = 0,60 m/s

n*(6*0,0254)2
4

Qsec llena=Vsec llena “A™ 1 000:0,60*( >*1 000=11,01 L/s

o Relaciones de g/Q

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d d
5=0,30—>Cumple la siguiente condicion: 0,10<5<0,75
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V—
=

0,70—despejando "v" queda
v=0,70"Vgec 1ena=0,70*0,60=0,42 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00

. Disefo hidraulico a futuro

Célculo de la velocidad y caudal a seccion llena, con una tuberia de

diametro de 6 pulgadas.

2
D x 0,0254)5 1 1 (6*0,0254
— X

2
1 3 1
Vsec IIena=E< 4 2= 0,009 4 > *(0,00023)2 =0,60 m/s

n*(6*0,0254)2

Qsec llena=Vsec llena ~ A*1 000=0,60* ( ) *1000=11,03 L/s

4
o Relaciones hidraulica g/Q
q_3:32 =0,30
Q 11,03

o Relaciones de d/D y v/IV

Tomando el valor de g/Q se busca un valor igual o aproximado en las

tablas de relaciones hidraulicas, d/D y v/V, y se obtienen los siguientes valores:

d
5=0,40—>Cumple la siguiente condicién: 0,10<5<0,75
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\'

V; 0,90—despejando "v" queda

v=0,90"V¢ec 1ena=0,90*0,60=0,54 m/s— Cumple la siguiente condicion: 0,40<v<4,00

Céalculo de la cota Invert de salida:

CIE=Cota Ini. terr.pzs-Altura de Pozopz4=(1 067,95-2,03) m=1065,92 m

Caélculo de la cota Invert de entrada:

0,23
>*Dist. H=(1065,92) m- (W) *84,03 m=1065,73 m

Stubo

100

C|S=C|Epz4<

Altura de pozo:

HPZ166 = CT-CIS+0,03 m =(1068,98-1065,73) m +0.03= 3,28 m

Volumen de excavacion:

Ve <sz4+(Cota Ini. terr.pz3-CIS)

5 )*DistH*t

Ve <2,03+(1 068,98-1065,73)

5 >*84,03*0,60=133,22m3

2.9. Desfogue

El desfogue es la descarga de las aguas residuales recolectadas por el

sistema de alcantarillado sanitario de un area determinada hacia un cuerpo
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receptor, y en algunos casos hacia una planta de tratamiento de aguas
residuales, que posteriormente las redirige hacia el cuerpo receptor.

Uno de los criterios que se utilizan para determinar estos puntos de
desfogue es elegir las partes mas bajas del sistema, ya que la principal
caracteristica de los alcantarillados es funcionar por accion de la gravedad. Otro
criterio es buscar un punto cercano a un cuerpo receptor, si el anterior criterio
no se puede realizar es necesario encontrar un lugar con el area suficiente para
la implementacion del intermediario, en este caso la planta de tratamiento de
aguas residuales, y la construccién de un sistema de absorcién, ya sea de tipo

Zanja 0 pozo.

Este proyecto cuenta con dos sistemas de alcantarillado sanitario
independientes entre si, por lo cual tendran dos desfogues hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales ya existentes. Estas se encuentran cercanas al
Rio Platanitos para que puedan realizar la descarga de las aguas ya tratadas a

este cuerpo receptor.

2.10. Ubicacion

Las plantas de tratamiento de agua residuales existentes se encuentran
ubicadas en la colonia Valles de Maria y en un anexo de la colonia Margaritas.

La planta de tratamiento de aguas residuales que se encuentra en la
colonia Valles de Maria se localiza en la longitud 90°34°9,58"0 vy latitud
14°29°48”N. La planta de tratamiento de aguas residuales que se encuentra en
el anexo de la colonia Margaritas se localiza en la longitud 90°34°9,58"0 vy
latitud 14°34°7.42"N.
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Figura 24. Ubicacion de planta de tratamiento de agua del proyecto

SIMBOLOGIA
[ PLANTADE TRATAMENTO

D ZONA 10 DE SAN MIGUEL
PETAPA

[Jro

l:l CALLES Y AVENDAS

) "PLANTA DE TRAiI'-AMIENTO 1
A\ '._EL_A_N__TA\DE TRATAMIENTO 2

RIO PLATANITOS ) \\‘7 i

100 0 100 200 300 m
e e

Fuente: elaboracion propia, empleando Quantum Gis y mapa de Open Street Map.

2.11. Propuesta de tratamiento

Para este proyecto ya se encuentran existentes dos plantan de tratamiento

de aguas residuales, sin embargo estas plantas fueron construidas antes de
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qgue el Acuerdo Gubernativo 236-2006, que es el Reglamento de las Descargas
y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, fuese aprobado.

Por ello es necesario realizar una evaluaciéon de estos sistemas para
verificar si cumplen con los parametros minimos requeridos por el reglamento
expuesto anteriormente y si su capacidad es adecuada para el caudal que se

espera tener.

Este tipo de evaluacion se debe realizar antes de que la municipalidad
proyecte estos sistemas de alcantarillado sanitario para ejecucion y esta clase
de evaluacion la debe realizar un epesista de la Maestria en Ciencia en

Ingenieria Sanitaria o0 un ingeniero con Maestria en Ingeniera Sanitaria activo.

Las plantas de tratamiento por lo general cuentan con diversidad de
procesos o tratamiento que de acuerdo con el nivel de contaminacion son
utilizados segun el criterio del diseflador. Entre estos tratamientos se

encuentran el preliminar, primario, secundario y terciario.

o Tratamiento preliminar: este debe cumplir con dos objetivos: regular el
caudal del fluido que ingresa en la planta de tratamiento y extraer los
sélidos de gran tamafio que se encuentran flotando en el fluido, asi como
la arena y en algunos casos la grasa existente, esto dependera del
disefio planteado. Las estructuras encargadas de esta funcion son las

rejillas, tamices, desgrasadores y desarenadores.
o Tratamiento primario: su funcion es reducir los solidos sedimentables y

también reduce un porcentaje de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO). Los elementos patdégenos no se reducen de forma completa, ya
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gue con estos tratamientos solo se reduce un porcentaje de

contaminacion al medio ambiente.

Los elementos que son contemplados para este tipo de tratamiento son:

las fosas sépticas y los tanques Imhoff.

o) Las fosas sépticas son aquellas que separan las partes soélidas del
agua servida por un proceso de sedimentacion. El elemento que
se deben contemplar de forma preliminar a la entrada de la fosa

séptica son las trampas de grasas.

o) Los tanques Imhoff tienen como principal ventaja sobre el tanque
séptico que los lodos se separan del fluido, lo que permite una
sedimentacion y una digestion mas completa. Cuando trabajan de
forma éptima, este sistema es capaz de eliminar entre el 30% al
60% de la materia en suspension, y entre el 25% al 40% de la
DBO.

o Tratamiento secundario: busca la eliminacion de solidos
transformando estos en organismos no sedimentables. Durante el
proceso hay una reduccion del nimero de patégenos en especial
por los procesos aerébicos. Con esto se reduce el dafio al medio
ambiente al reducir la DBO a valores comparables con los cuerpos
receptores naturales, se reduce el riesgo relacionado con la salud,
pero no se remueven nutrientes, en donde los cuerpos con
periodo de retencion prolongados aumentan la concentracion a los

valores que tienden a producir eutrofizacién.
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o Tratamiento terciario: se busca remover los solidos, en especial los
nitratos, metales pesados y también los fosfatos, existen muchos
sistemas de tratamiento de aguas residuales, entre mas avanzados sean,
son mas complejos en su operacion y mantenimiento, por ende, el costo

de operacion es muy elevado.

2.12. Administracion, operacion y mantenimiento

La administracion, operaciéon y mantenimiento consisten en aplicar
procesos adecuados que permitan mantener el sistema de alcantarillado
sanitario en Optimas condiciones y asi poder garantizar el funcionamiento
optimo del sistema durante el periodo de disefio planificado en este caso

durante 30 afos.

La responsabilidad del mantenimiento y operacion del sistema de
alcantarillado sanitario sera de la Municipalidad de San Miguel Petapa junto con
los diversos COCODE vy asociaciones de vecinos de estos sectores. La
administracion que tendra mayor influencia en este sistema sera la
municipalidad, ya que a esta institucion le corresponde la coordinacion del
personal que tendra como principal funcién realizar el mantenimiento preventivo
y correctivo de los sistemas, asi como realizar las gestiones y actividades
correspondientes para que las plantas de tratamiento operen

ininterrumpidamente.

En cuanto a la responsabilidad de las asociaciones de vecinos y
COCODE, les corresponderia estar vigilantes de que sus vecinos no causen
ningun dafio al sistema y denunciar si en algun sector se encuentra algin
desperfecto. El tiempo recomendado para realizar inspecciones al sistema es

de tres meses.
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A continuacion se detallan las inspecciones y el mantenimiento que se

deben realizar periédicamente al sistema:

. Mantenimiento

Existen dos clases de mantenimiento que se pueden realizar en el sistema
de acuerdo con el tipo de falla detectada o por prevencién, estos son el

mantenimiento correctivo o preventivo.

o Mantenimiento correctivo

Consiste en la reparacién inmediata y oportuna de cualquier falla que
pueda producirse en las instalaciones y equipos. Como las fallas son variadas,
como también pueden suceder en el momento inoportuno, el mantenimiento
correctivo no puede planificarse, sin embargo, si se puede estar preparado para
enfrentar este tipo de situaciones que se convierten en emergencia,

disponiendo de los recursos necesarios para actuar inmediatamente.

o Mantenimiento preventivo

Consiste en ejecutar en las instalaciones una serie de acciones de
mantenimiento, sin esperar a que el sistema falle, y su principal funcion es
evitar futuras fallas en el sistema. EI mantenimiento preventivo debe planificarse
de forma periodica escogiendo adecuadamente las acciones a ejecutar. Este
mantenimiento es la Unica garantia para asegurar el buen funcionamiento de los

sistemas a través del tiempo.

119



(@]

Mantenimiento de sistemas de alcantarillado sanitario

Pozos de visita

Tapadera del pozo en mal estado: se debe realizar
una inspeccion visual del elemento verificando la
existencia de grietas o fracturas del concreto del cual
estd conformado el elemento. Si presenta dafios se
debe reemplazar por una nueva para garantizar el
funcionamiento del sistema, la seguridad de los
peatones y vehiculos que transitan por las calles.
Deterioro de pozo: se debe realizar una inspecciéon a
las paredes de los pozos de visita para verificar si se
encuentran en condiciones adecuadas, asi como el
brocal de arriba, los escalones y el cernido. Si las
paredes del pozo prestan dafios estructurales es
necesario notificarlo a la entidad correspondiente
para que busque la solucién éptima, si solo es la
capa de cernido esta debe ser reemplazada para
evitar futuras filtraciones al suelo colindante a las
paredes del pozo. En cuanto a dafio en el brocal
superior es necesario realizar trabajos de
restauracion y si son los escalones deteriorados
deberan ser reemplazarlos por unos nuevos, ya que
sin estos el operario no puede realizar las acciones
de mantenimiento.

Obstruccion del canal: cuando se realice la
inspeccion de los pozos de visita se debera verificar

si existen obstaculos en los canales que conectan las
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tuberias para evitar obstrucciones en el paso de
aguas negras, estos obstaculos se pueden dar por la
acumulacion de residuos y lodos que las aguas
servidas transportan. Si existen estos obstaculos se

deberé proceder a removerlos y extraerlos del pozo.

. Colectores principales:

v Taponamientos en los colectores: si se tiene una
acumulacién de aguas servidas en los pozos de
visita, se debe extraer estas aguas y verificar si hay
existencia de posibles tapones en el inicio de los
colectores, si no se encuentra nada se debera
realizar la prueba de reflejo de corrimiento de flujo,
estas pruebas para verificar si la obstruccion se

encuentra dentro del colector principal.

La prueba de reflejo consiste en colocar una linterna en el interior de un
pozo de visita y verificar el reflejo de esta en el préximo pozo de visita, si no se
puede verificar el reflejo de forma clara es porque existe un taponamiento
parcial y si es totalmente nula la existencia del reflejo es porque existe un
taponamiento total. La otra técnica que se puede utilizar es la prueba de
corrimiento de flujo, esta consiste en verter una cantidad de agua al pozo de
vista y verificar si en el siguiente pozo el agua esta fluyendo, si el agua corre
con un flujo lento significa que existe un taponamiento parcial y si no corre el
agua en el siguiente pozo de visita es porque existe un taponamiento total. Para
solucionar este problema se inyecta agua a presion al colector, luego se debe
realizar la prueba nuevamente para verificar si se solucioné el problema, si no

se soluciono el problema se inserta una guia para verificar la distancia a la que
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se encuentra el taponamiento, ya con la distancia determinada el operador tiene
que proseguir a excava para descubrir la tuberia y realizar un corte parcial o

completo para poder extraer la basura o tierra que provoque el taponamiento.

] Conexiones domiciliares

v Tapaderas de la candela en mal estado: se debe
inspeccionar el elemento y verificar posibles fracturas
en este. Si se presenta fractura se debe realizar un
cambio de la tapadera por una nueva para asi poder
evitar que se introduzca basura o tierra a la tuberia

para que no existan taponamientos futuros.

v Tuberia parcialmente tapada: esta puede ser
provocada por basura o tierra que esté dentro de la
misma, se verifica de forma visual si en la candela el
agua corre liboremente o no. En el caso que el agua
no corra libremente, es necesario verter una cierta
cantidad de agua de forma brusca para liberar el

paso del agua y eliminar las obstrucciones.

v Tuberia totalmente tapada: cuando una tuberia del
sistema domiciliar esté totalmente tapada, ya que por
alguna razén no corre el agua y se estanca en la
candela, se debe verter una cierta cantidad de agua
de forma brusca para que el obstaculo que origina el
tapdn sea despejado. Si el taponamiento continta se
introduce una grua metalica para tratar de empujarlo

y luego nuevamente se vierte agua bruscamente

122



para desaparecer el taponamiento. De lo contrario se
tiene que proseguir a excavar para descubrir la
tuberia y realizar un corte parcial o completo para
poder extraer la basura o tierra que provoque el

taponamiento.
2.13. Elaboracién de planos
Los planos que se realizaron para el sistema de alcantarillado sanitario se

presentan en el apéndice 1, estan conformados por los planos que son

requeridos por la Municipalidad de San Miguel Petapa:

o Plano de ubicacion

o Planta general

o Planta general de curvas de nivel

o Planta de densidad de vivienda

. Planta hidraulica

o Plantas y perfiles

o Detalle de pozos de visita

o Detalles de conexiones domiciliares

2.14. Presupuesto del proyecto

Para la elaboracion del presupuesto para el proyecto se realizaron
cotizaciones de materiales cercanos a la cabecera municipal. La mano de obra
no calificada se cotiz6 en el casco urbano del municipio y para la obra de mano
calificada se utilizaron rendimientos y precios que maneja la Municipalidad de

San Miguel Petapa para realizar sus planificaciones.
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Tabla X.

Presupuesto de alcantarillado sanitario para el caserio Taltic,

colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, Valles de Petapa,

Las Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora, San Miguel

Petapa, Guatemala

ALCANTARILLADO SANITARIO
No. Descripcion Unidad | Cantidad | Pre¢!° Total
unitario
TRABAJO PRELIMINARES
1 [Rotulo de identificacién del proyecto unidad 1 Q3 151‘57| Q3 151,57
2 |Trazo y replanteo fopografico m 8847,00 Q18,58| Q164 377,26
3 |Demolicidn y extraccion de carpeta de rodadura (concreto) m2 7519,55 Q146,44| Q1101 162,90
TRABAJO PRINCIPAL
POZOS DE VISITA
4 |Pozo de visitah=0-1.35m unidad 32,00 Q5 861,59 Q187 570,88
5 [Pozo de visita h=1.36-1.64 m unidad 16,00 Q6 298,24 Q100 771,84
6 |Pozo de visita h=1.65-1.90m unidad 25,00 Q7 067,94 Q176 698,50
7 |Pozo de visita h=1.91-2.09m unidad 13,00 QF 714,22 Q100 284,86
8 |Pozo de visita h=2.10-2.50 m unidad 15,00 QB 461,35 Q126 920,25
9 |Pozo de visitah=251-3.00m unidad 20,00 Q9 864,29 Q197 285,80
10 |Pozo de visita h= 3.01-3.35m unidad 9,00 Q11 071,94 Q09 647,46
11 |Pozo de visita h= 3.50-3.70m unidad 200 Q17 119,78| Q3 239,56|
12 |Pozo de visita h= 4.80-5.50m unidad 2,00 Q23 268,| Q46 537,26
13 |Pozo de visita h= 6.20-6.35m unidad 2,00 Q29 444,81| Qb8 889,62
14 |Pozo de visita h=6.70-7.35m unidad 2,00 Q33 730,66 Q67 461,32
15 |Pozo de visita h= 2.30-3.10m con bajada auxiliar 6" unidad 3,00 Q11 552 97| Q34 6551
16 |[Pozo de visita h=5.00-7.30m con disipador de energia unidad 3,00 Q26 927,90 QB0 783,70
17 |Pozo de visita h= 3.80-4.10m sin disp de enrg y tuberia aux 6" unidad 1,00 Q20 212,89 Q20 212,89
18 |Pozo de visita h= 3.80-4.10m sin disp de enrg y tuberia aux 12" unidad 1,00 023387,97| Q23 387,97
EXCAVACION
19 [excavacién para drenaje | m3 [ 1256124 Q61,00] Q766 235,64
COLOCACION DE TUBERIA
20 |Suministroy colocacién de tuberia PVC de 6" ASTMF949 mi 6456,87 Q202 99 Q1310 679,78
21 [Suministroy colocacién de tuberia PVC de 8" ASTMF949 mi 931,41 Q286,54 Q266 886,22
22 |Suministroy colocacion de tuberia PVC de 10" ASTMF949 mi 158,89 Q414,68 Q65 888,51
23 [Suministroy colocacion de tuberia PVC de 12" ASTMF949 mi 974,79 Q545,57 Q531 816,18
24 |Suministro y colocacion de tuberia PVC de 15" ASTMF949 mi 312,33 Q776,76 Q242 605,45
25 |Suministroy colocacién de tuberia PVC de 18" ASTMF949 mi 12,21 M 171,20 Q14 300,35
26 |Suministro y colocacion de tuberia PVC de 68" ASTMF949 auxiliar mi 549,98 Q268,54 Q147 691,63
CONEXIONES DOMICILIARES
27 |Construccion conexion domiciliar 6" unidad 1380,00 o 819,29 Q2 510 620,20
28 |Construccion conexion domiciliar 8" unidad 95,00 Q2 231,97 Q212 037,15
29 [Construccion conexion domiciliar 10" unidad 25,00 Q2 415,15 Q67 624,20
30 |Construccion conexion domiciliar 12" unidad 22,00 Q2 584,84 Q57 085,48
31 [Construccion conexion domiciliar 15" unidad 2200 Q2 808,75 Q61 792,50
TRABAJOS POSTERIORES
32 |Relleno Compactado m3 11130,64 051,1Q| Q571 224,44
33 [Suministroy conformacion de material para base m3 1061,64 Q31B,K3| Q338 482 68
34 |Carpeta de rodadura t=0.15 m de 4,000 psi m2 751955 Q431,| Q3 245 663,37
[TOTAL | Q13034 677.33]

Fuente: elaboracion propia.
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El proyecto de alcantarillado sanitario tendr4 un costo de trece millones
treinta y cuatro mil seiscientos setenta y siete quetzales con treinta y tres

centavos.

2.15. Elaboracion de impacto ambiental

El impacto ambiental es el resultado de la interaccibn humana sobre el
medio ambiente. También puede generarse por los efectos de los fendmenos
naturales catastréficos que afectan un area determinada. Para verificar qué tipo
de comportamiento tiene el medio ambiente luego de que el ser humano ha
interactuado en este se realiza un estudio de impacto ambiental. Esta clase de
estudio identifica las posibles consecuencias originadas por la relacion humano
versus medio ambiente, asi como las medidas que deberian ser aplicadas para

reducir el dafio.

Entre los posibles métodos a utilizar para realizar una evaluacion de
impacto ambiental esta la matriz de Leopold, este método es versatil ya que
puede evaluar los impactos ambientales relacionados con diversas ramas de
proyectos constructivos e identifica los impactos que puedan derivarse de estas

actividades.

Esta evaluacion, como su nombre lo indica, esta basada en la
configuracion de una matriz. Entre las filas que constituyen esta matriz estan los
factores ambientales susceptibles a algun tipo de alteracion, y las columnas
identifican las acciones humanas que pueden alterar el medio donde se
ejecutara el proyecto, y la relacion entre filas y columnas puede identificar la

interaccidn existente.
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Los factores que son tomados en cuenta para la construccion de la matriz
son los siguientes: fisicoquimicos, condiciones bioldgicas, factores culturales y
relaciones ecoldgicas. Para la matriz ejecutada para este proyecto los
parametros utilizados estan en el rango de -5 a 5, los cuales califican cada
accion humana sobre cada factor ambiental. La suma de los digitos de las
columnas reflejara el impacto de las acciones que se producirdn en la ejecuciéon
del proyecto, mientras que la suma de las filas refleja el impacto sobre los

factores ambientales.
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Tabla XI.

Matriz de Leopold para sistema de alcantarillado

T AT Acciones del Proyecto
Resultados
PONDERACION DE IMPORTANCIA DEL - ; —— |
P . ransformacion de ) -
IMPACTO IMPACTO M odificacion del regimen Territorio Operaci6 n y mantenimiento v
BAJO 1 BAJO 1
MODERA 3 MODER 3
ELEVADO 5 ELEVAD 5 Impacto
Alteracion Ruidolyll|[Excavacion drenae Destogue Operacion M antenimeinto
TPACTS (_) cubierta Vibraciones || delazanja pluvial deAguas Alc;nr:anllado Alcsamanllado
ey (+) terrestre itario anitario Importanci
a
-1 -1 -1 -1 3 1 3 3
Suelos Calidad
5 4 3 5 5 5 5 32
1 0 2 0 4 5 5 17
Agua Calidad
3 2 3 0 5 4 5 22
1 -1 0 4 4 4 4
Fisicoquimicas Calidad
2 1 3 -3 4 2 5
Atmosfera
. " 0 0 2 5 3 3 4 33
inundacion
5 1 1 5 3 5 2 36
. 1 0 -2 3 3 2 2 9
Procesos | compactacion
3 2 -4 4 2 3 3 13
0 0 0 0 0 0 0
Arboles
" o Flora 1 1 1 1 1 1 1
o [ Condicion 0 0 0 0 0 1 0 1
< A2 Cosechas
£ | biologica 1 1 1 1 1 2 1 15
a -1 1 2 2 3
-E Fauna Macro Fauna 0 0 g
< 3 -3 3 2 3 3 2 13
«
I . 0 0 0 0 1 0 0
S Agricultura
= Usode 1 1 1 1 1 1 1
- terrotorio 2 3 2 5 5 5 5 18
Zona Urbana
5 -4 -4 5 5 5 5 24
2 2 2 4 4 4 4
Culturas
3 3 3 5 5 4 4
Factores Nivel 1 0 1 3 3 3 3
Culturales cultura Salud 3 2 S S S S 2
Empleo 0 0 0 0 0 0 0 24
? 2 3 3 5 4 3 3 81
-2 -2 0 2 0 1 1
transporte
Servici 5 3 5 3 3 3 1
ervicios
Servicios publicos -2 -1 -1 3 3 3 4 9
YIRS 4 3 4 5 1 4 4 48
IMPACTO -1 -11 -3 29 35 34 38
Resultados
IMPORTANCIA 45 21 27 43 47 49 45

Los resultados obtenidos por la matriz demuestran que en este proyecto
no sera permanente el impacto ambiental, ya que solo se reflejara este impacto
durante el periodo constructivo, en que el suelo tendrd un cambio al ser
removido en los trabajos de excavacion, dificultando el transito vehicular, lo cual

generara problemas relacionados con el polvo y el ruido.

Fuente:
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El aspecto o impacto positivo que producira este proyecto sera el manejo
adecuado de las aguas residuales, ya que este sistema las transportara de
forma éptima hasta una planta de tratamiento de aguas residuales, donde seran
tratadas hasta que sus niveles de contaminacion estén en rangos permitidos,
para luego desfogarlas a un cuerpo hidrico cercano. Esto disminuira el riesgo
de contaminacién de la napa freédtica y posibles fuentes de proliferacion de
enfermedades. Esta accion mejorara la calidad de vida de las personas que
viven en el Caserio Taltic, colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario,

Las Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa.

2.15.1. Evaluacién ambiental inicial

Todo proyecto que se quiera realizar en Guatemala debe ser estudiado,
analizado y planificado de acuerdo con las exigencias de este. Por ello, de
acuerdo con su tipo, deberd realizar todos los procedimientos legales para
poder ser ejecutado. Uno de los procesos que es indispensable es la evaluacién
del impacto ambiental que el proyecto pueda provocar en el ambiente donde se
ejecutara, por ello el Acuerdo Ministerial No. 199-2016 del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) especifica un listado taxativo donde se
encuentra la clasificacion de los distintos proyectos, en funcion del impacto

ambiental que estos puedan generar.

La categoria para este proyecto de alcantarillado sanitario del caserio
Taltic, colonias Luisa Alejandra | y IlI, San José, el Rosario, Las Margaritas,
Valles de Maria y Paraje Zamora, es de tipo C1, que corresponde a actividades
de bajo impacto ambiental, por lo cual se debe completar el formulario de
Evaluacion Ambiental Inicial (forma DVGA-GA-R-002) y un plan de gestion
ambiental, por ser un proyecto dedicado al saneamiento ambiental. Este

formulario debe ser presentado ante el Ministerio de Ambiente y Recursos
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Naturales (MARN). En el apéndice 2 se muestra como se debe completar el

formulario descrito anteriormente.

2.16. Evaluacién socioecondmica

Para realizar la evaluacion socioeconémica para este proyecto fue
necesario investigar algunos aspectos relacionados con la sociedad y la
economia que tiene el municipio de San Miguel Petapa, para determinar los
aspectos que se deben cumplir para que este proyecto pueda ejecutarse sin
ningun problema y de doénde procederan los fondos para la ejecucion, el

mantenimiento y funcionamiento del proyecto a futuro.

Actualmente casi en su totalidad la poblacion de San Miguel Petapa no
paga ningun tipo de cuota de manteamiento ni de funcionamiento respecto a los
sistemas de alcantarillado sanitario, la Unica cuota que se realiza es cuando el
usuario se conecta al sistema. Por lo tanto, actualmente la municipalidad cubre
estos gastos, por lo cual en la mayoria de los casos el mantenimiento que se

realiza es un manteniendo correctivo.

El tipo de financiamiento para el proyecto deberd realizarlo la
Municipalidad de San Miguel Petapa, trabajando de forma independiente o0 con
una alianza con el Gobierno Central u otro tipo de entidad. El periodo de tiempo
minimo para la ejecucion del proyecto por la magnitud de este debera ser de un
afo, ya que el desembolso de los pagos parciales y el anticipo lleva un periodo
de tiempo considerable por los procesos administrativos que se deben realizar
por la magnitud del proyecto. Se realiza esta observacion para que el contratista

y la municipalidad no tengan problemas para la ejecucion del proyecto.
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Otro aspecto que es adecuado en el analisis econémico de la
municipalidad es el tiempo en el cual se ejecutaréd el proyecto, ya que si la
municipalidad realiza el proyecto de forma independiente, se tendra que hacer
un analisis financiero por la magnitud del proyecto y se verificara si es necesario
realizar un préstamo para ejecutarlo en un periodo corto de tiempo, o de lo
contrario se realizara el proyecto en un periodo de tiempo mayor, pero con una

liquidez adecuada para la inversion.

2.16.1. Estudio econdmico financiero

Para verificar si el proyecto es restable o no se debe realizar un estudio
econdémico financiero, este se ejecutard mediante el analisis financiero
pertinente. Las técnicas que se emplearan en el analisis financiero seran el

valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR).

2.16.1.1. Valor presente neto (VPN)

Es una técnica del andlisis financiero para la toma de decisiones en
inversiones, porque consiste en la determinacion anticipada de si una inversién
es factible o no, con el objetivo de prevenir o reducir pérdidas a futuro. Una de
las ventajas de utilizar esta técnica es su facil aplicacion y la otra es que se
puede observar el comportamiento de los ingresos y egresos futuros en la

actualidad y con ello verificar si los ingresos van a ser mayores que los egresos.

Para el célculo correspondiente se utiliza la siguiente expresion:

VP=F* ((1+i)n>
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(1+i)“-1)

vP=AT ( i*(1+)"

Donde:

VP = valor presente

F=valor de pago futuro

A = valor de pago constante

i =tasa de interés de cobro por la operacion

n= periodo de duracion de la operacién

El valor presente neto serd la diferencia entre los egresos (costos de
ejecucion, mantenimiento y operacion del proyecto) e ingresos (costos de
beneficio) en el presente:

VPN = VPb — Vpeom

Donde:

VPN = valor presente

VPb= valor presente de beneficio

VPeom= valor presente de ejecucion, mantenimiento y operacion

Los posibles resultados que puede presentar este analisis son los

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

porcentaje de ganancia.

Este andlisis se realiz6 con los datos obtenidos en el municipio de San
Miguel Petapa y del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de

Guatemala:

o n=30 afos.

o 1=13 % (segun tasa activa del Banco de Guatemala para el afio
2018).

o Ejecucién de la obra=Q 13 034 677,33.

o Personal de operacion = (4 personas) (Q 3 250,00 c/u) /mes.

o Personal de mantenimiento = (4 personas) (Q 3 000,00 c/u) /mes.

o Insumos, pago de servicios = Q 8 000,00/mes.

o Beneficios de salud = Q 144/habitantes/mes.

o Cantidad de beneficiados= 9282 habitantes.

VPN=104 222 048,13

El resultado demuestra que el VPN es mayor que cero, lo que indica que
el proyecto es econ6micamente rentable. Esto indica que existe un beneficio
mayor al egreso que se realizard durante 30 afios relacionado con la salud,
para la poblacién del caserio Taltic, colonias Luisa Alejandra | y Il, San José, El

Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora.

2.16.1.2. Beneficio/Costo

El beneficio/costo es un indicador que mide el grado de bienestar que un
proyecto puede brindar a una comunidad.
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Para este proyecto el siguiente andlisis que se debe realizar es el de
beneficio/costo, para que la certeza de la decision de realizar este proyecto sea

respaldada y evitar asi cualquier duda para su ejecucion.

Para este proyecto se utilizard la siguiente ecuacion:

VPb )

BIC= (VPeom

Donde:
B/C = beneficio/costo
VPDb= valor presente de beneficio

VPeom= valor presente de ejecucién, mantenimiento y operacion

Los posibles resultados que puede presentar este analisis son los

siguientes:

o B/C > 1. Indica que el beneficio a obtenerse del proyecto es mayor que el
costo, lo cual significa que rentabilidad es existe en la propuesta del

proyecto.

o B/C <1. Indica que el beneficio a obtenerse del proyecto es menor que el
costo, lo cual significa que no existe rentabilidad en la propuesta del

proyecto.
Este andlisis se realiz6é con los datos obtenidos del VPN.

B= 120 225 004,23

133



C= 16 002 956,09

120 225 004,23
16 002 956,09

B/C=( ):7,51

De acuerdo con el andlisis de beneficio/costo (B/C) de este proyecto se
puede determinar que es rentable y sostenible a través del tiempo. Esto debido
a que genera un beneficio relacionado con la salud a toda la poblacion de las
colonias, paraje y caserio donde se realizara el proyecto. Esta inversion es de
caracter social, ya que esta relacionada con la salud de los habitantes y esto a
su vez mejorard su calidad de vida, ya que al tener un servicio basico de
saneamiento se podra reducir indices de morbilidad y contaminacion en estos
sectores, disminuyendo el uso de los servicios de salud relacionados con

enfermedades gastrointestinales y otras.
2.16.1.3. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) es aquella tasa de interés que equilibra los
ingresos con los egresos, esto es para analizar las alternativas de inversion que

el proyecto ofrece. Esto quiere decir que hace que el VPN sea igual a cero.

Este proyecto, que tiene un fin social, no contempla ningun tipo de utilidad,
por lo que el valor de la TIR que se procede a tomar como referencia es del
4,5%. El porcentaje indicado es el costo que el estado debe invertir para la
ejecucion del proyecto. Este valor se calcula tomando la tasa libre de riesgo del
pais, que es inversion en titulos publicos, estas se pagan actualmente con esta
cantidad y es el esfuerzo que el Estado realiza para captar esos fondos que

seran invertidos en obras publicas.
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CONCLUSIONES

El disefio de alcantarillado sanitario para caserio Taltic, colonias Luisa
Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de Maria y
Paraje Zamora, se desarroll6 con el fin de crear un sistema que
permitiera la conduccion de aguas servidas, conectarlo a una planta de
tratamiento de agua y desfogar esta en el cuerpo hidrico mas cercano a

las comunidades.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se tomaron los
criterios de las normas generales para el disefio de alcantarillados de
INFOM 2001 y también las especificaciones técnicas del fabricante de
los materiales, con el fin de garantizar la calidad del proyecto en la fase

de disefio y ejecucion.

El proyecto cubrira una necesidad basica por medio de la administracién
del gobierno local, pero este tipo de proyectos no permiten generar
ningun tipo de ingreso econdmico constante. De acuerdo con estas
condiciones, se determina que el proyecto no es sostenible a través del
tiempo; sin embargo, al tener un alto impacto en el area de salud y con el
medio ambiente de varias comunidades, el proyecto es validado bajo el

analisis beneficio/costo.
La evaluacion de impacto ambiental en la fase de construccion de este

proyecto tiene un impacto negativo debido a que, en esta etapa,

diversidad de componentes del medio ambiente seran alterados. Sin
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embargo, el proyecto contempla las medidas de mitigacion apropiadas
para evitar impactos negativos considerables.

136



RECOMENDACIONES

Para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario se deben
seguir las especificaciones técnicas plasmadas en los planos finales,
para que los materiales sean de la calidad adecuada y la ejecucién de

la construccion produzca resultados 6ptimos.

La Direccidon Municipal de Planificacion debe actualizar el presupuesto
del proyecto, ya que la inflacion del pais puede alterar los precios de
materiales, combustible, equipo y mano de obra, pues este factor puede

poner en riesgo la adecuada ejecucion del proyecto.

Para la ejecucion del alcantarillado sanitario es de suma importancia la
supervision topografica constante de las pendientes y las cotas Invert
de entrada y salida de las tuberias, para evitar cualquier error en el

funcionamiento del sistema.

Realizar el mantenimiento preventivo de forma constante en todo el
sistema, luego de la ejecucion del proyecto, durante el tiempo de disefio
(30 afios), para evitar mantenimientos correctivos que pongan en riesgo
el funcionamiento del sistema, debido a que es un servicio de

saneamiento que beneficia a mas de una comunidad.

Es de suma importancia que la municipalidad llegue a convenios con
los pobladores de las colonias privadas que aun no han sido entregadas
a esta institucion y que se encuentran contempladas dentro de este

disefo, y que estas colonias se comprometan a ceder los derechos de
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las calles o a ser entregadas en su totalidad para que la municipalidad
pueda administrarlas y asi realizar inversiones publicas necesarias para

ejecutar el disefio.
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Apéndice 1.

APENDICES

Cronograma fisico-financiero del proyecto sistema de
alcantarillado sanitario para caserio Taltic, colonias Luisa
Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles
de Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa, Guatemala

Fuente: elaboracion propia.
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CRONOGRAMA FiSICO-FINANCIERO

PROYECTO: CONSTRUCCION ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: CASERIO TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y II, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARA

Tiempo d
~ es 1 mes 2 mes3 mes 4 5 6 mes 7 8 9 mes 10 11 12
NO. RENGLONES MONTO | DURACION 2 et e = = e = - L
s1]s2]sa3[s4]|s1]s2] s3][sa|s1]s2]s3[s4]s1]s2]s3[sa]|s1]s2]s3]sa|s1]s2]s3[sa]|s1[s2]sa]sa|s1]sz[s3]sa|s1]s2]s3][s4|s1]s2]s3][sa]|s1]s2]s3[s4a|s1]s2]s3[sa
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL i
' |provecTO Qsdstal
Q3,15157
TRAZO Y REPLANTEO ; A
2 |ToPoGRAFICO il R Q164,377.26 |
DEMOLICION Y EXTRACCIO DE
3 |CARPETA DE RODADURA Q1,101,162.90
(CONCRETO) Q50,052.86 Q200,211.44 Q200,211.44 Q200,211.44 Q200,211.44 Q200,211.44 Q50,052.86
4 |POZOS DE VISITA Q1,355,350.82 l
Q100,396.36 Q200,792.71 Q200,792.71 Q200,792.71 Q200,792.71 Q200,792.71 Q200,792.71 Q50,198.18
§ |EXCAVACION PARA DERENAJE Q766,235.64
12 Q25,541.19 Q102,164.75 Q102,164.75 Q102,164.75 Q102,164.75 Q102,164.75 Q102,184.75 Q102,164.75 Q25,541.19
6 |COLOCACION DE TUBERIA Q2,579,868.12 meses ) ¥ ]
Q276,414.44 Q368,552.59 Q368,552.59 Q368,552.59 Q368,552.59 Q368,552.50 Q368,552.59 Q92,138.15
Q103,898.59 Q415,594.36 Q415,594.36 Q415,504.36 Q415,594.36 Q415,594.36 Q415,594.36 Q311,695.77
8 |RELLENO Y COMPACTACION Q571,224.44
059,092.18 Q78,789.58 Q78,789.58 Q78,789.58 Q78,789.58 Q78,789.58 Q78,789.58 Q39,394.79
9 gg;cz\:;;cnowcov«mamcxow oassHezes
Q22,565.51 Q45,131.02 Q45,131.02 Q4513102 |  Q45,131.02 Q45,131.02 Q45,131.02 Q45,131.02
COLOCACION DE CARPETA DE i
10 |RODADURA DE CONCRETO Q3,245,663.37 J
(t=15cm) Q190,921.37 Q381,842.75 Q381,842.75 Q381,842.75 Q381,842.75 Q381,842.75 Q381,842.75 Q381,842.75 Q381,842.75
Q Q217,581.69 Q326,148.98 Q883,481.93 Q1,559,894.92 | Q179307920 | Q179307920 | Q1,642,92063 | Q1,592,867.77 | Q1,44227323 Q935,138.46 Q466,368.56 Q381,842.75
ACUMCL’MD o| @issieo Q543,730.67 Q1,427,21260 | Q298710752 | Q4,780,186.72 | Q657326592 | Q8,216,18655 | Q9,809,05432 | Q11,251,327.55 | Q12,186,466.01 | Q12,652,834.57 | Q13,034,677.32
TOTAL 913,024,677.33 % 1.67% 2.50% 6.78% 11.97% 13.76% 13.76% 12.60% 12.22% 11.06% 717% 3.58% 2.93%
%
1. 17 j 22.92% 36.67% 50.43% 63.0 . ) 499 97.07 .0
ACUNOVADD 67% 4.17% 10.95% 4 3% 75.25% 86.32% 93.49% % 100.00%




Apéndice 2.

Evaluacion ambiental inicial del proyecto sistema de
alcantarillado sanitario para caserio Taltic, colonias
Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las

Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora de San

Miguel Petapa, Guatemala

[FORMATO | DVGA-GA-002 i

L

. DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Jm RECURSOS NATURALES
= e VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
GUATEMALA

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2018, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
El formato debe [ toda la inf ] en los de No. Expediente:
lo contrario ventanilla tnica no lo aceptara.
»  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X

en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada asificacis Listad "
uno de los espacios del documento, en donde se requiera. o . X

*  Si necesifa més espacio para completar la informacion, pueds u(rllzar hojas | seccion £, division 36, grupo 360,categoria b1, division

adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que SX 1ainft 37,grupo 370 y numeral 551
o Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

* Este formato también puede completario de forma digital, & MARN puede
proporcionar copia electronica si se le fadilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.qob.at

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

»  Por ningin motivo, pusde modificarse el formato ylo agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

1. _INFORMACION LEGAL

Firma y Sello de Recibido

l.1.m“wm,ﬁglMammmwmmmlawawm

ALCANTARILLADO SANITARIO
112 Duwipdhddwwem.okaommwabweummwdemmm.
aummmhmwm.smaumﬂwamm F-949 de distintos didmetros, 146 pozos de visita hechos con
mamposteria simple y reforzado con dimetro de 1.20 m, 1&7mm&nidﬁmmsai§wawdalamumdsimeﬂo.

A Wwa; LUIS ALBERTO REYES NORIEGA
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

B) Delaempresa:
Nombre Comerciat Municipalidad de San Miguel Petapa

No. De Escritura C
Fecha de R
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
C)De la Propiedad:
No. De Finca Folio No. Libro No. de

donde se ubica el proyecto, cbra, industria o actividad,
D) De la Empresa yio persona individual:
Nimero de Identificacion Tributaria (NIT): 672030-7

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

wwiTharn gob gt
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Continuacion del apéndice 2.

! FORMATO | DVGA-GA-002 ]

‘ ) DIRECCION DE GESTION AIIBIENTALIENRECURSOS NATURALES
i e VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
GUATEMALA

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono: 6662-1111 Correo electronico:

co: dmp@munisanmiqueipetapa gob.gt
1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA 1 Y fI, SAN JOSE, EL
ROSARIO, LAS MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

Especificar Coordenadas Geogrificas
Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator) Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84
Inicio: 761901.40 m E ,1604777.42m N Inicio: 14°30"11.75°"N _, 90°34'12.14"0
Fin:_761990.52m £ , 160397487 mN Fin14°2045.62'N , 90°349.45°0

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccién fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar,
departamento)

asi como ofras defimitaciones temitoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar e municipio y
1a. calle 1-56 zona 1,Sa1M'ngPsima, Gualemala.
1.6 Sipara ignar la inf ion en este formato, fue apoyado por un prof I, por favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo
MSc. Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa
II. _INFORMACION GENERAL
Sedebsgmpadmxmadswbciénchlasaoﬁvidadeswserénefeﬂuadmmdr wecto, obra, industria o actividad segiin etapas siguientes:
IL1 Etapa de Construccion ____Operacion Abandono
o Actividades a reafizar « Actividades o procesos © Acciones a tomar en caso de cieme
1. Trazo y estaqueo 1. Pruebas de estanqueidad 1. Entrega de planos hidraulicos al
2. Zanjeo 2. Limpieza de candela y pozos caserio.
3. Retiro de material de visita 2. Reunitn con autoridades
4. Colocacion de tuberia 3. Mantenimiento de pozos locales y municipales.
5. Colocacion y fundicion de pozos 4. Prohibir destape de tapadera 3. Disefio de nuevo sistema para
de visita de pozos el mansjo de aguas residudles
6. Colocacion de conexiones 5. Prohibir conexion de agua ordinarias,
7. Relleno lateral, inicial y final en » Materia prima ¢ insumos
tuberia 1. Agua potable
8. Compactacion 2. Energia eléctrica
9. Retiro de material sobrante * Maquinaria
 Insumos necesarios 1. Camiones
1. Agua potable e Productos y Subproductos  (bienes
2. Energia sléctrica yservicios)
3. Combustibles 1. Bomba de agua poteble
4. Aceites 2. Servicio de limpieza municipal
5. Refrigerantes « Horario de Trabajo
* Maquinaria 8 horas
1. Retroexcavadora o Otros de relevancia
2. Camiones de volteo
3. Compactadores de mano
4. Rodos vibratorios
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Y ¥

5. Compactadores vibratorios
6. Equipo de laboratorio
o Otros de relevancia
1. Inodoros portatiles
2. Bodegas
113 Area
a)  Area total de temeno en metros cuadrados: 341,846
b)  Aeads i5n del proyecto en metros cuadrados: 66348.75
Avrea total de ion en metros cuadr: 7961.85
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
- MARN
1.4 Activi colindantes al proy
NORTE ViviendasSUR Rio Platanitos
ESTE ViviendasOESTE Viviendas
~— Describir detalfadamente las caracteristicas del entorno {vi b , rios, b , iglesias, centros educativos,
centros culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Vivienda NORTE 2 metros
vivienda ESTE 2 metros
Vivienda OESTE 2 metros
Rio Platanitos SUR 60 metros
IL5 Direccion del viento:
Noreste
L6 End&udoﬂeuuﬁmhﬂﬁdﬁ,aqn&ﬁmkﬂmheﬂaﬂoou&wﬂﬂ
a) inundaciéon (x ) b} explosion ( ) ¢} deslizamientos { )
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1

d) derrame de combustible { ) e) fuga de combustible { ) d) Incendio ( ) €)Otro( )

Dahllelaill'onnacién:EIpvwsotomMmmmnbdemﬁasmpatajsymmwio,madeestmaoloﬁaseshooﬁndante
al Rio Platanitos a una distancia de 60m y la colonia se encuentra a una altura de 6 metros sobre la rivera del rio, sin embargo, en época
IluviosaIacreddadalriollagaabs7.5matmssobralarimddrio,porlocua!unamlledeaswoduiahamethdodssrwﬂnada,

iL.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Noctuma( ) Mixta ( ) Horas Extras
b) Niamero de empleados por jomada 3575 Total empleados 75

118 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
St

E INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipa SiNo | Cantidad{mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) v observaciones | almscessmicnto
Servicio Si 150 I icipalid Ri Pij
Agua g2 i thora | Municipalidad ego pas
Pozo No
Agua Si 100 It/hr Privado Beber Botellas
especial
Superficial | No
Combustible | Ot
Gasolina | §j 40 Gal/dia | Gasoli Magquinaria Recipientes
Diesel Si 75 Gal/idia | Gasolinera Magquinaria Recipientes
Bunker No
Glp No <
Otro No
Lubricantes | Solubles | §i | 6 botes/dia | Privado Tuberia Cajas
No
£ solubles
Refrigerantes - Si |20 Gal/dia | Privado Maquinaria Galones
Otros
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL EN RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
GL mz w ALA

¥ & HSOS NA

NOTA: sise :ntnu con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para

o je de ible. Adjuntar copia
L IMPACTO AL AIRE
GASES Y PART!CUL.\S
IILT Las accd i de fa Actividad, (Ejempio: polve, vapores, humo, nicbla, material
particulado, etc.) que se dispersan en ol aire? Ampﬁur la inﬁmnunnn ¢ indicar la fuente de donde se generan?
Si, dos por el movimiento de suelo al de ion y del transporte del mismo hasta su disposicion final.
MITIGACION
L2 ;Qué se estd haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas imp el aire, e vecis o a los trabajadores?
Constante riego al suelo para evitar particulas en el aire y i6n de los i de volteo con lonas a la hora del transporte.
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
——
RUIDO Y VIBRACIONES
1.3 Las operaci de la empresa p sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No
i1.4 En donds se genera e sonido y/o las vibraci { inaria, equipo, i i hiculos, etc.)
Maquinaria, equipo, vehiculos
15 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraci afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Se generaran ruidos no mayores a los 70 Db, por lo que es recomendado Ia utilizacion de proteccion para los oidos de los trabajadores con

sentido dal cido muy fino.
OLORES
16 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de ali ati 4 etc.}, explicar con
detalles lafuente de ion y el tipo i del o los olores:
No

1. 7Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica
IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
V.1 Con base en el Acuerdo Gubemativo 236-2006, Regh de las D gas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de

Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?
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8)  Ordinarias (aguas residusles das por las actividades domé
b) M(Qmsmmwmcmnﬂwmmbs, actividades de serviclos, industriales, agricolas,

pecuarias, hospitalarias)
©) Memladabsaneanoms
d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacién, indicando el caudal {cantidad) de aguas resi c
Noapbcayaqueseut'n’tzarmmdomspoﬁatieslosmalesserénlm\pmussveoesporsemmadxamelaqeamondalpmyectoa
cargo deun sefvicic privado.

V.2 Indicar el niimero de servicios sanitarios
6 inodoros portatil
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir que fipo de tratamiento ssthosem@rabsaguasmsdﬂesmahsmhacﬁwhd(mhqasadcmdes)
a) sistema de tratamiento
b)

Capacided
c)  Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Et.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

iv.4 Indqxeelwnlodadsscargadshsawasrmmdes,pnrqennom pozo de absorcian, colector municipal, rio, lago, mar u otro e
indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

Rio Platanitos
AGUA DE LLUVIA AS PLUWI,
V.5 icar la forma de on de agua de lluvia y el punto de de la misma es, I de absorcion,

alcantarillado, efc.)
No aplica, ya que el proyecto esta referido a la construccion de un sistema

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

DESECHOS sOug§
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios ge

<] a) simitar ai de una residencia 11 ibrasidia
L b Generacion entre 11 2 222 librasidia
oo ion entre 222 libras v 1000 fibrasidia

Generacion 2 1000 libras por dia

V.2 Memadewearhmﬁdadwﬁadedaswmwimummmeimduwamm(haum

comin, hos de tipo industrial o de pi hos hospitalarios, organicos, etc.):
Plastico, papel, orgénicos.
Va. Parﬁmdodelabasequemdoshs" Peli , son todos aq; que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: S, i ﬁxiws mﬂamales biolégico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas isticas y en qué cantid.
No aplica.
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{ FORMATO | DVGA-GA-002

L

i DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ERECURSOS NATURALES
o pppecoihesiy _' p VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
GUATEMALA

SOS N

V.4 Se efectiia algin tipo de ratamiento de los desechos ( o peli ) el método ylo equipo utilizado

pelig )y EXP

No aplica.

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicién final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio recolector de basura municipal.
V.6 Contemplala emp: algiin i o idad para disminuir la cantidad o ef tipo de desechos generados, o bien evitar
queé sean disp en un botadero?
No
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos g dos ( y peligi )
Basurero municipal.
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
Vi. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
Vi.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (KW/hr o kWimes)247 kKW/h
VI. 2 Forma de suministro de energia
a)  Sistema piblico
b) Sistema privado
-—Y Eléctrica de G fa EEGSA
9 = "
V1.3 Dentro de los si léctricos de la empresa se ufilizan transformadores, i oiny ié ?
No aplica

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Utilizar la energia eléctrica solamente en horarios de trabajo

Vii. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)
VIL.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques
- Animales
- Ofros.
No aplica
Especificar
Vil.2 Lac ion de la emp quiere efectuar corte de arboles?

No
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it DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL E"RECURSOS NATURALES
sl VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
GUATEMALA

VIL3 Las actividades de la empresa, pueden afectar ia biodiversidad del area? Si{ ) NO (X) Porqué?

Las actividades se encuentran en drea de paso de vehicul

VIll. TRANSPORTE
Viil.1 En cuanto a aspectos relacionados con el y parqueo de los vehiculos de la

Jpresa, proporcionar fos datos sigui
a)  Ndmero de vehiculos: 8 vehiculos
b) Tipodevehiculo:  Picop doble cabina y traccion.
¢) sitio para estacionamiento y drea que ocupa calles aledafias al proyecto 36 m2.
d)  Horario de circulacion vehicular: 5:00 am a 21:00
Vias altemas; No
IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y P, STICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX1 En e area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

No
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los iturales, y arqueolégioos, fndicar lo sigui

8)  Xlia actvidad no afecta a ningi recurso cultura, ntural o arquecidgico

b) [_Jiaactvidad s dy a un sitio cultural, natural o g

<} ividad afecta significath un recurso cultural, natural o arqueolégico,

R

La actividad del proyecto se eft mmoubamddmxidpb,ydmmﬂm!msmmesel%ﬁmostﬂadoama
distancia aproximada 60 metros del proyecto

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algin momento se han perciido - spectoa las iones de la empresa, por parte del vecindario? I { ) NO (X)
IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica
1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
No aplica

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

Sissveréafaﬂadodpaisajamhzmammﬁrésdanmmwfme&wnwm

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) &asﬁidadmmmtaﬁesg:absﬁuddepdﬂtmsmdsiﬁo
b} Dhmmmmmmmmymahmmmm
@ [Jia acividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, Mﬁwmeoaﬂeswﬁmlasacﬁvidadssriesgosss:
No aplica
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X.3 riesgos ocupacionales:
I:kﬁsamacﬁﬁdaduwmﬁesgomhsdwdemnm&ms
actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo  la salud de los trabajadores
actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
riesgos para fos trabajadores

Ampliar informacion:

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI ( X ) NO ()
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero y chalecos reflectivos
X.6 ;Qué medidas ha realizado 6q:emedthspropmepaawtarlasmdesuasomrmalasduddelapwwmylomm7

Sewmma&zdahsmhmembsmmhsm&smmdemmmalaacuwhdyaqe

pueden tener problemas respiralorios, por esto es por lo que se daré a conocer el uso de Para evitar | lestias de la poblacion
sammhsmmwhmanh:h«wmdﬂda&hasdﬁa

Alos se e idad industial a cargo de personal el érea, asi camo equipo de
pvotecaénpopwwnh
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Fuente: elaboracion propia con base en formulario DVGA-GA-R-002 del Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales (MARN).
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Apéndice 3. Disefio  hidraulico del proyecto sistema de
alcantarillado sanitario para caserio Taltic, colonias
Luisa Alejandra | y Il, San José, El Rosario, Las
Margaritas, Valles de Maria y Paraje Zamora de San

Miguel Petapa, Guatemala

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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P2l P20 067,84 1067, 76,47 .87 16 |38 .70 30| 28 | 607 26 264 567 053 117 060 | 0,377 | 0764 ,0020_|_0,0020 | 4.1 £82 500 |1 10 | 021 80 | 0,80 63| 064 | 0200 | 0300 | 1,00 | 1,85 | 106586 | 106535 0,70
P20_| P19 _| 067,18 068,62 76,47 ] 16 | 53 70 30| 518 | 707 26 368 | 0,818 074 164 _| 0,060 | 0,802 842 0020 | 0,0020 | 4.0 €07 .00 11| 023 | 0,70 | 0,80 | 02 | 1,05 | 0,200 | 0300 1,88 75| 106530 | 106447 | 1,08
16| P32 | 106662 | 106641 4249 ; T | 214 70 30| 1284 | 2865 % 485 | 3,304 ; 661 080 863 | 4,045 | 00020 | 0,0020 | 87 48 | 9572 | 19,76 | 8,00 %6 | 0,54 | 0,80 | 1,00 | 081 | 1,13 ] 0,300 | 0,600 | 2,73 | 2,75 | 106389 | 106366 | 0,85
P24 | P26 | 106848 | 1068,04 51,81 ) 154 13 .70 0 | 781 i 2 ; 090 | 0200 | 0018 040 | 0,060, 169 300 | 00022 | 00020 | 427 | 417 } 0719 } 144 § €00 (005 | 087 | 050 | 0,60 | 050 | 071 | 01001 0,300 185 | 145 | 1067.15 | 106658 | 085 |
P26 | P28 066,04 067,63 61,81 68 1 15 | 26 70 30 156 | 347 F3 X 61| 0402 | 0,00 080 ,080_| 0,277 542 | 0,0020 | 00020 | 4,18 | 405 | 1,306 | 281 | 600 | 06 | 012 0,60 | 6,70 | 0,66 | 0,02 | 0200 | 0700 | 148 | 1,75 | f066,6s | 106500 | 1,08 |
P37 _| P28 | 106772 | 1087.60 | 10,08 84 4 3 70 ) %4 53 % X 028 | 0061 | 0,006 | 0072 | 0080 | 0065 | 013 | 0,008 | 0,002 | 437 | 431170406 |"058 T 600 | 0,02 | 0,02 | 040 | 040 | 658 | 058 [ 0,100 0,100 | 1,86 | 140 | 106657 | 108623 | 1,34
P28 | P20 | 1067,63 067,25 | p945 98 38 70 30 210 ] 487 2 ; ,243 541 | 0049 108 | 0060 | 0352 § 0708 | 00020 | 00020 | 414 | 9,08 | 1,799 ] 373 | 600 | ..E&L.&-.z.‘!_..vﬁl’._...ﬂd_x_'i*_ﬁl__&:ﬂ.:&:&:@:%:@.
P30 | p2p | 10677 067,25 | 13,00 92 3 70 0] 1 40 % ) 021 | 0046 | G 009 | 0,080 | 0,086 | 0,116 | 0,0047 | 00020 | 430 | 485 { 0373 | 060 | 600 0,01 | 0,02 | 030 | 040 | 049 | 065 | 0100] 00| 135 | 145 | 1066,01 | 106579 5
P29 | Pal_| 067,35 1G66,80 | 72,70 62 | 16 | 54 70 30| o4 | 721 7% 378 834 _| 0,076 167 080 | 0,690 | 1,061 | 0,000 | 0,0020 | 4,06 | 388 [ 2633 [ 561 | 600 | 0,12 | 026 | 0,70 | 0,80 | 0,81.] 003 | 0,200 | 0400 | 168 | 1,86 | 106556 | 106404 3
P31 _| Paz 066,80 10664 72,70 53 111 66 .70 30| a0 | se7 | 125 ) 451 | 1,003 | 0,000 | 0,20 ,060_| 0802 | 1264 ,0020 | 0,0020 | 4,03 | 384 | 3141 | 668 00 47 | 0,37 ), 300 | 0,400 | 1,68 | 1,06 | 106481 | 1064,46 .63
P32_| Pa3s | 10664 {066, 41,91 73 2| 285 70 30 1698|8776 125 565 14,370 | 039 874 100 2,488 344_| 0,0020 | 0,0020 | 364 | 3,36 | 12361 2634 | 10,00 | 027 | 056 400 [ 0,600 | 2,05 | 2,65 | 106355 | 1063,45 26
P3| P34 068, 1G66,4 7095 | 04 24| 07 70 30 1842 | 4096 % ] 132 | 474 | 042 348 100 | 2,688 789 | 0,0020 | 0,000 | 3,61 | 32 | 18311] 2723 | 10,00 ] 25 | 051 300 | 0,500 | 2,68 | 3,25 | 10634 | 1063,17 3%
P34 P35 066,42 1068, 70,83 0,44 25 | 28 70 30 136 | 807 25 X 160 | 0,385 __fé'ﬁ 071 _| 0,080 | 0,252 | 0486 | 00020 | 00080 | 420 | 4,07 | 1160 ]” 250 1 800 | .08 | 0,17 | j 206 | 0,300 | 1,35 | 196 | 106507 | 1064,78 | 041 TUBERIA AURILIAR
P34 | P36 06642 1668,7 7083 |04 307 70 i) 1842 | 4098 % 132 | 4,741 & 848 120 678 808 | 0,0020 | 0,000 | 3,61 32 | 13,511 27,23 | 12,00 | 31 | 083 400 | 0,600 | 3,33 70 | 1063,00 | 1085,02 | 0.08
fcaonce B e e e T A .-..._.EL—--—.‘
P35 | P36 | 106873 086,44 44,00 65 3 70 30 12| a7 % X ,014_|_ 0,051 003 | 0,006 | 0060_| 0077 | 0008 | 00080 | 0,003 | 441 | 436 | 0,554 [ 043 | "600 01 ] 0,02 | 040 | 040 | 041 | 041 | 0,100 ] 01001 1.35 35| 106535 | 1065,00 65 TUBERIA AUXILIAR,
P35 | P36 | 1086, 066,44 44,00 85 352 70 30 1957 | 4430 126 X 06 | 6127 461_| 1,025 | 0,120 87 273 | 0,0020 | 0,0020 | 359 | 320 | 14201 26,18 | 1200 16 | 034 | 070 | 0,00 | 083 300 | 0,400 | 5,73 | 3,60 | 1062,80 | 106284 €3 0o
P38 | Par 0685, 065,96 48,92 02 5 70 30 30 |67 125 X ,035_| 0,078 007 018 ,080_| 0,102 165 | 00034 | 00023 | 4335 | 4,20 | 0443 | 0,66 | 600 G2 | 0,08 | 040 | 040 | 051 ] 0 100 [ 0,100 | 1,35 | 1,35 | 1066,00 | 1064,61 02 TUBERIAAUXILLARl
P36 | P37 | 10664 1065,08_ | 46,92 02 357 70 30| 2022 | 4497 [F3 X 340 | 5,205 460 041 ,120_| 2,928 365 | 0,0020 | 00020 | 358 | 3,20 | 14488 2967 | 12,00 16 | 0,36 | 0,80 | 0,00 | 0,80 300 | 0400 | 3,69 | 3 1062,81 | 106,66 | 032 | 0.75 | 12210 | 118,68
P37_|_ P38 065,96 065,83 | 47,07 28 4 4 70 ) 34 | B3 % 028 G61_| 6,006 | 0,012 080|009 | 0434 | 00030 | 0,0025 | 4,57 | 431 | 0,408 | 088 | 600 02 | 003 | 040 | 040 | 042 ] 0, 700 | 0,100 | 1.35 | 1,65 | 106461 | 106428 | 0,70 TUBERIA AUXILIAR
P57 | P3s 085,98 065,83 | 40,77 28 341 70 30| 2046 | 4850 % 368 266 474 083 20| 2.862 43| 0,0020 | 00020 | 3,50 | 328 | t4642| 29,87 | 1200 31 | 044 | 080 | 1,00 | 0,75 | 004 | 0,300 | 0500 | 3,33 | 3,80 | 105269 | f06252 | 022 | 075 | 11804 11546 T I
P38 | pag | 106589 066,65 | 32,20 56 3 70 30 18| 40 % X 021 048 004 008 060_| 0,086 | 0,116 ] 0,0047 | 0,00%0 | 438 | 433 | 0,875 | 050 | 600 01 | 002 | 040 | 040 | 0,56 [ 055 | 01001 0,100 | 1,35 | 155 | 105448 | 106410 | 1,18 TUBERIA AUXILIAR|
P36 _|_pas 065, 085,85 | 52,20 56 344 70 30| 2064 | 4890 % X 389 313 | 0470 | 1,085 120 | 2067 | 6495 | 00020 | 0,0000 | 356 | 328 | 14786] 50,10 | 12,00 | | 25 | 052 [ 080 | 1,00 | 0,63 | 6,79 | 0,300 | 0,600 | 335 | 320 | 106249 | 1062,44 16, 75| 7867 | 76,62
P39 | P4l 085,65 064,76 | . 83,17 6 349 70 30| 2094 | 4657, % X 424 390 480 | 1078 | 0120 | 3,028 | 6568 | 00020 | 00020 | 3,67 | 3,7 | 14950] 3049 | 1200 0,24 | 04 60 69 | 0,86 | 0,300 | 0,600 | 3,23 | 250 | 1062,41 | 1062,26 | 0,18 75| 179,01 | 172,04
e e e e e e e e e e e e e e e e e
067, -0, 2 : ; 3400, ,068 | 0,060 ) 488 | 0, X ¥ 08 | 1711 { 240 | 600 | 0,86 ] ; 3 o 1087 | 1 ; X 60 77 | 83,30
P76 | P7 067, 067,44 80,73 86 | 22 | 4 70 30 764 | 567 % 306 679 | 0.06] 138 060 427 875 G020 | 00020 | 4, 94 | 2166 | 4,62 | 6,00 69 54 | 017 | 0, 70 48 | 0,62 | 0,300 | 0,400 | 2,18 | 1,95 | 108573 | 106549 30 80 | 100,14 | 98,67
PTi 067,44 067,22 | 36, 53 0 | 44 70 30 764 | 567 125 306 | 0679 | 0061 | 0136 | 0,060 427 576 0020 | 0,0020 | 4, 84 | 2,166 | 462 | 600 | 062 28 | 0,15 | 041 | 080 | 650 | 040 [0/56 [ 6,300 | 0400 | 1,86 (7,65 | 106545 | 106537 54| 080 | 4355 | 4168
P76 | 1069 067,88 51,94 08| 20 |20 70 £ 120 | 267 % 138 368 028 062 | 0,060_| 0227 | 0431 | 00020 | 00020 | 422 [ 1,016 ] 219 | 600 { 062 | 14,88 | 007 | 015 | 0,60 | 0,70 | 040 | 07 | 0200 170,500 | 1,35 [ 1,65 | 1066,68 | 106633 43 80 1 75,86 | 72,57
F7l 067,98 1G67,22 | 81,94 83 [ 22 | 42 70 30 352 | 560 % ) 262 | 0648 054 130 | 0,060 410 538 | 0,0020 | 00020 | 3, 85 | 2071 | 442 | 600 | 118 68 | 0,10 | 020 | 080 | 060 { 071 | 085 | 0,200 0300 | 1,66 | 1,66 | 106630 | 106557 .80 .60 | 61,68 | 6048
:77 os7,i§ ma’ug m,a :7 0 | 86 70 2 ing 11:78 ;: 597 | 1,320 .11% 265 | 0,060_| 0,777 854_| 0,0020 | 0,0000 | 3, 76 | 4004 | 8,65 | 600 | 1,02 | 18,67 | 022 | 046 | 080 | 100 | 052 | 1,02 | 0,300 | 000 Y88 | 1,05 | 106634 | 106618 | 066 .80 | 27,55 | 26,86
4 068,6 1668,0 [ 68 20 |20 70 2 2 X 139 308 0: 062 060, 227 451 0020 | 06,0020 | 4, 4,10 1 1,00 19 00 73,08 79 | 0,60 | 0.60 | 063 | 078 | 0,100 | 0,200 | 1,36 | 1,65 | 106721 | 108637 (] 80 | 5,44
- N - e e N L - bt . - e - U e el . % oo b : L
77 | o005 | 106713 | 82,68 2 I 70 N L W % e | 0,63 | 6,65 | 0027 | 0,080 | 0402 | 020 | 0,002 | 0,020 | 4, 55| 7004 | 435 | 600 | 7,3 | 246 | 6,08 | 016 | 060 | 080 | Ost [ 108 _L““m 300 | L 75 | 106,54 | 1065,38 | 1.1 .04
P4 067,13_| 106885 | 17, 84 ] 77 70 30| 762 | 1695 F3 X 382 962 | | f_T___ﬂ_‘___ 362 060, 48| 2414 | 0,0020 | 0,002 | 3 64 | 5802 | 1234 | 6,00 | 125 | 5249 | 0,26 | 0,5 | 0,80 | 1,00 | 068 | 1,25 0,300 | 0,500 (198 | 2,00 | 106515 | 106498 | 0,6 | 30,22
I e e B i b e Do e T e i D e e T or e o Tes Ton e onun pea e o ben e L s Ton tenl on
4 1 X ) , R ] ! 503 | 0, A% | 3701 | 0 0020 | 3,81 | 356 | 7,445 | 1647 | 800 | 187 | 4434 | 047 | 035 1 070 | 080 | 096 [ 1,23 1 0300} 0,400 ] 225 ] 170 | 106470 106435 | 0,80 65 | 6,12 | 84,70
P 066,44 108642 | 85,47 03 1 16 [ 16 70 30 6| 213 % 111 247 | 0,02 | 0,049 | 0080 | 0165 | 0366 | 00020 | 0,0020 | 425 | 4id |G, 7,76 1600 | 1,01 | 1836 | 004 | 0, 50 | 0,60 | 0,50 | 0,60 | 0,100 0,200 | 1,85 | 1,75 | 106500 | 064,67 | 064 60| @0,98 | 89,79
pad (66,4 068,06 59,85 X 13|29 70 30 174 | 387 7% . 201 448 | 0,040_|_ 0,080 060 | 0302 | 0,508 | 0,0020 | 0,000 | 47 | 408 |1, 3,12 .00 | 089 | 1610 | 009 | O 80 | 0,80 | 058 | 071 | 0,200 { 0,300 [ 1.7 | 1,70 104,64 | 106434 50 | 060 | G257 | 6id8
P4t 066,06 | 10854 43,84 . 1] 198 .70 £ 1168 | 2676 % , 340 980 | 0,60 | 0,59 080, 686 | 3,666 | 00020 | 00020 | 3,76 | 3,60 | 8704 | 1801 ] 6,00 48 | 4814 181 0 80| 0,60 | 1,15.| 1,54 | 0,300 | 0400 | 1,60 | 1,60 | 10640 | 106385 | 095 65 | 4853 | 47,11
P 1066, 7065,74 53,72 Y [ IKE] 70 30 72 | 180, % 083 185 017 | 0,037 060 | 0760 | 02 G072 | 0,0020 | 428 | 4, 85 | 1,54 | 600 | 08 | 18,10 | 0,04 | 0,07 | 050 | 0.60 | 0,60 | 0,60 | 000 | 6,00 | 1,35 | 146 | 1064,81 | 106428 | 0,62 50 | 4,3 | 4340
P4 085,74 1085,4 59,32 52 5 1 37 70 30 62 | 360 2% X 168 AT7 0331 0,083 060 | 0285 | 0560 | 0,002 | 0,0020 { 418 | 404 | 1354 | 261 00 15| 3056 | 007 | 0.14 | 0.60 | 0.70 | 0.68 | 0,79 1 0,200 | 0,00 | 148 | 1,86 | 10642 | 106378 | 0,80 60 | 66,70 | 54,70
P4 3 1065,23 43,85 4 11 22 70 30 1326 | 2049 75 X 535 413|030 683 080_| 1,822 | 4,476 | 0,0020 | 0,000 72 | 34 860 | 20,34 | 8,00 8 | 30,59 | 0,53 | 0,66 | 080 | 1,10 | 0,85 | 1,04 | 0,400 | 0,600 ] 1.73 50 | 7065,70 | 1063.63 | 0.3, 5 | 4657 | 4765
P 65,0 165,25 | 5266 &4 | 20 | 20 70 30| 120 | 267 % 138 | 0,00 | 0,07 | 0062 | 0060 | 0,227 | 0431 | 00020 | 00000 | 422 | 4 013 ”'%9 00 :Lﬁ's" 78,88 | 0,05 | 6,11 | 050 | 070 | 6,64 0. 705 | 0,500 | 1,95 | 145 | 106448 | 10678 | 6,75 | 060 | 7atd | 7od4
a7 10055: 1064,76 as,s; ; 243 70 £} 7456 | 9342 % 666 762 __fii'é"'__,vso 080, 106 | 45093 | 0,002 | 0,002 | 3,60 | 341 | 10,765] 22,13 [ 6,00 5 | 8572 | 0,15 | 0,40 | 080 | 0.90 | 1,57 | 1,56 | 0,300 | 400 175 | 1,00 | 10634 | 1062,68 27 651 6B, 56,57
S L1aca ) 9ad2 o S572. .00 | 1,37 1 1,86 1 03001 0400 1 1,75 1 1,080 | £ I
e R e e e e e T e e e e e e e e e e L e e e e e e e e e T TR
PEB %_o&ﬁs 42,27 Xl 606 7 30 3636 | 8086, 25 4,208 | 8359 B4 872 ,120, 170 11,351 | 0,0020 | 0,0020 ,37 05 124508] 49,28 | 1200 | 114 | 8296 30 69 ,90 00 | 1,02 1,14 4@_:@.;_&_&‘&“061,75 [ 0,52 )76 | 8760 | 8472
P49 066,93 066,47 34,93 7 E EE 7 30 78_| 173 % ) ,090 ,200 X 0,040 060 | 0,168 | 0300 | 0,0022 | 0,002 | 4, 4,17 | 0,719 | 1,44 | 600 05 | 1838 | 004 | 0,07 | 0,60 | 060 | 0,65 | 054 | 6100 0200| 1,85 | 1,5 | 106586 | 106512 71
P54 086,47 066,18 54,93 4 6 | 20 70 30 174 | 387, F X 0,201 448 | 0,04 0,080 060, 302 | 0,508 0020 | 0,0020 | 4, 4,05 | 1,451 12 .00 % 17538 | 007 | 016 | 6,60 | 070 | 0.64 | 0.74 {0,200 [ 0306 138 55| Tos | 106A62 7 NGATE
P54 | P56 066,18 1065,62 | 44,02 1,49 0 | 29 2,70 30 74 | 387 F3 0, 0,201 | 0448 | 0,040 | 0090 | 0,060 ,302 | 0,598 0020 | 0,0020 | 4, 4,05 | 1,451 | 3,42 | 800 24 | 22,60 | 0,06 | 044 | 060 | 070 | 0,74 | 08 200 | 0,500 | 1,58 36 | 106460 | 1064,17 57
P44_| P& 066,06 | 106574 | 4,64 47 | 6 | 15 70 30 90| 200 3 104 23| 0,021 045 080_| 0,186 | 03% | 00021 | 00020 | 426 | 415 | 0,787 | 1,6 | 600 | 125 | 2218 % | 6,07 | 080 | 0,60 | 0,61 0,73 | G100 | 0200 ] 1,35 | 1,65 | 104,69 05 | 0,03
P50 | Psb 085,74 | 106652 | 64,68 34| 16 | 30 70 30 780_| 400 % X 208 | 0463 | 0,043 053 066_| 0,310 | 0816 | 0,0020 | 0,0020 | 4,16 | 4,02 | 1,498 | 322 | 600 | "077 | 1407 | 0, 25 | 0,70 | 0,0 | 054 | 0,62 | 0,200 | 0,500 1,68 | 1,70 | 106406 | 106382 | 0,38
F55_| P56 085,52 1065,10 | 43,83 k) 4 | 65 70 30 578 | 64l % X 438 97 089 195 | 0,060 588 223 | 0,0020 | 0,0020 | 4,05 | 885 | 3,048 | 647 | 8,00 1| 20,27 32 | 0,70 | 0,80 | 0,78 | 1,00 | 0,300 0400 1,73 | 1.6 | 106373 | 106345 | 0,76
P45 _|_ P51 0654 666,27 | 64,35 25 | 14 y 70 30 B4 | 167 2 X 067 ¥l 1§ 043 060 177 | 032 | 00021 | 0000 | 426 | 416 | 0753 | 1,86 | 800 | 00 | 1647 | 005 | 006 [ 0,50 ["G0 (7045 | 064 | 0,100 | 0,200 1,88 | 1,85 | 106575 | 106342 52
P51 | Pe6 | 1065, 065,10 | 64,39 28 | 16 70 30 174 | 387 % 201 | 0,44€ 040 050 080 362 | 0,568 | 0,0020 | 00020 | 417 | 408 | 1,451 | 812 | 600 76 | 15,85 | 0,10 | 0,22 | 060 | 0,80 | 0,46 | 061 | 0,200 | 0,300 185 | 1,6 | 10653 | 106315 37
P56 | P62 065, 065,50 G476 | 063 | 14 | 106 70 30 536 |14 25 736 63 147 327 ,080_| 0,065 | 2044 | 00020 | 00020 | 882 | 570 | 4984 | 1046 | 6,00 48 | 1554 | 0,52 | 0.7 | 080 | 110 | 043 | 0,63 | 0,400 | 0,600 | 2,03 | 2,60 | 1063,07 | 1063,00 0
I—Pez | _Fes 65,50 | 1066,63 | 64,76 | 020 | 16 | 121 70 £ 726 ; %5 840 868 164 374 080 | 1,088 | 5325 | 00020 | 00020 | 3,89 | 3,86 | Se42 | 1181 | 800 | 71 | 2314 | 024 | 051 ] 080 | 1,00 [ 057} O, 30D | 0.500 ] 263 | 2,80 | 106287 | 106283 22 6 710,08
| P68 | P67 | 108563 | 106623 | 46,06 8810 | 120 70 20 | 726 | 1815, % ) 840 | 1,669 | 0,164 | 0,374 100 | 1,108 | 2,343 | 0,0020 | 00020 | 3,89 | 3,66 | 642 | 11,81 | 1000 | 18 | 100,51 | 0,06 | 0.2 | 050 | 0,70 | 039} 1, 200 | 6,200 | 2,88 | 3,05 | 106276 | 106218 % 70 95,51
P48 | P52 065,43 064,95 | 64,21 X | 14 70 3 84|87 25 057 ,216 019 043 | 0,060 | 0177 | 0320 | 00021 | 0,002 | 426 | 4,16 | 0765 | 1.56 | 6,00 20 | 21,85 | 0,05 | 007 | 00 | 060 | 0,60 | O 100 | 0200 | 135 | 1,66 | 106380 | 1063,30 051 80 56,71
P52 | P57 064,45 | 1064,67 | 84,21 X % 1 28 70 30 768 | 374 % 164 433 039 087 050 | 0295 | G570 | 0,000 | 0,002 | 4,17 | 4,04 | 1,403 | 502 | 6,00 | 085 | 1682 | 6,08 | 08 | 060 | 080 | 056 |0 200 | 6,300 | 1,68 | 1,76 | 1063,27 | 1062,92 54 60 4.9
P67 | P58 084,87 064,65 | 50,84 28 .70 30 174 | 387 % 20 448_| 0,040 650 080, 302 553 | 0,0020 | 0.0020 | 417 | 403 | 1451 3,12 | 600 | 086 | 1560 | 009 | 020 | 0,60 | 080 | 0,562 | 060 [ 0200 [ 0300 178 | 190 | 106288 | 1062,66 47 60 55,38
58| P59 084,65 | 1064,6 ESC A 638 70 O NN D % X 4,45 853 | 0,886 87 120 457 | 1100 | 0,002 | 0,000 | 335 | 3.0 | 75,650] 5148 ] 1200 | .13 | 8255 | 031 | 062 | 080 | 110 | 1,05 | 1,24 | 0400 | 0,600 2,83 | 3,00 | 061,72 | 101, .32, .76_| 74,37 | 71,00
P55 | pes [ 10644 81,22 X 70 30 36| 80 % X 04 0835|0009 | 0,019 080 | 0,110 | 0,471 | 00031 | 0,002 | 434 | 427 | 0478 | 073 | 600 | 10z | 18,68 | 0,03 | 0,04 | 040 1080 | 047 |70/ 00 | 0,100 | 1,35 | 1,75 | 106325 | 1082, 66, TUBERIA AUXILIAR|
P50 | P66 | 1064, 064,4 51,22 17 54 70 30| 3964 | 6593 7% ; 447 848 850 | 1,989 120, 87 | 12085 | 00020 | 0,0000 | 335 | 3,02 | 25864] £1,80 | 1200 | 101 | 7356 .35 | 6,71 | 080 | 1,10 | 681 | 1, 400 | 0,600 | 3,0 | 330 | 1061,59 | 1081, 25, 75 [ W7ol o | ]
P68 | pe7 | 1064, 065,23 53,45 A4 644 7 £ 3864 | 8593 % 4,472 948 2 969 ) 517_| 12,085 | 0,0020 | 0,0020 | 3,35 | 3,02 | 25964 ] 51,60 | 15,00 & | 84 27| 08 | 080 | 1,00 | 0.74 | 6,63 | 0400 | 0,500 | 3,21 | 4,05 | 106127 | 108120 | 013 [ 080 | 16483 | 148,74
P57 | P63 | 1064,67 7 A N X 30 84| 187 % , 08 216 0719 043 060_| 0,177 | 0:320 | 0,0021 | 06,0020 | 4,26 | 416 | 0758 | 1,56 | 600 | 1,06 ,26_| 0,04 | 0,08 | 050 | 060 | 053 | 0,63 | 0,100 | 0,200 | 1,35 | 2,00 | 10633 | 106280 | 0,70 60 | 61,56 | 6045
P63 | P67 | 1064,89 65,55 | 60,83 56 | 11| 25 X 0 50 | 334 % 74 387 | 0,08 077 80 265 _| 0524 | 00020 | 0,0020 | 4,49 | 406 | 1,257 | 271 | 600 | 058 @ [ 0,12 | 02 | 070 | 080 | 041 | 047 | 02001 0,300 | 2035 | 250 | 106268 | 106273 .22 60 | 82,76 | 61,65
P67 | P60 | 106523 65,76 78,07 | 0,70 o | 780 7 30| 4740 | 10541 35 486 | 12,200 | 1,097 440 XE) 753 | 14790 | 0.00% | 0,00%0 | 3.27 | 2,65 | 90,066 61,81 | 1500 | 1,02 | 11820 | 0,27 | 055 | D80 | 1,00 | 0,82 | 1,02 | 0400 | 0500 408 (3,78 | 106115 | 1061,00 | 0.1, 80| 276,74 | 267,64
"g‘sz" 3 122,22 Dzn 2,27 ”7: o1 | 21 7 £ 126 | 280 % 46| D374 | 002 065 60| 0,2% | 0440 | 00020 | 00020 | 421 | 400 175,082 |7 22671 600 71 1 13,01 | 0,08 | 016 | 060 | 0,80 | 043 | 0,67 35 | 215 | 106380 | 106363 | 032 | TUBERIA AUKILIAR|
568 | P7 7 062,08 50 g 2 | 6% 70 4608 | 11115 % 765 | 12,806 | 157 573 50 052 | 15,666 | 0,0020 | 0,0020 | 3,25 | 2,91 | 32,459| 6467 | 1500 | 290 | 26248 | 0,12 | 025 | 0,70 | 0,80 | 151 | 1,84 481 | 1,88 | 1060,67 | 1060,21 55 60 | 205,68 | 196,62
["Peo | P70 | 106400 062,08 58,72 483 |6 [ 70 i) 3 |80 125 . 042 | 0088 | 0066 | 0078 80 10| 0171 | 00031 | 00021 | 434 | 427 | 0478 | 075 | 600 | 263 | 535 T | 0,01 | 6,30 | 040 | 0,88 | 1,17 35 | 156 | 106260 | 106064 44 60 | 3374 | 33,04
B70 | PIRZ | 1062,09 | 1061.73 529 79 0 | 8% 70 30| 5034 | 11195 | 125 . 826 | 12057 | 1,168 | 2801 150 142 | 15,686 | 0,0020 | 0,0020 | 3.4 T [ 52,643 | 65,08 | 1500 | 0.0a | 106,66 | 0,30 | 0,60 | 080 | 1,00 | 0,86 | 0.8 63 | 1,58 | 106,16 | 1060,15 17 80 | 743 | 6,83
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o . |
DISENO HIDRAULICO " i
b A4
&q"'fm s
TASA PERIODO DOTACION | FACTOR : FACT. Caudal CHEQUEQS Y RELACIONES
A COTAS TERR. DH. 5(%) NO. DE CASAS DE DE HAB. A SERVIR| DEAGUA DE Q medio = Sumatoria de Caudales fqm mo TS g i 3 Releoion 70 | Reladion v | ChesieoV. D ALTURA DE POZOS COTAS INVERT PENDIENTE ANGHO EXCAV. ::[;:';e:n (:;
Pz NICIO FINAL LOCAL TERRENG LocAL | Acum. CRECMIENTO! DISENC | ACT. | FUT. | POTABLE= | RETORNO| Qdomiciliar (Lfs) { Q conex. fict. {L/s) lnﬁllfqacion Qmedio {Lf5) ACT. FUT. act. | rur | act. | FuT. % § § [7e] afQ wV v A" v oD am H.POZO | H.POZO | COTANV. | COTAINV. DE TUBERIA| ZA?‘IEJA o pozos OBSERVACIONES
(m) r=2.7% =30 afios | ACUM.} ACUM.] 125Uhab/dia 0,8 ACT. | FUT. | ACT. ] FUT. {Lfs} ACT.I FUT. B 9 ACT. | FUT. | ACT. | FUT.{ACT.] FUT.] ACT. | FUT. | INICIAL | ENTRADA| SALIDA | ENTRADA m3
SISTEMA 2A
P100 P102 __1099,47 1069,18 | 33,52 0,86 8 8 2,70 Y 48 107 25 0, 0,058 | 0,124 | 0,01 0,025] 0,080 {0,127} 0,208 | 0,0026 | 00020 § 4,32 | 4,24 | 0,547 } O, .00 A7 121,311 0,0 004 { 040 {050§047] 0,58 | 0,100} 0,100 . 35 068,12 0€ 7,;3 0,86 0,60 27,20 , 59
P P102 069,47 § 1069,18 | 31,8¢€ 0,92 4 4 , 70 0 24 53 25 0, G,G_gg_ 0,06 ] 0,008 ,012 0,060 | 0,06 ,134 | 0,0039 | 0,0025 37 | 4, 0,408 | 0,58 ,00 40 § 25451 0,02 0,02 { 0,40 404 0,56] 0,56 | 0,100 | 0,100 45 068, 067,73 23 0,60 26,89 ,31
P P102 069,32 069,18 | 14 0,94 4 70 0 24 53 25 0, 0,028 § 0,061 ] 0,006 ,012 0,060 ,08 ,134 | 0,0039 § 0,0025 ] 4,37 | 4, 0,408 ] 058 ,00 76 04§ 0,0 0,02 1 0,30 L ,40} 6,53} 0,70 | 0,100 | 0,100 " 50 067, 067,68 )5 0,60 12,79 A
P P104 | 106918 | 106888 | 32.77 | O 34 70 0| 144 | 320 %5 5.8 | 6.167 | 0.370] 0,033 | 0,074 | 0,060 ] 0.260] 0,504 | 0,0020 | 0.0020 | 4.20 | 407 | 1.209] 2,60 | 6,00 | 1,25 | 22.82] 0,05 | 0,11 | 0,50 ] 0,70] 0,63] 0,88 | 0,200] 0,200] 1, 55| 106765 | 106732 0,60 | 30 73
P P104 069,31 068,88 7,80 1 3 2,70 i 18 40 25 0, 0,021 § 0,04 0,004 ,008 0,060 ,0851 0,11 ,0047 | 0,0029 | 4,39 | 4, 03731 0,50 , 0 74 d 0,01 § O, 0,30 } 0,401 052} 0,70 | 0,100 § 0,100 35 45 067,96 067,42 92 0,60 23,3€ .88
P P106 068,88 068, 0,37 0, 24 51 70 C 06 | 681 25 0, ,354 § 0,788 0,071 __,_55 0,060 ,4851 1,001 A D_EJ___%JUQO 4,07 | 3 494 X ,00 21 22,041 O, 0,24 | 0,70 | 0,80} 0,85] 0,97 { 0,200} 0,300 58 65 067,29 066,55 x 0,60 77,9€ ,53
P P107 068,21 —067, 8,50 2,0 ] 51 .70 ] 306 { 681 25 0, , 354 7 0,071 ] 0,158 | 0,060 |} 0,485] 1,00€ inZU 0,0020 ] 4,07 | 3, ,494 X 6,00 147 ,4 0,12 ,25 | 0,70 0] 0,824 0,94 | 0,200 0,300 68 45 066,52 066,35 X 0,60 8,34 17,98
P P109 067,75 068,60 { 76, -1,10 7 17 2,70 1] 02 __227 25 0, a, 2 0,024 { 0,052 0,060 {0202{ 0,375] 0,0020 { 0,0020 | 4,24 | 4, 0,865 87 .00 07 | 194 0,04 10 0,&__,__9.__,21.&)4 0,100 | 0,200 i 35 75 066,40 065,84 0,72 0,60 34,41 93,01
P P108 068,60 068, 57, 1,02 0 27 ,70 ] 6? 360 25 0, ), 0,4 0,03 0,08 0,080 _042_5_5_ 0,560 | 0,0020 | 0,0020§ 418 | 404 | 1,354] 291 ,00 12 | 20,4 0,07 ,14 | 0,60 } 0,70{ 0,67} 0,78 0,20_9_ _3,300 78 g 065,81 065,36 0,79 0,60 34,08 93,02
P P108 _086,7 068, 77,60 ~1,87 4 4 .70 30 84 187 25 0, ,08 0,21 0,01 ,04 0,080 {0,177} 0,320 | 0,0021 | 0,0020 __j,is 4,18 | 0,757 56 ,00 ,01 1 184 0,04 | O/ 0,50 { 0,60} 0, 0,61 0,100 3,2_&) i ) 065,36 __E: ,86 0,65 0,60 | 104,87] 103,48
P P107 068,0 067 48,43 0,42 2 2 2,70 0 72 160 25 0, ,083 § O, 0,01 Xix 0,060 | 0,160} 0,282 __,_22:2__3 0020 __53_25 4,18 1 06851 1,34 40C_ __,_2_§ 23,3 0,08 0, 0,40 | 0,50§ 0, ,64 | 0,100 | 0,200 3t B8 066,66 068,15 04 TUBERIA AUXILIAR
P10¢ P107 068,0 067 42 [ X g 53 ,70 1] 318 707 25 [eX 0,368 | O, 0,074 ,164 0,060 | 0,50 ,042 ,0020 _2,9020 4,07 ,89 __4_58 5,50 ,00 | 0,48 8,85 , 26 0, 0,20 | 1,10} 0,44 ,53 | 0,400 _J.Sm & ,%E_ 064,8. 064,75 15 0,60 90,59 89,70
P10’ P’ 067,8 066,06 ,94 437! 13 117 .70 0 702 | 1561 25 0, 0,813 ,807 | O, 0,3¢ ,060 ,03 228 _;020 00020} 3,89 ,67 ,467 | 11,45 ,00 § 07 13,01 ,42 {1 0, ,00 11,108 0,7 ,78 | 0,500} 0,700 | 685 064,7. 064,40 0,32 0,60 | 141,96] 140,14
P P 066,06 065,90 ,02 0,9 a 117 ,70 30 702 | 1561 25 0, 0,813 8071 0, 0,3¢ ,060 ,035 ,22_8__1_),_[)_2_.;&@___: ,89 67 | 5,467 § 11,45 ,00 3 20,25 ,27 | 0, ,80 § 1,004 0,8¢ 3 0,400 { 0,500 5 65 064,3 064,25 0,78 0,60 15,83 15,64
P P 067,00 | 106605 | 057 | 144 | 4 7] 70 30 24 | 53 3 & | 0,028 | 0.061] 0,006 | 0,0 060 | 0,053 0,134 | 0,0030 | 00025 ] 4.37 | 431 | 0408 0558 | 6.00 | 2.36 | 43,13 0,01 | 0.01 | 0,30 [0,30]0,71| 0,740,100 | 6,100] 1, 55 | 106573 | 106540 | 3, 060 | 834 | 847
P P1 066,95 065,90 { 100,00 05 23 27 .70 0 162 }22 25 X 0, §-8 0,417 | 0,0¢ 0,083 ,060  C ,285| 0,560 | 0,0020 __.)023 4,18 | 4,04 3541 291 ,00 ,24 581 0,08 | O, 0,50 { 0,70} 0,62} 0,8 0,200 __g:_z__no 5 50 065,37 064,40 0, 0,60 92,54 90,72
P1 P1 065,90 065,37 39,57 44 4 148 70 0 888 | 1975 25 X 1,028 _&2 6 | 0,206 | 0,457 0,060 ,293| 2,803 | 0,0020 § 0,0020 _3,83 3,59 807 § 14,18 ,00 A ,30F 0,32 | OF 0,90 {1,100 1,05 28 | 0,400 { 0,800 B¢ 45 064,22 063,88 X 0,60 37,2 ,49
P1 P116 066,85 1066,3( 38,32 ,69 5 5 .70 30 30 687 25 A 0,035 | 0,078 | 0,00 0,016 | 0,060 ,102§ 0,15 0,0034 0023 § 4,35 | 4,29 | 0,44 0,66 | 6,00 87 4,1 0,0 0,02 | 0,30 {0,40]0,56] 0,75 0,100 0,10C ’ 55 1065,61 064,75 2 0,60 33,39 32,60
P P117 066,30 —Oeﬁ,k 100,00 .97 25 30 .70 Q 180 | 400 25 X 0,208 | 0,463 | 0,042 | 0,093 §{ 0,080 ,310 0,6 0,0020 __‘.;1020 4,1 4,02 | 1,499 ] 3,22 ,00 A 424 0,07 | 01 __E.GO 0,704 0,67} 0,78 | 0,200 ] 0,30C E A 064,72 063,93 0,79 0,60 89,54 87,72
P P120 | 106535 | 106491 | 3947 | 106 | 4 | 180 70 50| 7092 | 2428 % ; 1264 | 2,810 0.253 | 0,562 | 0,060 | 1.577] 5,432 | 0,0020 | 00020 3,78 | 352 | 8245 | 17,08] 6,00 | 125 | 22,81 0,36 | 0,75 | 0.90 | 1,101 1,13] 1,38 | 0,400 0,600] 14 4 063, 06346 |0, 060 | 3475 | 34,03
p P113 | 1066.30 | 106699 | 41.30 | 166 | 6 5 70 30 36 | 80 5 0,8 | 0,042 0.085] 0,008 | 0,016 ] 0,060 | 0.410] 0,171 | 0,0031 | 0,0021| 4,34 | 4.27 | 0478 073 | 6,00 | 1,87 | 34,14] 0,01 | 0,02 | 0,40 | 6,40]0,75] 0,75 | 0,100 0,400 1, 2 064, 6404 | 2. 060 | 53234 | 5258
P P119 | 1066,99 __065, 4 ,64 ,0: 12 18 70 Q 108 240 25 0, 0,125 § 0,278 | 0,02 0,056 ,060 {0,210} 0,393 | 0,0020 | 0,0020 | 423 | 4,1 £ O ,00 5 20,67 § 0,04 0,10 ,50 | 0,604 0,57} 0,68 } 0,100} 0,200 8¢ 2,3 064, 063, 0, 0,60 32,65 ,70
P P120 | 1065,94 064, ,87 8 13 31 2,70 0 186 | 414 25 X 0,21 ,479 | 0,04 0,006 ,060 { O, 0,63 ,0020 | 0,0020 | 4.1 4,0 ,54 3,3 ,00 5 0,20 { 0,08 0,16 | 0,60 | 0,70} 0,66] 0,78 | 0,200} 0,300 2, J 063,51 063, 0, 0,60 64,34 ,40
P120 | P123 | 1064.91 | 106438 | 30,82 | 1, 216 570 0 [ 1296 | 2882 %5 1 7600 | 3,336 0,300 0.667 | 0.060 | 1,860] 4,063 ] 0,0020 | 00020 | .73 | 3.46 | 0,654 | 19.83] 6,00 | 1.26 | 2291 0,42 | 0,87 | 1,00 | 1,10]1.26] 1,36 | 0,500] 0.700] 1, 6 063,12 | 10627 X 660 | 41,03 | 4031
3 P121 | 106690 | 106748 | 39.22 | 1,25 E 570 0 30 | 67 % 8| 0,035 ] 0,078 0,007 | 0,016 | 0,060 |0,102] 0, 0034 | 0,0023 | 4,35 | 4,20 | 0,443 | 0,66 | 6,00 | 15 571 002 | 002 ] 0.40 | 0,40] 0,63 063 | 0.100] 0,100] 135 | 2 55,64 | 1065,03 ; 0,60 | 4477 | 4405
P P124 | 1068,05 | 1067.92 | 11.78 | 1,10 3 270 0 8 | 40 % 8| 0.021] 0,046 0,004 | 0,005 | 0060 | 0.085] 0,116 | 0,0047 | 0,0029 | 4,30 | 4,33 | 0.373] 0,50 | 6,00 | 17 06| 001 ] 0,02 ] 0.30 | 0.40] 653] 0.70 | 0,100 | 0,100 1. T4 66,60 _|_1066,46 1 060 | 952|970
_:‘_ P124 067,58 067,92 | 48,66 -0,68 44 1 70 0 66 147 25 X 0,076 { 0,170 ] 0,0% 0,034 0,080 {0,152] 0,264 | 0,0023 | 0,0020 | 4,29 | 4, 0,650 5 ,00 A4 84 ,02 ,05 | 0,40 | 0,501 0,57 _3,71 0,100 | 0,10C k 2,30 56,23 365,61 & 0,80 53,3 52,47
P1 P 067,92 067 48 ,35 T 4 4l .70 0 08 { 240 25 0, 0,125 § 0,27 | 0,02/ 0,056 0,060 | 0,210} O, 0020 | 0,0020 | 423 | 4, 0,915 i ,00 5 20,27 , 06 0,10 | 0,50 {0,601 0,564 0,67 | 0,100} 0,200 i 2,20 | 1 165,58 065,28 ; 0,60 53,5 52,82
P1 P 067,48 066! 4,36 71 13 3 ,70 0 16 480 25 0, 0,250 | 0,55 0,050 | 0,11 0,060 | 0,360 0,72 ,0020 | 0,0020 | 4,14 X 1,7&2___,8 ,Of ,37 4,94 | 0.0 ,15 { 0,60 | 0,701 0,82} 096 }{ 0,200} 0,300 65 065,00 064,36 ) 0,60 67,4 66,44
’_____: 23 066,0 064,3¢€ 4,20 ,00 14 50 .70 0 00 | 667 25 0, 0, ‘4_7_ 0,77 _0_2965 0,154 0,060 {0,477 0,98 Sq 0,0020 | 0,0020 | 4,08 , 2,447 21 ,00 35531 0,07 15 | 0,60 } 0,704 1,17 1,36 | 0,200 | 0,300 68 35 064,33 063,02 4 0,60 _j_i 48,44
P P127 064,3 064, 5,88 07 4 270 ,70 0 1620 _@ 03 25 0, ,875 1 4,170 ] 0,375 | 0,834 0,080 | 2,330| 5,084 | 0,0020 | 0,0020 __:,66 37 111,843] 24,31 ,00 4 46,39 ) 0,26 .52 | 0,80 | 1,00] 1,14] 1,43 | 0,300} 0,500 73 ,70 062,64 062,50 , 0,65 7,15 23
P P13 066,4 066,22 __9‘27 ,08 4 4 .70 0 24 3 25 0, 0,02 0,061 | 0,006 { 0,012 0,060 | 0,093} 0,134 | 0,0039 | 0,0025 J.37 4,31 |1 0,408} 0O/ ,00 i 40,76 0,01 ,0 0,30 | 0,40} 067] 0,89 ,100 | 6,100 35 15! O§§_,9§ 064,47 ,16 0,60 7,95 7,60
P P 067, 066,22 | 87,27 ,04 20 20 ,70 0 120 267 25 0, 0,13 0,309 | 0,028 | 0,062 ,060 | 0,227 0,43 0,0020 | O, 302_&_5,22 4,10 | 1,01 2, ,00 54 22,0 0,04 08 | 0,50 10,60|0,77] 0,92 ,10C ,200 35 I8 065,77 064,47 50 0,60 81,29 0,69
P13 P 065,76 066,22 | 68,00 -0,67 8 8 ,70 0 4 107 25 0,/ ,05 0,124 | 0,011 } 0,025 060 | 0,127§ 0,209 | 0,0026 | 00020 § 4,32 | 4,24 | 0547} O, ,00 12 1 20,49 0,03 ,04 | 0,40 0} 045| 0,56 , 10 ,100 35 3¢ 064,41 063,87 ,80 0,60 75,58 74,34
P P1 066,22 066,64 40,25 ~1,0 8 40 70 0 240 | 534 25 0, 27! 0,618 | 0,056 | 0,124 0,060 {0,393} 0,802 | 0,0020 _9__,3020 4121 396} 1977 | 423 , 0 ,76 | 13,8 0,14 ,30 | 0,70 | 0,904 0,531 0,68 | 0,300} 0,400 ! 063,84 063,69 7 0,60 84,42 3,68
P P1 065,97 | 1068,64 71,03 -0,9¢ 16 .70 0 06 213 25 0, 11 0,247 _ll‘l22 0,049 0,060 | 0,193} 0,356 | 0,0020 | 0,0020 } 4,25 14 1 0,821} 1,76 , 0 18 | 21,491 0,04 ,0: 0,50 | 0,60] 0,59} 0,71 | 0,100 | 0,200 , 65 064,61 063,99 .88 0,60 85,34 34,04
P P1 067,70 | 1066,64 88,24 1,1 18 70 0 108 | 240 25 0, ,125 | 0,278 | 0,025 | 0,056 ,060 | 0,210} 0,393 { 0,0020 | 0,0020] 4,23 | 4 210915 9 ,0C 90 | 34,58 0,03 | 0,06 ] 0,40 | 0,50} 0,76} 0,95} 0,100 { 0,200 £ .30 066,34 064,34 27 0,60 96,75 5,14
P1 066,64 | 1066,34 40,82 0,75 8 82 ,70 0 492 | 1094 25 0, 569 | 1,266 | 0,114 | 0,253 060 { 0,74 1,579 | 0,0020 | 0,0020 f 3,98 | 3,77 § 3814 , 21 3,00 ,83 5,151 0,26 | 054 | 0,80 | 1,00} 0,66} O, ,300 | 0,500 5 ,85 1063, 063,48 ,44 0,60 71,45 70,71
P 065,06 | 106634 | 72,32 -1,76 11 11 70 Q 66 147 25 0, ,076 | 0,170 | 0,0 0,034 | 0,060 | 0,152} O, 4,29 1 4,19 | 0,650 8 ,0C .87 7,68 | 0,04 ,07 { 0,50 | 0,60} 04 58 ,100 § 0,200 R 03 063, 063,28 0,5 0,60 95,57 94,25
P133 | 1067,83 | 1066,34 3¢ lf____ 69 19 19 ,70 30 114 254 25 0, 0,132 { 0,294 | 0,0 0,059 0,060 {02 0,413 4,23 | 411 1 0,964 0! ,00 23 | 40,73 0,02 ,05 ,40 {0,501 O, ,12 | 0,100§ 0,200 A X 0664 063, 3, 0,80 | 1068,76| 105,14
P130 066,34 065,76 27 55 5 117 70 30 702 | 1561 25 0, 0,813 | 1,807 , 1 0,361 0,080 | 1,055] 2,24 3,89 | 3,67 | 5467 11,45 ,00 78 1 2521] 0,22 | 0,45 ,80 { 1,00} O/ ,78 | 0,300 | 0,500 i i 063,20 063,10 0,2¢ 0,65 70,08 68,88
P130 067,22 065,76 30,76 61 22 22 2,70 30 ‘13‘_2___1 204 25 0, 0,153 | 0,340 0% 0,068 ,060 | 0,243] 0,46 4211 408111111 2,40 00 07 { 37,77] 0,03 | 0,06 | 040 | 0,60} 0, ,24 | 0,100 § 0,20C 3 E 065,86 063,41 2,7 0,60 100,87 99,22
P129 065,76 064,47 3,65 1,75 16 156 , 70 ] 930 | 2068 125 A ,076 | 2,394 | O, 0,479 ,080 37 ,82 ,57 ,105 § 14,78 ,00 49 | 48461 O, 0,31 { 0,70 | O, | ,34 | 0,300 ] 0,40C 6 4 063,07 062,37 0, 0,65 114,561 11217 "1
P128 064,47 064,34 17,08 0,74 [} 155 .70 30 930 | 2068 125 X ,076 | 2,384 | 0,2 0,479 080 ,37: ,82 57 | 7,105 ] 14,78 ,00 14 § 37,051 O, 0,40 { 0,80 | O 4 .03 | 0,300{ 0,400 % 10 062,34 062,24 0,5 0,65 ,5 22,96 ;4
P127 064,34 O #,_2_1 9,03 1,52 4 156 ,70 0 936 | 2082 25 X ,083 | 24101 0,2 ,482 0,080 ,38 3 ,82 57 | 7,148 | 14,87 ,00 68 | 53,804 O, 28 { 0,70 } 0,90] 1, ,49 | 0,200 { 0,400 i ,10 062,21 062,10 14 0,65 12,4 12,14 i
P143 064,2 063,25 | 43,13 2,2 ] 426 /0 Q0 2556 | 5684 25 0, 2,958 | 6,5 0,59: ,316 0,01 630} 7,974 ,50 ,19 | 17,895} 36,30 ,00 51 | 49,08 36 74 | 0,90 § 1,10} 1, ,66 | 0,400 ] 0,600 b ,60 062,07_____ 061,85 0,9¢ 0,65 52, 50,98 5
P143 1065,0¢ 063,2 41,21 4,4 [} .70 0 36 ] 25 0, ,042 | 0,09 0,004 0,019 0,060 ,1104 0,171 434 | 427 1 0478} 0,73 ,00 | 2,72 | 49, g, ,01 0,30 § 0,40} O, ,09 { 0,100 | 0,100 5 A5 063,73 061,80 4.6 0,60 34 6¢ 33,97 i
P144 1063,2 061,1: 74,72 2,78 0 432 , 70 0 2502 | 5764 25 0, ,000 | 6,67 0,60 1,334 0,080 ,680 ,50 & i , 74 ,00 | 2,40 _;_, 38 22 47 3,8.;__,00 1, 2,40 | 0,300 | 0,500 K 40 061,62 059,77 2,47 0,65 73,74 71, h
P145 | 1061,18 | 106146 | 80,80 | 032 | 0 | 432 270 0| 2592 | 5764 % 0, 00 | 6,671 0,600 | 1,334 | 0,120 | 3,720 50 | 3,19 |18, 74| 12,00] 078 | 56,02] 0,32 | 0,65 | 0,80 | 1,10]0,70] 0,86 | 0,400] 0,600 15 95 | 105064 | 105050 | 045 | 075 | 11751] 11096
P146 061 ,4¢ 066, 90,08 -5,12 [} 432 2,70 a 2502 | 5764 25 0, ,000 § 6,67 0,600 | 1,334 0,120 ,720 ,50 , 4 74 § 12,00 ,69 | 50,69 0,3€ 0,7 0,90 { 1,104 0,63] 0,76 | 0,400 | 0,60C 08 ,70 059,47 1059,37 0,12 0,75 {29353] 286,98
P&0 066, 066,10 { 72,11 0,10 17 17 ,70 30 102 227 1%_5 0, ,118 | 0,26 0,024 | 0,05 0,060 {0, 2. 0,375 4,24 | 4, 0,865} 1,87 | 600 22 | 22, 0,04 | O, 0,50 § 0,601 0,61{ 0,73 | 0,100 | 0,20( 35 S 064,82 1064, 15 0,93 0,60 71,49 70,18
P146 0 B,___J__OGG,O'/ 73,64 0,04 16 33 .70 30 198 440 25 0, ,229 | 0,50 0,048 ,10: 0,080 | 0,335} 0,67 4151 40011643} 352 | 600 ,66 2,05} 0,14 2 0,70 | 0 0,46} 0,59 | 0,200 | 0,4 9 i 064,12 063,92 0,28 0,60 91,34 90,00
P147 066,07 066,4% 44,00 -0,86 1] 485 70 0 2790 | 8205 25 0, 3,229 { 7,18 0,646 43¢ 0,120 | 3,895{ 8,73 3,47 | 3,16 {19,357} 39,18 12,00 5 95761 0,20 | 04 0,80 § 0, 1,05} 1,18 { 0,300 | 0,40C 7. 30 (059,34 1059, 0,43 0,75 | 231,65{ 228,44
P61 | 106552 | 1066.08 | 68,07 | 082 | 14 | 14 70 0 84 | 187 55 08| 0,007 | 0216] 0,015 | 0043 | 0060 _|0,177] 0,320 4261 4.16 | 0.753] 156 | 6,00 | 140 | 2549 0,05 | 0,06 | 0,40 [0,60]0,56] 0,84 0,106] 02001 135 | 275 | 1064,17 | 1063, 123 | 060 | 8382 | 8258
P147 | 1066,08 | 106645 | 6650 | -054 | 16 | 30 70 o | 180 | 400 T 0.3 | 0208 0.463 | 0,042 ] 0,093 | 0,060 0,31 4,16 | 402 | 149 ] 322 | 6,00 | 1,07 | 1955] 0,08 | 0,16 | 0,60 | 6,70] 0,64] 0,75 ] 0,200 6,300] 2.7 365 | 106330 | 106280 | 073 060 | 13254] 1309
P P152 066,45 066,4 7,52 0,14 0 49¢ .70 30 20970 | 6805 2 0,8 3,4 7,645 | 0,68 | 5291 0,120 § 4,24 B ,4 13 | 20,470} 41,3€ .00} 0,74 4, 0,38 0,7 0,90 ,101 0,67} 0,82 | 0,400 | 0,700 K 7,33 059,1 058,08 0,14 0,75 51, 49,3¢
_f_ P15 066,41 | 1065,76 ,03 173 [l 49¢ 2,70 0 2970 | 6605 0,8 3,4 7,64 0,681 529§ 0,120 | 4,24 ,294 4 13 §20,470] 41,3€ .00} 0,70 ,231 0,40 X 0,90 10} 0,63] 0,77 { 0,400 | 0,700 7,36 75 059,08 059,00 0,12 ,75 01,36 08,
P P157 065,76 | 106525 | 29,40 ,70 [ 49¢ 2,70 0 2970 | 6605 25 0,8 3,438 | 7,64 0,68 3 1 1 520 ) 0,120 [ 4,24 , 4 ,13 |20,470] 41,3¢ .00} O, 62 0,29 4 0,90 00§ 0,88] 0,98} 0,400] 0,500 ,78 ,35 058, 068,90 0,24 ,75 44,84 142,6¢
Pis7 | P 06525 | 108510 | 11,50 | 134 | 0 | a9 570 0| 2970 6605 % 08 | 5,438 | 7,645 | 0688 | 1,599 | 0120 | 4,245] 0,204 45 | 3,13 | 20,470] 41,36 | 12,00] 0, 551 031 | 062 | 090 |1.40] 0.82] 1,00 | 0,400] 0.600| 638 25| 1058,87 | 105685 | 02 075 | 5453 | 53,69
P P 65,10 064,19 7,24 44 Q 495 .70 0 2970 | 6805 25 0, ,438 | 7,64 0,688 5201 0,120 | 4,24 ,204 4 i 20,4701 41,3¢ ,00 ,03 541 0,30 { 06 0,90 ,004 0,83} 0,93 | 0,400 | 0,600 ,28 ,45 058,82 058,74 0,2 0,75 | 16392} 161,20
P a4 65,10 064,19 7,24 44 2 2 ,70 0 2 7 25 0, ,014 0,'._53_ 0,00 0,006§ 0060 |0,077] 0,098 | 0,0050 | 0,0036 | 4,4 4, 0,264} 043 | 800 : 5,881 0,0 0,0 0,30 | 0,30} 0,59 0,59 | 0,100 { 0,100 35 35 063,75 062,84 244 TUBERIA AUXILIAR
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Apéndice 4. Juego de planos del proyecto sistema de alcantarillado
sanitario para caserio Taltic, colonias Luisa Alejandra |
y I, San José, El Rosario, Las Margaritas, Valles de
Maria y Paraje Zamora de San Miguel Petapa,

Guatemala

Fuente: elaboracion propia.
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CIE: . 3 . b L 730 | | ¥ INDKCADA
Fre e e PZ46—-PZ48, BZ3Y, PZ53, PZ57 Y PZ 5\
3 b Slama s mmo 2018
- 1] B . Slerre
DISTANCIA HORIZONTAL: 12B.42m; 22 TUBOS PVC 8" ASTM_ F—949
PERFIL PZ46, PZ52, PZ57
ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250




VIENE DE PZ66

pPzZ63 PZ57

«a__ VIENE DE PZ52

3
WMF"“

VA HACIA PZ58

r
@’J
i

VA HACIA PZ69 o~

//\

PLANTA PZ57, PZ63, PZ67
VIENE DE PZ68 ESCALA 1/500

PLANTA DE REFERENCIA

SN ESCALA
PZ67 PZ63 PZ57
H:4.08m H:2.03m, H:1.78m,

S . 3 . &
o DH: 60.83m o DH: 61.17m ]
g $:0.22% =g §:0.70%
TUBERIA e 2:6"PVG g¥ @:6"PVC g
5 &5 5
107 1070
SIMBOLOGIA
| {[) PVC | POLICLORURQ DE VINILQ
I ]
iy VA HiafiAl Pzsp H ALTURA DE POZO
1060 14 760 rEE DR Plzs TR 1060
VIENE DE|PZ66 CT | COTA DE TERRENO
Cll 2 1063.32
bhIE szEe 1. 1062l75 3. Jodsb S | PENDIENTE DE TUBERIA
1055
DISTANCIA HORIZONTAL:122.00m; 21 TUBOS PVC 0B" ASTM F—D4g ) | DIAMETRO DE TUBERIA
CIS | COTA INVERT DE SALIDA
PERFIL PZ57, PZ63, PZ67
ESCALA HORIZONTAL 1/500 CE COTA INVERT DE ENTRADA
ESCALA VERTICAL S 1/250 'ﬂ:@ POZO DE VISITA CON ALTURA > 3.50 CON
TUBERIA AUXILIAR
(S [} |Pozo pe visiTA @ 1.20 M
VIENE DE PZ57 PZ### | NUMERO DE POZO DE VISITA
» —D> | DIRECION DE FLUJO
VA HACIA PZ67 o — | TuBtria

=%~ VIENE DE PZ53 4‘ /I/' PTRA# PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
L ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA
ASTM F—477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA

P26 @ @ ASTM F-949 | DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
H:3.13m, H:3.03m, H:2.83m,

PLANTA PZ58, PZ59, PZ68

ESCALA 1/900

O NORMAS DE DISENO
s . .5 o 5300 g NORMAS GENERALES PARA DISERIO DE ALCANTARILLADOS
$:0,25% 2 : 0. »
ILBERIA g @:12" PVC g= 2:12"PVC 2
5 &5 5
1070 0 . MANCOMUNIDAD
g A MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR
MUNICIPALIDAD DE
SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA
e »/[PROYECTO:
\ TUBERT FURT FW { ] DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO
I P~y | il TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA 1 Y I, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS
I == i 3 MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA
1060 TEREToE Pz [l 1080 Yo
Al HiCla [PZ6d tr g » & EPQMljéAc 2018
EE b RAE E [ PLANTA—PERFIL DE DISENO HIDRAULICO ESCA‘-*;NDICADA
SR oty TR PZ57-PZ59, PZ63, PZ67.Y..PZ68 :
" : 1055 1 e San Cappss [ overo o
DISTANCIA HORIZONTAL: 81.22m; 14 TUBOS PVC D" ASTM F—940 AUXILIAR Eﬁfmﬁﬁ__ Ling =
DISTANCIA HORIZONTAL:'I'IS.'IB':‘W 20 TUBDS PVC 12° ASTM F-049 LE“GLT,Q?Q,E,':T,_?DISng R;Ar,zcimm v MOy HEC%L: :,13:?';;‘22;{ POR:‘ C}/:‘
5 F7 :
PERFIL PZ58, PZ59, PZ68 IDBUJC Y CALCULG TOPOGRAFICO: 7 7ISOPERVISORA: 4
ESCALA HORIZONTAL 1/500 HECTOR DAVID SECAY PORS 5/ g M SR Ly =
ESCALA VERTICAL  1/250 |FiRWA EPESISTA: :\ R oSt
. § /// WVISORA DE fips 4 4
L2 ngenieria y fpg

: tﬁ‘%
el

GRS



VIENE DE PZ50

SN (T | e ez )
&) & == ¢ @ — 2
il Tﬂﬁ Ty N I

VA HACIA PZ61

VA HACIA PZ62 VA HACIA PZ63

PLANTA PZ54—PZ58
ESCALA 1/900

VA HACIA PZ67

ESCALA 1/300

z @ : @ @
Hi1.56m, Hed.73m, :2,03m, 11.78m, :2.83m,
2 DH: 44.02m 8 DH: 43.83m e 8 DH: 80.94m 8
;0. 10, & 8 !
o | | & e 3 o & 3 S0 :
5 5 5 35 5
1070 1070
e L bidoid #zdo ‘;_ L . i il ---ir I
et L
'4 iENE [OF FAz4o T AT, va diadial psk i
1080} IEWE |DE RZ50 e lod S A ludci brko 1060
i CIE: VIENE DE PZB3
i il T
1065 [ 0 I ] | | P
DISTANCIA HORIZONTAL:138.85m; 23 TUBOS PVC 6" ASTM F-949
PERFIL PZ54-PZ58
ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL  1/250
MVIENE DE PZ55
\ PZ62 PZ56 l J
- > e = VIENE DE PZ51 ‘
K O 9,
\‘ PLANTA PZ56, PZ62, PZ66 i

1070

1060

Pz06 Pz62 P56
:2,66m, 2.60m, 2,03,
g DH; 64.76m gg oK 476 g
5:0.22% 810,41

TVBERIA ] 2.6 PV §: 2:8° VG e
6 5 5

1070

I | i
e or Fzss IR
AlHACIA pzb7
1060 TENE D T §
g o s: hods.do v
1055

DISTANCIA HORIZONTAL:120.52m; 22 TUBOS PVC 8" ASTM F-949

PERFIL. PZ56, PZ62, PZ66

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

1055

PLANTA DE REFERENCIA

i A

SIMBOLOGIA

PVC | POLICLORURO DE VINILO

H ALTURA DE POZO

CT | COTA DE TERRENO

S PENDIENTE DE TUBERIA

@ | DIAMETRO DE TUBERIA

CIS | COTA INVERT DE SALIDA

CE ] COTA INVERT DE ENTRADA

-ﬂ POZO DE MISITA CON TUBERIA AUXILIAR

S

POZO DE VISITA ) 1.20 M

PZ### | NUMERO DE PQOZO DE VISITA

— D> | DIRECION DE FLUJO

TUBERIA

PTRA# PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F—~477
ASTM F-948

CONEXIONES ENTRE TUBERIA
DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
NORMAS DE DISEROQ

NORMAS GENERALES PARA DISERQ DE ALCANTARILLADOS

INFOM, 2001
MANCOMUNIDAD it
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL_SUR é;a“c 4,%0'
MUNICIPALIDAD DE \/
SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA 4 ket
PROYECTO: (N
DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO| o ' &
TALTIC, COLONIAS LUISA ALEVANDRA | Y I, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS| "o, ¥ .7
MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGLEL PETAPA, Cindad
CUATEMALA e
PLANO: = -
" EPS USAC 2018
<&, 7
é%\‘\ INDICADA
FECHAT
gz,,\\ ENERO 2019
o

DIBUJO Y CALCULO TQPOGRAFICO: X
HECTOR DAVID SECAY PORS §
FIRMA EPESISTA:

$ )

ey 75 21
AP .
i 44




@

ezies |

VIENE DE PZ62 VIENE DE PZ63 VIENE DE PZ59
VIENE DE PZ61
VIENE DE PZGL///J ; L//,’—/ J / pZ67 JML
J o PZi47 E‘_&Q._\ = == &
VIENE DE PZ145t — = \X
\

VA HACIA PZ69
VA HACIA PZ152

PZ68

PLANTA PZ66—PZ68, PZ146, PZ147

ESCALA 1/900

PZ146 Pz147 P66 Pz67 #7685
:6.73m, H:7.38m, 2880 :4.08m, .21m,
5 OH: 44.00m ¢ 2 DH: 48.05m 8 DH: 53.45m
TUBERIA 8:0.49% 2 8:1.46% 3 $.043%
% 2:12" PVC gg §§ @: 10" PVC _'r}g 2:15° PVe =
5 5 5 56 5
1070 1070
1 |
|
1 = 1
VENE DE (P63 -
1000 i A HAGA|P76d - e
] TENE] ¥ i
VA tiatial Pis VIENE DE|PY6
[ ENE |DH T F
VIENE DEIPF145
Y CIE; 1059(24) I CIE: {062.7! Cik: {082y
bis 1ﬁw c'f 06248 Ci: 108
1050 1050

DISTANCIA HORIZONTAL: 44.00m; 08 TUBOS PVC 12° ASTM F—948
DISTANCIA HORIZONTAL: 46.05m; 08 TUBOS PVC 10" ASTM F-949
DISTANCIA HORIZONTAL: 53.45m; 09 TUBOS PVC 15" ASTM F-948

PERFIL PZ66—PZ68, PZ146, PZ147

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

) _—
:4.93m, 1.35m
TUBERIA g be s ran 3;
,(:;' 2.6 PvVe 8
1070 1070
VIENE DE PZ69
J B &\
Lt
e — il ANENRNEE
\ % | Lol temnpom==1
- 1060 1060
VA HACIA PTRA2 Rl
PLANTA PZ70, PZ80 81 vienE o [Pis
ESCALA 1/900
CIf: [1062i64|
i 10"6[54
1050 050

DISTANCIA HORIZONTAL: 38.72m; 07 TUBDS PVC 6" ASTM F-949

PERFIL PZ70, PZ80

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

PLANTA DE REFERENCIA
SNERRA

SIMBOLOGIA

PVC | POLICLORURO DE MINILO

H ALTURA DE POZO

CT | COTA DE TERRENO

S PENDIENTE DE TUBERIA

@ | DIAMETRO DE TUBERIA

CIS | COTA INVERT DE SALIDA

CE | COTA INVERT DE ENTRADA

ﬂ POZO DE VISITA > 3.50 M. CON TUBERIA
AUXILIAR

E‘ POZO DE VISITA CON DISIPADOR DE ENERGIA

© [) |Pozo pe visiTA (8 1.20 M

PZ### | NUMERG DE POZO DE VISITA

—Ba | DIRECION DE FLUJO

/= | TUBERIA

PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F—848 | DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA

NORMAS DE DISENOQ

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
INFOM, 2001

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR

MUN
MANCOMUNIDAD t)“c.o““'"i%

o
MUNICIPALIDAD DE ¢V X
SAN MIGUEL PETARA, GUATEMALA o ket
PROYECTO:
DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO) ¢ g o
TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y Il, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS| %

Y B
1 e >
MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, “ Crudad &
GUATEMALA

PLANO:

PLANTA—PERE} :
PZ66-PZ68, /4 g%%ﬁpzso, PZ146 \«%,N? 2l
& N

PROGRAMA:
EPS USAC 2018
CALA:

BISEROUMORAULICO

FECHA:
ENERO 2018

TEVANTAMIENTO TOPOGRARIGD, "
MUNICIPALIDAD DE SAN M{GUEL PET) ] R. BA P horss
DIBUIG ¥ CALCULG TOPOGRAFIGE: 71« P : 2 2
vecTor pavio secaeordidad de Pricti ) 3

e
FIRMA EPESISTA:

FIRMA SUPER

44

Bey .




PZ70

rAR=ARS

PZ80

PTRA2 PZ70
H:1.58M/ e 5.00m \H:1.93M
8:0.17%

@. 15" PVC

PZ69

PZ69
H:4.81m

PZ67

PLANTA PZ67, PZ69, PZ70, PTRA2

— ]

ESCALA 1/700

-
i W

@ “*—VIENE DE PZ63

VIENE DE PZ68

PLANTA DE REFERENCIA

SIN ESCALA

SIMBOLOGIA

PVC

POLICLORURC DE VINILO

H

ALTURA DE POZO

cT

COTA DE TERRENO

5

PENDIENTE DE TUBERIA

@

DIAMETRO DE TUBERIA

CIs

COTA INVERT DE SALIDA

CE

COTA INVERT DE ENTRADA

)

POZO DE VISITA CON ALTURA > 3.50 M. SIN
DISIPADOR DE ENERGIA

)

POZO DE VISITA CON TUBERIA AUXILIAR

o)

POZO DE VISITA (D 1.20 M

PZit

NUMERO DE POZO DE VISITA

PZ67
H:4.08m
D

DIRECION DE FLUJO

TUBERIA

CT: 1081.73
0+154.89
CT: 1062.09

DH: 76,80m
8:0.99%
@: 15" PVC

0+078.07
CT: 1065.78

DH: 78.07m
8.0.19%
215" PVC

TUBERIA

PTRA#

PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

CT: 1065.23

PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

1070

1060

1070

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

-1

Il

qlll| %RM AUNXILI AR

ASTM F-477

CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F-949

DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA

NORMAS DE DISENO

!

NE

1060
PZp6

Df

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS

INFOM, 2001

cl: Jospht
c%: 06D

T o7

CIE

11060.97
2

1053

S

CIE: 108/1.15 {IE]

C REF,O

—— ——

DISTANCIA HORIZONTAL: 78.07m; 13 TUBOS PVC 06" ASTM F-949
DISTANCIA HORIZONTAL: 180.16m; 27 TUBOS PVC 15" ASTM F~949

AUXILIAR

REREILRZ67, FZEIVRITD, PIRAZ

1053

MANCOMUNIDAD
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR &

: MUNICIPALIDAD DE

SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

PROYECTO:

GUATEMALA

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO
TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y 0, SAN JOSE, EL ROSARID, LAS
MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA,

PLANO:

EVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA

PLANTA—PERFIL DE DISENO HIDRAULICO

PZ67, PZ89, PZ70 Y-PIRA. ...
Zad de San Carfog e
DB ALCULO HIDRAULICO: Y, N

Y ol
/A
1BUJO Y CALCULG TOPOGRAFICO: &/ ~JSUFERV
HECTOR DAVID SECAY PORS 1
7y (3

D e——————t
RS




VIENE DE PZ105

‘ PZ106

VIENE DE PZ102 &J\ -y

=N

S

VA HACIA PZ107

PLANTA PZ105, PZ106

ESCALA 1/900

PZ104 FZ108
:1.58m :1.88m,
g DH: 80.37m g
o | 4 s
B 5
1070 T 1070
il T
i =
vient oe pd1dz VA HadiA| PY1G7
|
VIENE BE [PZT0f loIE: 1b67.24
o lois: 1peq a8 000
1068 1068

DISTANCIA HORIZONTAL: 80.37m; 14 TUBOS PVC 6" ASTM F-949

VIENE DE PZ101

VA HACIA PZ106

—a— VIENE DE PZ100

PERFIL PZ105, PZ106

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

;f)

PLANTA PZ102-PZ105

ESCALA 1/800

PZI03 P2102 PZ104 2105
1,35m H:1.53m 1,68, :1.35m
DH: 31.96m 2 DH: 32.77m DH: 27.80m a
— 8:123% g 6:0.90% 8 §1.92%
< 2:6' PV - 2: 6" PVC §-—_ @:6° PVC Lt
5 5 5 5]
100 I Ta[salie] e
i
el Vh HADIA Az1ps|—f—fime
1
e DE| P11
1060 1080
CiB: {08778 3 dis{ 106708
1055 1085

DISTANCIA HORIZONTAL: 82.53m; 16 TUBOS PVC 6" ASTM F-948

PERFIL PZ102—-PZ105

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

VA HACIA PZ104 PLANTA PZ100-PZ102

ESCALA 1/900

PZ101 PZ102 PZ100
:1.36m, 1. :1.36m,
5

@

3
CT: 1068.18
S22
8
e
CT: 1082.47

(ENE OE 0

g

) T

DISTANCIA HORIZONTAL: 48.45m; 08 TUROS PVC §° ASTM F-849

PERFIL PZ100—-PZ102

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

PLANTA DE REFERENCIA
o e s

SIMBOLOGIA

PVC | POLICLORURO DE MNILO

H ALTURA DE POZO

CT | COTA DE TERRENO

S | PENDIENTE DE TUBERIA

& | DIAMETRO DE TUBERIA

CIS | COTA INVERT DE SALIDA

CE { COTA INVERT DE ENTRADA

© () | Pozo ve visiTA @ 1.20 M

PZ### | NUMERO DE POZO DE MISITA

—Bn | DIRECION DE FLUJO

/= | TUBERIA

PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA
ASTM F-477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F—949 | DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
NORMAS DE DISERQO

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS
INFOM, 2001

MANCOMUNIDAD

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR 63**“"“‘""‘1

MUNICIPALIDAD DE
SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA

o/ lproYECTO:
ISERD DEL SISTEMA DE ALCANTARLLADO SANITARIO PARA CASERIO| o p 5
TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y I, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS| ", ¥ a7
MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAVE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, Ciudad

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICT;
MUNICIPALIDAD DE SAN Mi

HIDRAf ﬂ‘po PZ100- Pzwoé'ef\ o

S

“: Slu C £PS 1 2018
PLANTAZBERFIL DE ‘fﬂ’SE{ o

g 4, 510 R ENERO 2019

i 4

R AT

i R )

DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO i gols , i 2 4
HECTOR DAVID SECAY \ ‘“““*“‘ M Uh

\ﬁac




= #

VA HACIA PZ108
PLANTA PZ109, PZ111
ESCALA 1/900
PZi11 PZ109
:1.35m, . 78m
2 DH: 76.66m g
roeern || B A £
5 &
4070 l A—u 1070
1
1055 ] L 1066

DISTANCIA HORIZONTAL: 78.66m; 13 TUBOS PVC 6" ASTM F-048

PERFIL PZ109, PZ111

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

VIENE DE PZ108

VA HACIA PZ107

S

="==VA HACIA PZ107 ‘

s PZ109 I PZ108
5 == ;o?ﬁ
i e
VIENE DE PZI11 MVIENE DE PZ110
PLANTA PZ108, PZ109
; ESCALA 1/900
:2.78m, \H:3.18m,
| |1 HE i

P &L _(q.)
§

1070

11

>
Zi_
t{%g
:

1085
055

B

DISTANGIA HORIZONTAL: 57.70m; 10 TUBOS PVC 6" ASTM F-949

PLANTA PZ108, PZ110

ESCALA 1/900

PZ110 PZ108
H:1.36m :3.8m
E :77.60m 5
ruBE 5:066%
RiA bl @: 8" PVC g
5 6
1070 1070
i {
alnhcik pzjot 4= i
VIENE DE |PZ100
1060 rrjtoee
Tous Jul e 105

DISTANCIA HORIZONTAL: 77.60m; 13 TUBOS PVC 6" ASTM F—949

PERFIL PZ108, PZ110

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

PERFIL PZ108, PZ109

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

PLANTA DE REFERENCIA

SIMBOLOGIA

PVC | POLICLORURO DE VINILO

H ALTURA DE POZO

CT | COTA DE TERRENO

S PENDIENTE DE TUBERIA

7] DIAMETRO DE TUBERIA

CIS | COTA INVERT DE SALIDA

CE | COTA INVERT DE ENTRADA

© [} | Pozo e visiTA @ 1.20 m

PZ### | NUMERO DE POZO DE VISITA

— | DIRECION DE FLUJO

== | TUBERIA
PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F—849 DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBER(A

NORMAS DE DISENO

INFOM, 2001

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS

RMA EPESISTA:

Z MANCOMUNIDAD o
5 N MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL_SUR o :%?
AN 8 MUNICIPALIDAD DE v
9 SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA j L4
Ao/ IPROYECTO:
4 NS 7N/ IDISER” DEL_SISTEMA D ALCANTARILLADG SANTARIO PARA CASERIO| ¢ oF
57 [TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y Il, SAN JOSE, EL ROSARID, WAS| %, ¥ A
{MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, Ciudad
GUATEMALA L o
PLANO: e oy e PROGRAMAT
de San Car, ioé ) . EPS USAC 2018
PLANTA-ZERFIL DE DISERm :
/A r?f‘\.\\ INDICADA
HIDRAU D PZ108-PZ111 "G e
{ inge. Mayra Rebecy Garein Saria do Slarea 2 ENERQT 208
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: il Y: AULICS: ™ R 0 Y
MUNIGIPAUDAD DE SAN MIGUEL ' SBRA - Re&cif) RS *

s

fi2s

oY on o sy rad\ TR g Ugenray EPS /7
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PZ116
—a—VENE DE PZi14
VIENE DE PZ124 = - Wﬂﬁ/”’;{\i
*\\\\ \T(/,TH B oI VA HACIA PZ113
VA HACIA PZ122

VA HACIA PZ122 AR RRIS VIENE DE PZ125
PLANTA PZ114—PZ116, PZ118, PZ121 PLANTA PZ21, PZ124, PZ126
ESCALA 1/900

ESCALA 1/900

PLANTA DE REFERENCIA
P2126 PZ124 Pz121 S
@ @ @ @ Hi1.35m, :2.33m, :2.48m,
2.48m, 2.98m, Hit.58m, .58,
o |B] T e 3oy :
¢ DH: 39.22m 8 OH: 41.30m DH; 38.32m § TUBE 5 s 55
TUBERIA B 56% g S 221% b §:221% ZomCl et dapve e
g ;-:;'Pvc Eg B:E°PVC §§ 2:6*PVC & B gls g
Ty 1m0 L1 [
|
i \ )
5E 4 VIENE DE [P125 A i pzi2d e
4 - b b’ r
e A HAdA [PZ11B A HACA RZ{17] VA HAGIA| PR1]3 ettt Nt Dedleznt
VIE] AN AP LY 1080 1080
1060 e |og Azifi4 o | ] ok : SIMBOLOGIA
%T% %ﬁ:ﬁ gﬁ%ﬁf : %% F%?%? PVC | POLICLORURO DE VINILO
| 1o e 1056 Ll LLLLI 1085 H ALTURA DE POZO
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—— | DIRECION DE FLUJO

== | TUBERIA

PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477

CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F-949

DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA

NORMAS DE DISENO

NORMAS GENERALES PARA DISENQ DE ALCANTARILLADOS

INFOM, 2001
T MANCOMUNIDAD
s e ocomunio'
/ %) MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR ‘?p 4 %
o/ g 8 MUNICIPALIDAD DE w
c| H SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA 4 =
% / 2 PROYECTO: A
\ {\\ /3\ DISERO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO| o O &
& TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA 1 Y Il, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS| “," ¥ a\,\“l
SEE gcz%/mas, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, Crudad

HECTOR DAVID SECAY P
FIRMA EPESISTA:

7 n
e
fad

ELale a . dﬁ‘ Sf‘m qu e i EPS \?;AC 2018
PLANTAZREREIL DE DISERENS, o
0 O -
HIDR %l(ll)-Mapgzﬁl 35 PZ1 40 % L
 NGPALIDAD 0 SAn Mo perabt EOURA > Ui o
DIBUJO ¥ CALCULO TOPGGRAFICO:! i 9

gy 5 67
g’ | 44




VIENE DE PZ143 s ‘

J . VIENE DE PZ80 @
AL pPz145 PZ146 ; - i
e e | % N e o VA HACA PZ147
-

PLANTA PZ144-PZ146
ESCALA 1,900

PLANTA DE REFERENCIA
@ @ PZ146 TN ESCALA &
H:1.48m, :1.88m, \H:8.68m,
2 DH: 80.80m ES Dk 0.08m 'g
8:0.15% X 0.
el | | B Sl §§ 212 Ve :
5 8 5
1070 w7
.4/.—4—-—""‘4 m_
SIMBOLOGIA
1060} '%ﬁ {1000 PVC | POLICLORURC DE VINILO
“4 IEHIE [DF HZ1p3 Al HAC|A IPZI1 47 T H ALTURA DE POZO
' VIENE PE) P16 CcT COTA DE TERRENO
% ]
Gl odosh %'ﬁ:ﬂ S | PENDIENTE DE TUBERIA
- b @ | DIAMETRO DE TUBERIA
DISTANCIA HORIZONTAL:179.88m; 30 TUBOS PVC 12" ASTM F-949 CIS | COTA INVERT DE SALIDA
PERFIL PZ144-—-PZ146 CE | COTA INVERT DE ENTRADA

ESCALA HORIZONTAL 1/600

ESCALA VERTICAL  1/250 @ POZO DE VISITA CON DISIPADOR DE ENERGIA

S () | Pozo be visiTA @ 1.20 M

PZ### | NUMERO DE POZO DE VISITA

—I> | DIRECION DE FLUJO

== | TUBERIA
Pz14 @ PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
1.53m, H:1.63m

CT:1081.18

ASTM F—477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA

’ /I/ ESPECIFICACIONES TECNICAS
< 7) : DH: 7472m 8 NORMAS DE TUBERIA
‘ TUBERIA 3.:247* g
g

1070 1070 ASTM F-949 | DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
NORMAS DE DISERO
VIENE DE PZ142

NORMAS GENERALES PARA DISENQ DE ALCANTARILLADOS
PZ14 L\ INFOM, 2001
()= VIENE DE PZ127 B :
MANCOMUNIDAD

i
1060 ENEDEFZT {1080 g
S | MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR | (4 /¢,
/ RHACIA PZi% ENE| BF 7z A ] MUNICIPALIDAD DE v
SAN M PETAPA, GUATEMALA "
| PLANTA PZ143, PZ144 i o LI RIS SO, )
VA HACIA PZ145 ESCALA 1/800 ‘ 7 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO| o ‘.g
TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y Il SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS| "o, % ey
1052 1052 MARCARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, Ciudad
DISTANCIA HORIZONTAL: 74.72m; 13 TUBOS PVC 8" ASTM F—949

FUANG: S
PLANTA (;E -yﬂi"' EPSv USAC 2018
o e INDICADA
PERFIL PZ143, PZ144 HIDRAWLIED PZ143—PZ1468%;, G
ESCALA HORIZONTAL 1/500 : 8‘ 7 ©, ENERO 2018
- ESCALA VERTICAL 1/250 3 e
4 NG ADAD ot sAn viouky PerASESETLA - D S %ms%
VX RAFCD: SORA: ADE
bl s Ve, it P I B O
FIRMA EPESISTA: 41,\ FIRMA SUP| ORAY /. "
N .

Uty A 44

.




PZ163 PZ158 PZ154
/- P2I87 /’ z /‘ /- Va PZ151
{ D - 4 - I ‘—’.@
VA HACIA PZ168 VIENE DE PZ157 VIENE DE PZ155 VIENE DE PZ152
PLANTA PZ149, PZ151, PZ154, PZ158, PZ163, PZ167
ESCALA 1/900
Hit.43m H:2.15m :143m, F:1.43m H:A.78m, :1.36m,
2 DH: 63.85m g DH: 64.90m & DH: $7.48m DH: 36.31m g b
;6. 25 1 ] : 8 3. Qg  OH:168m
L e i o gg e gg L e g
T me il
LAt ”;%”‘ = VIENE OE szz&?
- T T W %l 2
| AT T T . VIENE DE [P 157]}
1T =T |
1000 A FACIA z16d 1080
AT . : ;
F{% 1051 44 %F: F%ﬁ S{1050.58 085,00 : Jogede
v il [N ?ﬁd%‘n | ] 1045
DISTANCIA HORIZONTAL:179.88m; 30 TUBOS PVC 6" ASTM F~949
PERFIL PZ149, PZ151, PZ154, PZ158, PZ163, PZ167
ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL  1/250
VIENE DE PZ155 VIENE DE PZ152 PZ150
VA HACIA PZ164 MVIENE DE PZ181 VIENE [DE 122159

-

/

PLANTA PZ150, PZ153, PZ156, PZ160, PZ162, PZ165
ESCALA 1/900

PZ160
H:1.88m
& DH: 37.21m . DH: 36.08m 5 DH: 37.21m DH: 36,85m o8 oHatm | 8
TUBERIA g 5:0.80% 2 6:1.14% =g 5:0.58% 8 &:0.56% S8 sisw (8
= 7:6° PVC 8% 2:6° PV §f, 2:6° PVC g 2:6"PVC i ospve | ¥
& 56 g 5 5 5
1070 1070
| B e == ]
EEDEPZWJ‘ VIENE HE PZTS ENE-DE-PEHS2
b
- N DE Pz)6 | | -
A|HACIA PZhi6h
ClE :ds%n ICIE: 1063.22 QIE] 1083.47 CIE: 1065.7 CIE: 1084.00
| . ?51 1%%3 c?-, 1%% cﬂrg %_1@
1085 1085

DISTANCIA HORIZONTAL: 182.36m; 27 TUBQS PVC 6" ASTM F-949

PEREIL PZ150, PZ153, PZ156,PZ160, PZ162, PZ165

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

PZ149

L7,

PLANTA DE REFERENCIA

TN ESCALA.

SIMBOLOGIA

PVC | POLICLORURO DE VINILO

H ALTURA DE POZO

CT | COTA DE TERRENO

2 PENDIENTE DE TUBERIA

) | DIAMETRO DE TUBERIA

CIS | COTA INVERT DE SALIDA

CE | COTA INVERT DE ENTRADA

POZO DE VISITA & 1.20 M

Q)

PZ### | NUMERO DE POZO DE VISITA

—Bn | DIRECION DE FLUJO

TUBERIA

PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F~477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA

ASTM F—849

DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA

NORMAS DE DISENG

NORMAS GENERALES PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS

PZ149-PZ151, PZIBS, PZ154, PZ156, P
PZ160, PZ16M5

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL P A

INFOM, 2001
MANCOMUNIDAD i
MANCOMUNIDAD_GRAN_CIUDAD DEL SUR Nairip
MUNICIPALIDAD DE Y v
, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA ) r
& ProYECTO: A
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIQ QP . ...0.;5
TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y Wi, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS ¢?" i Ae\’
MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, ndat
SUATEMALA i A o,
W &C.%)( ! 2 TPROGRANIA,
PLANTA~PERFIL/DEBISERN

EPS USAC 2018

INDICADA

BbyrfA3168,.Y £2167 % \™ ere s

FIRMA EPESISTA:

DIBUJC Y CALCULO TOPOGRAFICO:
HECTOR DAVID SECAY PORS

e v

i

vmci. MAY‘I‘&E&;%}’ EPS '3 4
&i;PER )

1er'

4

44

=



VIENE DE PZ148
VA HACIA PZ158 VA HACIA PZ154 VA HACIA PZ151

PZ166

PZ164 /‘L»J L_PEE‘-’M«'___)?\ ) t\”/ %
——b—= i mi|s g

c——*’——‘—D\\C:::i”D

o O 0 =

VA HACIA PZ153

A G

I ER LU ] T

VA HACIA PZ168 VA HACIA PZ162 VA HACIA PZ160

Pz161
H:5.43m,

$)

== VIENE DE PZ61

J)

~

PZ157 PZ147

VA HACIA PZ156
VIENE DE PZ165

PZ184
:5.03m,

PLANTA PZ147, BZ182, PZ155, PZ167, FPZ159, PZ161, PZ164, PZ166

ESCALA 1/900
H:6.73m H:7.31m H:7.28m

PZ166 PZ159 PZ2157
H:3.88m H:6.23m H:6.33m

2 DH: 28.97m g DH: 37.26m e DH: 37.24m 2 pH: 11.50m| & DH: 29.40m 2 DH: 38.03m 3 DH: 27.52m g
TUBERIA g $:0.12% 38 $:0.21% 83 $10.21% 28 sio21m |88 5:0.24% B8 $:0.12% g S:0.14% §
= @: 12" PVC 8= o: 10" PVC g= @: 10" PVC &= a:10°Pve %7 @: 10" PVC 8- @: 10" PVC §g-_ @:10°PVC =
5 &5 &5 &5 5 5 5 5
1070 1070
SIEE st T i VB
THHA B I9mnL ﬁ&ﬁ =5k |
& i &4 ! P ml‘:ai:“ [ 10
T 1 ||
=4 I ENE D Pzt 4stF
ma 5 VA HAdIA| PF142 A|HACIA D758 VA HAGIA PE134 VA HAGIAl PEIS1 |
1 b IENE| DE #Z61
vl Hadialpids AHC\ADZG'—"L VA HAGQIA| PE136 VA HAGIA| PR153
1E] 10158.60 GIE]1088.76 CIE: 1058.8 CIE: 1088.92 QGIE11069.02 CIE:[10%9.10 CIE: 105917
105 18] 1058.67 1511058.68 CIB: 1058.7" CiS: 1058.90 ¢1S{1068.05 C18:(1059.05 C1S: 195913 1050

DISTANCIA HORIZONTAL: 74.49m; 13 TUBOS PVC 08" ASTM F—949 AUXILIAR
DISTANCIA HORIZONTAL: 180.94m; 31 TUBOS PVC 0B" ASTM F—D049
DISTANCIA HORIZONTAL: 28.97m; 05 TUBOS PVYC 10" ASTM F-949

PERFIL PZ147, PZ152, PZ155, PZ1587, PZ159, PZ161, PZ164, PZ166

ESCALA HORIZONTAL 1/500

PLANTA DE REFERENCIA
TN ESCAL

SIMBOLOGIA

PVC | POLICLORURO DE VINILO

H ALTURA DE POZO

CT | COTA DE TERRENO

S PENDIENTE DE TUBERIA

@ | DIAMETRO DE TUBERIA

CIS | COTA INVERT DE SALIDA

CE | COTA INVERT DE ENTRADA

Q POZO DE VISITA CON ALTURA > 3.50 M. SIN

DISIPADOR DE ENERGIA

POZO DE VISITA > 3.50 CON TUBERIA
Q POZO DE VISITA CON DISIPADOR DE ENERGIA

AUXILIAR
S D POZO DE VISITA (5 1.20 M

ESCALA VERTICAL  1/250 PZ### | NUMEROC DE POZO DE VISITA
—M | DIRECION DE FLUJO
@ PZ168 TUBERIA
H:3.88m H:1.86m
PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
p iy 2 PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
s : 69.75m &
e || & L]
5 5 ESPECIFICACIONES TECNICAS

1070

1070

NORMAS DE TUBERIA
CONEXIONES ENTRE TUBERIA
DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
NORMAS DE DISENO

ASTM F—-477

ASTM F—949

1060 a1 o 1060 VIENE DE PZ164 VA HACIA PTR1 NORMAS GENERALES PARA DISERO DE ALCANTARILLADOS
=0 \ %ﬁ INFOM, 2001
VIENE DE |PZ16p \::::Q::Q:&;\ e PZ166 & i \ ‘ MANGGHILYIGAD comug,
=S NN MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR & A “/.;Q,
Rl P7168 MUNICIPALIDAD DE v, \
R ¢
ot | |- VIENE DE PZ167/ Y o SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA 4 ‘&,
/ DISENO D‘EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO [ Ag.a"
dhEdgiann e T AN - NN
MAI 5 5
absEbetetr PLANTA PZ166, PZ168 SATEAA
ESCALA 1/900 ZEANG: ~ 8 e
cotra PLANTA—PERFIL DE DISENO HIDRAULICO i
PZ147, PZ152, PZ155, PZ157, RZ159, PZ161, NDICADA
Y St FECHA:
510 1040 PZ164, PZLQ@A-%LM}O ”j‘i":»\ ENERD 2019
DISTANCIA HORIZONTAL: 69.75m; 12 TUBOS PYC 15" ASTM F-949 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: #ADIRIOMY CALCULD HIDRAULICD:  ~ (),
MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPAL// §> HECTOR DAVID SECAY PORS /%
DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: /sy |SUPERVISORA: %o ) 5

HECTOR DAVID SECAY PORS £
[Fr EresET: i

PERFIL PZ166, PZ168

ESCALA HORIZONTAL 1/500
ESCALA VERTICAL 1/250

ga, Mavro KBGRa VR SEASIA Siarey o
B 20R g

Sl




X
EREES L\

MIENE DE PZi49 VIENE OE PZ147 P7152
K D {/u{f
S — e —

PZ1 ‘

VA HACIA PZi54

N

» -
ij/ ?ﬁ?ﬁr‘ PZ153

VA HACIA PZ155 VA HACIA PZ156
PLANTA PZ151, PZ152, PZ153

ESCALA 1/900
:4.78m, :7.96m H:4.88m,
PLANTA DE REFERENCIA
W
g jey 7t oy i
TUBERIA § i g: 26 PVC s
o 5 5 hed VIENE DE PZ159 VIENE DE PZi160 Q\
4 1% A\ j »
5 PZ162
o M
letlll . |vA HAGIA| PEIS4 J ‘ SIMBOLOGIA
VA HAGIA{PZ136 5
2 060 VA HACIA PZ186
o st 14 SEAE o wai i B A PVC | POLICLORURO DE VINILO
=V R S PLANTA PZ161, PZ162 G Kol
ESCALA 1/900 CT | COTA DE TERRENO
VIENE DE| PZ147
1 Tk @ A S | PENDIENTE DE TUBERIA
CIB: .68 \H:5.48m, H:2.68m
fgr §Z§ DIAMETRO DE TUBERIA
1050 1060
DISTANCIA HORIZONTAL:106.19m; 18 TUBOS PVC 6" ASTM F-~949 2 DH: 75.45m g a8 oty NVERT De SRR
PERFIL PZ151, PZ152, PZ153 TUBERIA § AL & CE | COTA INVERT DE ENTRADA
ESCALA HORIZONTAL 1/500 5 5 POZO DE VISITA CON ALTURA > 3.50 M. SIN
ESCALA VERTICAL 1/250 1070 1070 DISIPADOR DE ENERGIA
é\ -ﬂ POZO DE VISITA CON TUBERIA AUXILIAR
VIENE DE PZ151 VIENE DE PZ152 VIENE DE PZ153 L > © () | Pozo bE visITA 5 1.20 M
{ J PZ155 » T PZ### | NUMERO DE POZO DE VISITA
k ) U fﬁ%— )% —» | DIRECION DE FLUJO
. "N ! e
1 & __\C[%r PZ156 1050 2 1000 === | TUBERIA
{ ( AR 4 r \‘ BB e i pg-te-BZIER IR PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
VA HACIA PZ158 VA HACIA PZ1S7 VA HACIA PZ160 ﬂ vbnt e [pish [—"1| PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
| Ciel 1062(e4|
PLANTA PZ154, PZ155, PZ156 Bis 10e2io ESPECIFICACIONES TECNICAS
Eel o 1050 | 1080 NORMAS DE TUBERIA
@ e @ DISTANCIA HORIZONTAL: 75.45m; 13 TUBOS PVC 6" ASTM F-949 ASTM F-477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA
ASTM F-949 DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
3 o aoom o o sm g PERFIL_PZ161, PZ162 NORMAS DE DISENO
TUBERIA 8:2; & 1. £ ESCALA HORIZONTAL 1/500
ﬁ 2:6° PVC gs @: 6" PVC E ESCALA VERTICAL  1/250 NORMAS GENERALES Pl};ﬁ'}?) M[ffSZE('JqO? DE ALCANTARILLADOS
MANCOMUNIDAD .
b i MANCOMUNIDAD GRAN_CIUDAD DEL SUR P "‘%V
I ] \ MUNICIPALIDAD DE v J
L\ i SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA J @ %
A [1ACIA RZIS6 =T mm SISTEMA OF ALCANTARILLADO SANMTARIO PARA CASERIO} ¢ po A &
1060 11080 TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y U, SAN JOSE, EL ROSARIO, Las| %, . ¥ a7
ENE| OF £Z15 MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, SAN MIGUEL PETAPA, Ciadad
WAWALA = M3AdA .y
PLANO: e ! e PROCHAMA:
. 4 dg dan Cﬁf‘fg \%q EPS USAC 2018
PLANTA—PERFIZGE¥DISERO Hfﬁmﬁt}ggco S —
ke G g Z151-Pi86, P7161 Y PZ16% o
%E‘LT"“ ﬁ"w'“ P gb nga. Mayra e Z ] % ENERO 2019
- - o b e ASETR B e &
DISTANCIA HORIZONTAL:108.78m; 18 TUBOS PVC 6" ASTM F-948 DIBUJO Y CALCULO TOPOGRAFICO: o R
& HEGTOR DAVID SECAY P &) JeEkGEPS 3 6
PERFIL PZ154, PZ155, PZ156 [ EPESETE: %6 SEERVpR: ’ ¢
1t ‘-3 -
ESCALA HORIZONTAL 1/500 ad £ 44
ESCALA VERTICAL 1/250




b N

e VIENE DE PZ156 L

P \ |
PZ1 ‘\%\ - = %f r = ‘%ﬁ\' PZ160 b

VA HACIA PZ163 VA HACIA PZ161 VA HACIA PZ162

PLANTA PZ158, PZ159, PZ160
ESCALA 1/900

VIENE DE PZ154

@ | DIAMETRO DE TUBERIA
CIS | COTA INVERT DE SALIDA

DISTANCIA HORIZONTAL: 111.59m; 19 TUBOS PVC 6" ASTM F-948 TUBERIA

H:1.43m, H:6.28m, :1.86m,
3 DM 30 54m ] DH: 71.85m E PLANTA DE REFERENCIA
3 ¢ VIENE DE PZ161 VIENE DE PZ162 PG
e || 4 Eot H 2 g
§ 35 § 4 »
o - P U A
. el
o PZ165
o
LT \
1] = VA HACIA PZi86
e = PLANTA PZ164, PZ165 = o
. r.q/—’ﬂ, A [HACH PZfes 11 b ESCALA 1/900
O | ViENE g€ [P215p PVC | POLICLORURO DE VINILO
Y VA HAGIA| PTG H | ALTURA DE POZO
ﬂ ViENE g (P15 ] @ @ CT | COTA DE TERRENO
E fosds GEl1mys S | PENDIENTE DE TUBERIA
] &

g

CT: 1083.64
g
&
g

PERFIL PZ158, PZ159, PZ160

s - CE | COTA INVERT DE ENTRADA
ESCALA HORIZONTAL 1/500 PQZO DE MISITA CON ALTURA > 3.50 M. SIN
ESCALA VERTICAL 1/250 DISIPADOR DE ENERGIA

ﬂ POZO DE VISITA CON TUBERIA AUXILIAR
S [] |Pozo pe vsTA @ 1.20 M
i R’ PZ### | NUMERO DE POZO DE VISITA

2

P TR AW il VENFIPEIER i — B | DIRECION DE FLUJO
VIENE DE PZi83 VIENE DE PZ168 | ) vi Hadia plide === | uBERIA
\ N A 4 VIENE DE P16 PTRA# | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
- e i &) ! g [——"] | PLANTA DE TRATAMINETO DE AGUA
- — PZ168 ~ i
PLANTA PZ167, PZ168, PTRA1 A e (L s e ESPECIFICACIONES TECNICAS
: ESCALA 1/800 NORMAS DE TUBERIA
@ @ @ ASTM F-477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA
PERFIL _PZ164, PZ165 ASTM F~949 | DIMENSIONES Y RIGIDEZ DE TUBERIA
ESCALA HORIZONTAL 1/500 -
5 DH: 100.00m 8; o 1221 § ESCALA VERTICAL  1/250 NORMAS DE DISENO
8:1.22% : 0
TUBERA ¢ 2:6 VG g— gwpve| € NORMAS GENERALES PARA DISERO DE ALCANTARILLADOS
5 & 5 INFOM, 2001
1080, 1060
MANCOMUNIDAD
Ry coMin;
- ] | MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR i
|l Ml | MUNICIPALIDAD DE v,
r""’/ﬂ =L HER | SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA -
i >/ PROYECTO:
e DISEROC DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA CASERIO o » .:,5’
1080) 1050 TALTIC, COLONIAS LUISA ALEJANDRA | Y I, SAN JOSE, EL ROSARIO, LAS| i, ¥ .&07
ViEN ¢ lp16ls MARGARITAS, VALLES DE MARIA Y PARAJE ZAMORA, 5AN MIGUEL PETAPA, Cindad
GUATEMALA
1 E{PY186 | T e ROCRAVAT
(Y Gan and i,
PLANTA-PERFIL BE DISER 0" HidRAUL et
FrR G PZ158-PZ160, PZE4FPZ165, PZ167, PZ1GH :
- l . i~ ﬂ B 1 . "%, ENERO 2018
o 1041 m ASE v TR
DISTANCIA HORIZONTAL: 100,00m; 17 TUBOS PVC B" ASTM F—948 w ETAPA 41w -SH
DISTANGIA HORIZONTAL:12.21m; 02 TUBOS PVC 18" ASTM F-949 PERFIL PZ167, PZ168, PTRA1 Y L C g a0 . Bsvda Tngoni e 3 7
ESCALA HORIZONTAL 1/500 MA EPESISTA: IRMA SUPER“{I?
ESCALA VERTICAL ~ 1/250 Ulty d 7z 3




TAPADERA
VER DETALLE

DETALLE B-B~

ESCALA 1/25

0.12

012 | 013 012,
t

g e 0
s 4 /
N il A il g
T T =
e
o RELLENO % ESCALONES| A CADA |
= ] s %A/czgmos \
0
= = VER' DETALLE \ 8
L - 7 —\ =
g T
Sy
TEE PVC 1
= i REPELLO Y CERNIDO INTERIOR
S
.
] DIAMETRO I
= VARIPBLE ALISADO DE
% CANAL (MEDIO TUBO) . _CEMENTO
y [ .
[as)
g T T §
. ' 4 HILADAS B
= |
r MAX 0.20m +
| =
Al L £
| < ) ~a . - =
CODO PVC 90° = = ) B =
"‘ a a A e ©
49 j a 9 =
—~ = LOSA DE CONCRETO
= om
0.19 0.24 1.20 0.
K Y

0.84

= DIAMETRO POZO

CANAL
(MEDIO TUBO)

DIAMETRO

“Q}\\I‘UBO VARIABLE

LADRILLO
DE PUNTA

PLANTA POZO DE VISITA CON TUBERIA AUXILIAR PARA CAIDA LIBRE

S L L

3 AROS @ 1/27
ESL. ®1/4 @ 0.15

% wmmm [z:___:_:j’/ REPELLO

\REPELLO + CERNIDO

DETALLE DE TAPADERA

Hlmlll

=

— mE
"

[

LADRILLO DE PUNTA

ESCALA 1/25

+

1210121{01
+ +

£.0% 015 40.115,0.12 5.0.11

o

© 1/2" AMBOS SENTIDOS

S

A
2
o 0. 0

.0;
0.1:

1. 0.78

0.0
-4

1=
&
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ANEXOS

Anexo 1. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion

transversal circular

q/Q d/D VIV alA q/Q d/D VIV alA

0,000001 [ 0,001000 | 0,019224 | 0,000054 | 0,009829 | 0,070000 | 0,319412 | 0,030772
0,000005 [ 0,002000 | 0,030507 | 0,000152 | 0,010129 | 0,071000 | 0,322342 | 0,031424
0,000011 [ 0,003000 | 0,039963 | 0,000279 | 0,010434 | 0,072000 | 0,325255 | 0,032080
0,000021 [ 0,004000 | 0,048396 | 0,000429 | 0,010744 | 0,073000 | 0,328152 | 0,032741
0,000034 [ 0,005000 | 0,056141 | 0,000599 | 0,011058 | 0,074000 | 0,331034 | 0,033405
0,000050 [ 0,006000 | 0,063370 | 0,000788 | 0,011377 | 0,075000 | 0,333900 | 0,034074
0,000070 [ 0,007000 | 0,070215 | 0,000992 | 0,011701 | 0,076000 | 0,336510 | 0,034746
0,000093 [ 0,008000 | 0,076728 | 0,001212 | 0,012029 | 0,077000 | 0,339580 | 0,035423
0,000120 [ 0,009000 | 0,082970 | 0,001446 | 0,012362 | 0,078000 | 0,342408 | 0,036104
0,000151 [ 0,010000 | 0,088980 | 0,001693 | 0,012700 | 0,079000 | 0,345215 | 0,036789
0,000185 [ 0,011000 | 0,094787 | 0,001952 | 0,013043 | 0,080000 | 0,348007 | 0,037478
0,000223 | 0,012000 | 0,100417 | 0,002224 | 0,013390 | 0,081000 | 0,350786 | 0,038171
0,000265 | 0,013000 | 0,105887 | 0,002506 | 0,013742 | 0,082000 | 0,353551 | 0,038868
0,000311 [ 0,014000 | 0,111215 | 0,002800 | 0,014098 | 0,083000 | 0,356302 | 0,039568
0,000361 [ 0,015000 | 0,116413 | 0,003105 | 0,014459 | 0,084000 | 0,359039 | 0,040273
0,000415 | 0,016000 | 0,121493 | 0,003419 | 0,014825 | 0,085000 | 0,361764 | 0,040981
0,000473 | 0,017000 | 0,126464 | 0,003744 | 0,015196 | 0,086000 | 0,364475 | 0,041693
0,000536 [ 0,018000 | 0,131335 | 0,004078 | 0,015571 | 0,087000 | 0,367173 | 0,042409
0,000602 [ 0,019000 | 0,136112 | 0,004421 | 0,015951 | 0,088000 | 0,369859 | 0,043128
0,000672 | 0,020000 | 0,140803 | 0,004773 | 0,016336 | 0,089000 | 0,372532 | 0,043851
0,000746 | 0,021000 | 0,145412 | 0,005134 | 0,016726 | 0,090000 | 0,375193 | 0,044578
0,000825 [ 0,022000 | 0,149945 | 0,005503 | 0,017120 | 0,091000 | 0,378420 | 0,045309
0,000908 [ 0,023000 | 0,154406 | 0,005881 | 0,017518 | 0,092000 | 0,380479 | 0,046043
0,000995 | 0,024000 | 0,158800 | 0,006266 | 0,017922 | 0,093000 | 0,383103 | 0,046781
0,001086 [ 0,025000 | 0,163129 | 0,006660 | 0,018330 | 0,094000 | 0,385717 | 0,047522
0,001182 [ 0,026000 | 0,167398 | 0,007061 | 0,018743 | 0,095000 | 0,388318 | 0,048267
0,001282 | 0,027000 | 0,171609 | 0,007470 | 0,019161 | 0,096000 | 0,390908 | 0,049016
0,001386 [ 0,028000 | 0,175765 | 0,007887 | 0,019583 | 0,097000 | 0,393487 | 0,049768
0,001495 [ 0,029000 | 0,179868 | 0,008311 | 0,020010 | 0,098000 | 0,396055 | 0,050523
0,001608 | 0,030000 | 0,183921 | 0,008741 | 0,020441 | 0,099000 | 0,398611 | 0,051282
0,017250 [ 0,031000 | 0,187926 | 0,009179 | 0,020878 | 0,100000 | 0,401157 | 0,052044
0,001847 | 0,032000 | 0,191885 | 0,009624 | 0,021319 | 0,101000 | 0,403692 | 0,052810
0,001973 | 0,033000 | 0,195800 | 0,010076 | 0,021765 | 0,102000 | 0,406216 | 0,053579
0,002103 [ 0,034000 | 0,199620 | 0,010534 | 0,022215 | 0,103000 | 0,408730 | 0,054351
0,002238 | 0,035000 | 0,203503 | 0,010999 | 0,022670 | 0,104000 | 0,411234 | 0,055127
0,002378 | 0,036000 | 0,207295 | 0,011470 | 0,023130 | 0,105000 | 0,413727 | 0,055906
0,002521 [ 0,037000 | 0,211049 | 0,011947 | 0,023594 | 0,106000 | 0,416210 | 0,056688
0,002670 [ 0,038000 | 0,214766 | 0,012431 | 0,024063 | 0,107000 | 0,418683 | 0,057473
0,002823 | 0,039000 | 0,218448 | 0,012921 | 0,024537 | 0,108000 | 0,421146 | 0,058262
0,002980 [ 0,040000 | 0,222095 | 0,013417 | 0,025015 | 0,109000 | 0,423599 | 0,059054
0,003142 | 0,041000 | 0,225709 | 0,013919 | 0,025498 | 0,110000 | 0,426042 | 0,059849
0,003308 | 0,042000 | 0,229291 | 0,014427 | 0,025986 | 0,111000 | 0,428476 | 0,060648
0,003479 | 0,043000 | 0,232842 | 0,014941 | 0,026479 | 0,112000 | 0,430901 | 0,061449
0,003654 [ 0,044000 | 0,236362 | 0,015460 | 0,026976 | 0,113000 | 0,433316 | 0,062254
0,003814 | 0,045000 | 0,239853 | 0,015985 | 0,027477 | 0,114000 | 0,435721 | 0,063062
0,004019 [ 0,046000 | 0,243315 | 0,016516 | 0,027984 | 0,115000 | 0,438117 | 0,063873
0,004208 | 0,047000 | 0,246749 | 0,017052 | 0,028495 | 0,116000 | 0,440505 | 0,064686
0,004401 [ 0,048000 | 0,250157 | 0,017594 | 0,029010 | 0,117000 | 0,442883 | 0,065503
0,004599 [ 0,049000 | 0,253537 | 0,018141 | 0,029531 | 0,118000 | 0,445252 | 0,066323
0,004802 [ 0,050000 | 0,256893 | 0,018693 | 0,030056 | 0,119000 | 0,447612 | 0,067146
0,005009 [ 0,051000 | 0,260223 | 0,019251 | 0,030585 | 0,120000 | 0,449964 | 0,067972
0,005221 [ 0,052000 | 0,263528 | 0,019813 | 0,031119 | 0,121000 | 0,452307 | 0,068801
0,005438 | 0,053000 | 0,266810 | 0,020381 | 0,031658 | 0,122000 | 0,454641 | 0,069633
0,005659 [ 0,054000 | 0,270068 | 0,020954 | 0,032202 | 0,123000 | 0,456967 | 0,070468
0,005885 [ 0,055000 | 0,273304 | 0,021532 | 0,032750 | 0,124000 | 0,459284 | 0,071306
0,006115 | 0,056000 | 0,276517 | 0,022116 | 0,033302 | 0,125000 | 0,461593 | 0,072147
0,006350 [ 0,057000 | 0,279709 | 0,022703 | 0,033860 | 0,126000 | 0,463893 | 0,072990
0,006590 [ 0,058000 | 0,282879 | 0,023296 | 0,034422 | 0,127000 | 0,466185 | 0,073837
0,006834 | 0,059000 | 0,286029 | 0,023894 | 0,034988 | 0,128000 | 0,468470 | 0,074686
0,007083 [ 0,060000 | 0,289158 | 0,024496 | 0,035559 | 0,129000 | 0,470746 | 0,075538
0,007337 | 0,061000 | 0,292267 | 0,025103 | 0,036135 | 0,130000 | 0,473014 | 0,076393
0,007595 | 0,062000 | 0,295356 | 0,025715 | 0,036715 | 0,131000 | 0,475274 | 0,077251
0,007858 [ 0,063000 | 0,298427 | 0,026332 | 0,037300 | 0,132000 | 0,477526 | 0,078112
0,008126 [ 0,064000 | 0,301480 | 0,026953 | 0,037890 | 0,133000 | 0,479770 | 0,078975
0,008398 | 0,065000 | 0,304512 | 0,027578 | 0,038484 | 0,134000 | 0,482007 | 0,079841
0,008675 | 0,066000 | 0,307527 | 0,028208 | 0,039083 | 0,135000 | 0,484236 | 0,080710
0,008956 [ 0,067000 | 0,310524 | 0,028843 | 0,039686 | 0,136000 | 0,486457 | 0,081582
0,009243 | 0,068000 | 0,313504 | 0,029481 | 0,040294 | 0,137000 | 0,488671 | 0,082456
0,009533 [ 0,069000 | 0,316466 | 0,030125 | 0,040906 | 0,138000 | 0,490877 | 0,083333

Fuente: Instituto de Fomento Municipal. Normas generales para el disefio de alcantarillado. p. 8.
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Anexo 2. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién

transversal circular

a/Q d/D vIV alA q/Q d/D vIV alA

0,041523 | 0,139000 | 0,493076 | 0,084212 | 0,094799 | 0,208000 | 0,629700 [ 0,150587
0,042145 | 0,140000 | 0,495268 [ 0,085095 | 0,095721 | 0,209000 | 0,631530 [ 0,151622
0,042771 | 0,141000 | 0,497452 | 0,085980 | 0,096647 | 0,210000 | 0,633360 [ 0,152658
0,043401 | 0,142000 | 0,499629 | 0,086867 | 0,097577 | 0,211000 | 0,634871 | 0,153696
0,044036 | 0,143000 | 0,501799 [ 0,087757 | 0,098512 | 0,212000 | 0,636643 [ 0,154736
0,044676 | 0,144000 | 0,503961 [ 0,088650 | 0,099450 | 0,213000 | 0,638415 [ 0,155778
0,045320 | 0,145000 | 0,506117 | 0,089545 | 0,100393 | 0,214000 | 0,640187 [ 0,156821
0,045969 | 0,146000 | 0,508265 [ 0,090443 | 0,101340 | 0,215000 | 0,641959 [ 0,157867
0,046622 | 0,147000 | 0,510407 | 0,091344 | 0,102290 | 0,216000 | 0,643731 | 0,158914
0,047280 | 0,148000 | 0,512541 | 0,092247 | 0,103245 | 0,217000 [ 0,645503 | 0,159963
0,047943 | 0,149000 | 0,514669 [ 0,093152 | 0,104204 | 0,218000 | 0,647275 [ 0,161013
0,048609 | 0,150000 | 0,516790 | 0,094060 | 0,105167 | 0,219000 | 0,649047 [ 0,162065
0,049281 | 0,151000 | 0,518904 | 0,094971 | 0,106134 | 0,220000 [ 0,650819 | 0,163119
0,049956 | 0,152000 | 0,520110 [ 0,095884 | 0,107105 | 0,221000 | 0,652382 [ 0,164175
0,050637 | 0,153000 | 0,523112 | 0,096799 | 0,108080 | 0,222000 | 0,654108 [ 0,165233
0,051322 | 0,154000 | 0,525206 | 0,097717 | 0,109059 | 0,223000 [ 0,655834 | 0,166292
0,052011 | 0,155000 | 0,527293 [ 0,098637 | 0,110042 | 0,224000 | 0,657560 [ 0,167353
0,052705 | 0,156000 | 0,529374 | 0,099560 | 0,111029 | 0,225000 | 0,659286 [ 0,168415
0,053403 | 0,157000 | 0,531449 | 0,100485 | 0,112020 | 0,226000 [ 0,661012 | 0,169479
0,054106 | 0,158000 | 0,533517 | 0,101413 | 0,113015 | 0,227000 | 0,662738 [ 0,170545
0,054813 | 0,159000 | 0,535578 | 0,102343 | 0,114014 | 0,228000 | 0,664464 | 0,171613
0,055524 | 0,160000 | 0,537633 [ 0,103275 | 0,115017 | 0,229000 | 0,666190 [ 0,172682
0,056240 | 0,161000 | 0,539682 | 0,104210 | 0,116024 | 0,230000 | 0,667916 [ 0,173753
0,056961 | 0,162000 | 0,541725 | 0,105147 | 0,117035 | 0,231000 | 0,669441 | 0,174825
0,057686 | 0,163000 | 0,543761 [ 0,106087 | 0,118050 | 0,232000 | 0,671122 [ 0,175899
0,058415 | 0,164000 | 0,545792 | 0,107028 | 0,119069 | 0,233000 | 0,672803 [ 0,176975
0,059149 | 0,165000 | 0,547816 | 0,107972 | 0,120091 | 0,234000 | 0,674484 | 0,178052
0,059887 | 0,166000 | 0,549834 [ 0,108919 | 0,121118 | 0,235000 | 0,676165 [ 0,179131
0,060630 | 0,167000 | 0,551845 [ 0,109867 | 0,122149 | 0,236000 | 0,677846 [ 0,180212
0,061377 | 0,168000 | 0,553851 | 0,110818 | 0,123183 | 0,237000 | 0,679527 | 0,181294
0,062128 | 0,169000 | 0,555851 [ 0,111772 | 0,124221 | 0,238000 | 0,681208 [ 0,182377
0,062884 | 0,170000 | 0,557845 | 0,112727 | 0,125263 | 0,239000 | 0,682889 [ 0,183463
0,063644 | 0,171000 | 0,559833 | 0,113685 | 0,126310 | 0,240000 | 0,684570 [ 0,184549
0,064409 | 0,172000 | 0,561815 [ 0,114645 | 0,127360 | 0,241000 | 0,686065 [ 0,185638
0,065178 | 0,173000 | 0,563791 | 0,115607 | 0,128413 | 0,242000 | 0,687704 [ 0,186728
0,065951 | 0,174000 | 0,565762 | 0,116571 | 0,129471 | 0,243000 [ 0,689343 | 0,187819
0,066729 | 0,175000 | 0,567726 | 0,117537 | 0,130533 | 0,244000 | 0,690982 [ 0,188912
0,067511 | 0,176000 | 0,569685 | 0,118506 | 0,131598 | 0,245000 | 0,692621 [ 0,190006
0,068298 | 0,177000 | 0,571638 | 0,119477 | 0,132667 | 0,246000 [ 0,694260 | 0,191102
0,069088 | 0,178000 | 0,573586 [ 0,120450 | 0,133740 | 0,247000 | 0,695899 [ 0,192200
0,069883 | 0,179000 | 0,575528 | 0,121425 | 0,134817 | 0,248000 | 0,697538 [ 0,193299
0,070683 | 0,180000 | 0,577464 | 0,122402 | 0,135897 | 0,249000 [ 0,699177 | 0,194399
0,071487 | 0,181000 | 0,593950 [ 0,123382 | 0,136982 | 0,250000 | 0,700816 [ 0,195501
0,072295 | 0,182000 | 0,581320 | 0,124363 | 0,138070 | 0,251000 | 0,702273 [ 0,196605
0,073107 | 0,183000 | 0,583240 | 0,125347 | 0,139162 | 0,252000 [ 0,703871 | 0,197709
0,073924 | 0,184000 | 0,585154 [ 0,126332 | 0,140258 | 0,253000 | 0,705469 [ 0,198816
0,074745 | 0,185000 | 0,587063 | 0,127320 | 0,141357 | 0,254000 | 0,707067 [ 0,199923
0,075570 | 0,186000 | 0,588966 | 0,128310 | 0,142460 | 0,255000 | 0,708665 [ 0,201033
0,076400 | 0,187000 | 0,590864 [ 0,129302 | 0,143567 | 0,256000 | 0,710263 [ 0,202143
0,077234 | 0,188000 | 0,592756 | 0,130296 | 0,144678 | 0,257000 | 0,711861 [ 0,203255
0,078072 | 0,189000 | 0,594644 [ 0,131292 | 0,145792 | 0,258000 | 0,713459 [ 0,204369
0,078914 | 0,190000 | 0,596526 | 0,132290 | 0,146910 | 0,259000 | 0,715057 [ 0,205484
0,079761 | 0,191000 | 0,598402 | 0,133290 | 0,148032 | 0,260000 | 0,716655 [ 0,206600
0,080612 | 0,192000 | 0,600274 [ 0,134292 | 0,149158 | 0,261000 | 0,718079 [ 0,207718
0,081467 | 0,193000 | 0,602140 | 0,135296 | 0,150287 | 0,262000 | 0,719635 [ 0,208837
0,082326 | 0,194000 | 0,604001 | 0,136302 | 0,151420 | 0,263000 | 0,721191 [ 0,209957
0,083190 | 0,195000 | 0,605857 | 0,137310 | 0,152556 | 0,264000 | 0,722747 | 0,211079
0,084006 | 0,196000 | 0,607708 | 0,138320 | 0,153696 | 0,265000 | 0,724303 [ 0,212202
0,084930 | 0,197000 | 0,609553 | 0,139331 | 0,154840 | 0,266000 [ 0,725859 | 0,213327
0,085806 | 0,198000 | 0,611394 [ 0,140345 | 0,155988 | 0,267000 | 0,727415 [ 0,214452
0,086687 | 0,199000 | 0,613230 | 0,141361 | 0,157139 | 0,268000 | 0,728971 [ 0,215580
0,087571 | 0,200000 | 0,615060 | 0,142377 | 0,158293 | 0,269000 [ 0,730527 | 0,216708
0,088460 | 0,201000 | 0,616890 [ 0,143398 | 0,159452 | 0,270000 | 0,732083 [ 0,217838
0,089353 | 0,202000 | 0,618720 | 0,144419 | 0,160613 | 0,271000 | 0,733498 [ 0,218969
0,090250 | 0,203000 | 0,620550 | 0,145443 | 0,161779 | 0,272000 [ 0,735000 | 0,220102
0,091152 | 0,204000 | 0,622380 [ 0,146468 | 0,162948 | 0,273000 | 0,736502 [ 0,221236
0,092057 | 0,205000 | 0,624210 | 0,147495 | 0,164121 | 0,274000 | 0,738004 [ 0,222371
0,092967 | 0,206000 | 0,626040 | 0,148524 | 0,165297 | 0,275000 [ 0,739506 | 0,223507
0,093881 | 0,207000 | 0,627870 | 0,149555 | 0,166477 | 0,276000 | 0,741008 [ 0,224645

Fuente: Instituto de Fomento Municipal. Normas generales para el disefio de alcantarillado. p. 9.
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Anexo 3. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién

transversal circular

aq/Q d/D vIV alA aq/Q d/D vIV alA

0,167660 | 0,277000 | 0,742510 | 0,225784 | 0,260113 | 0,348000 | 0,840428 | 0,308028
0,168847 | 0,278000 | 0,744012 | 0,226924 | 0,261525 | 0,349000 | 0,841699 [ 0,309189
0,170037 | 0,279000 | 0,745514 | 0,228065 | 0,262940 | 0,350000 | 0,842970 | 0,311919
0,171231 | 0,280000 | 0,747016 | 0,229208 | 0,264357 | 0,351000 | 0,844231 | 0,313134
0,172428 | 0,281000 | 0,748542 | 0,230352 | 0,265778 | 0,352000 [ 0,845470 | 0,314349
0,173629 | 0,282000 | 0,750015 | 0,231497 | 0,267201 | 0,353000 | 0,846709 | 0,315564
0,174833 | 0,283000 | 0,751488 | 0,232644 | 0,268627 | 0,354000 | 0,847948 | 0,316779
0,176041 | 0,284000 | 0,752961 | 0,233792 | 0,270055 | 0,355000 | 0,849187 | 0,317994
0,177253 | 0,285000 | 0,754434 | 0,234940 | 0,271487 | 0,356000 | 0,850426 | 0,319209
0,178467 | 0,286000 | 0,755907 | 0,236091 | 0,272921 | 0,357000 | 0,851665 | 0,320424
0,179686 | 0,287000 | 0,757380 | 0,237242 | 0,274357 | 0,358000 | 0,852904 | 0,321639
0,180907 | 0,288000 | 0,758853 | 0,238394 | 0,275797 | 0,359000 | 0,854143 | 0,322854
0,182132 | 0,289000 | 0,760326 | 0,239548 | 0,277239 | 0,360000 | 0,855382 | 0,324069
0,183361 | 0,290000 | 0,761799 | 0,240703 | 0,278684 | 0,361000 | 0,856627 | 0,325284
0,184593 | 0,291000 | 0,763223 | 0,241859 | 0,280131 | 0,362000 | 0,857840 | 0,326499
0,185828 | 0,292000 | 0,764660 | 0,243016 | 0,281581 | 0,363000 | 0,859053 | 0,327714
0,187066 | 0,293000 | 0,766097 | 0,244175 | 0,283034 | 0,364000 | 0,860266 | 0,328929
0,188309 | 0,294000 | 0,767534 | 0,245334 | 0,284489 | 0,365000 | 0,861479 | 0,330144
0,189554 | 0,295000 | 0,768971 | 0,246495 | 0,285947 | 0,366000 | 0,862692 | 0,331359
0,190803 | 0,296000 | 0,770408 | 0,247657 | 0,287407 | 0,367000 | 0,863905 | 0,332574
0,192055 | 0,297000 | 0,771845 | 0,248820 | 0,288871 | 0,368000 | 0,865118 | 0,333789
0,193310 | 0,298000 | 0,773282 | 0,249984 | 0,290336 | 0,369000 | 0,866331 | 0,335004
0,194569 | 0,299000 | 0,774719 | 0,251149 | 0,291805 | 0,370000 | 0,867544 | 0,336219
0,195831 | 0,300000 | 0,776156 | 0,252316 | 0,293275 | 0,371000 | 0,868725 | 0,337434
0,197097 | 0,301000 | 0,777553 | 0,253461 | 0,294749 | 0,372000 | 0,869907 | 0,338649
0,198365 | 0,302000 | 0,778955 | 0,254622 | 0,296225 | 0,373000 | 0,871089 | 0,339864
0,199637 | 0,303000 | 0,780357 | 0,255783 | 0,297703 | 0,374000 | 0,872271 [ 0,341079
0,200913 | 0,304000 | 0,781759 | 0,256944 | 0,299184 | 0,375000 | 0,873453 | 0,342294
0,202191 | 0,305000 | 0,783161 | 0,258105 | 0,300667 | 0,376000 | 0,874635 | 0,343509
0,203473 | 0,306000 | 0,784563 | 0,259266 | 0,302153 | 0,377000 | 0,875817 | 0,344724
0,204758 | 0,307000 | 0,785965 | 0,260427 | 0,303642 | 0,378000 | 0,876999 | 0,345939
0,206046 | 0,308000 | 0,787367 | 0,261588 | 0,305132 | 0,379000 | 0,878181 | 0,347154
0,207338 | 0,309000 | 0,788769 | 0,262749 | 0,306626 | 0,380000 | 0,879363 | 0,348369
0,208633 | 0,310000 | 0,790171 | 0,263910 | 0,308121 | 0,381000 | 0,880530 | 0,349584
0,209930 | 0,311000 | 0,791539 | 0,265071 | 0,309620 | 0,382000 | 0,881694 | 0,350799
0,212320 | 0,312000 | 0,792910 | 0,266232 | 0,311120 | 0,383000 | 0,882858 | 0,352014
0,212536 | 0,313000 | 0,794281 | 0,267393 | 0,312623 | 0,384000 | 0,884022 | 0,353229
0,213843 | 0,314000 | 0,795652 | 0,268554 | 0,314128 | 0,385000 | 0,885186 | 0,354444
0,215154 | 0,315000 | 0,797023 | 0,269715 | 0,315636 | 0,386000 | 0,886350 [ 0,355659
0,216468 | 0,316000 | 0,798394 | 0,270876 | 0,317146 | 0,387000 | 0,887514 | 0,356874
0,217785 | 0,317000 | 0,799765 | 0,272037 | 0,318659 | 0,388000 | 0,888678 | 0,358089
0,219105 | 0,318000 | 0,801136 | 0,273198 | 0,320174 | 0,389000 | 0,889842 | 0,359304
0,220428 | 0,319000 | 0,802507 | 0,274359 | 0,321691 | 0,390000 | 0,890908 | 0,360519
0,221755 | 0,320000 | 0,803878 | 0,275520 | 0,323210 | 0,391000 | 0,892047 | 0,361734
0,223084 | 0,321000 | 0,805193 | 0,276681 | 0,324732 | 0,392000 | 0,893186 [ 0,362949
0,224416 | 0,322000 | 0,806527 | 0,277842 | 0,326256 | 0,393000 | 0,894325 | 0,364164
0,225752 | 0,323000 | 0,807861 | 0,279003 | 0,327782 | 0,394000 | 0,895464 | 0,365379
0,227091 | 0,324000 | 0,809195 | 0,280164 | 0,329311 | 0,395000 | 0,896603 | 0,366594
0,228433 | 0,325000 | 0,810529 | 0,281325 | 0,330842 | 0,396000 | 0,897742 [ 0,367809
0,229777 | 0,326000 | 0,811863 | 0,282486 | 0,332375 | 0,397000 | 0,898881 | 0,369024
0,231125 | 0,327000 | 0,813197 | 0,283647 | 0,333910 | 0,398000 | 0,900020 [ 0,370239
0,232476 | 0,328000 | 0,814531 | 0,284808 | 0,335448 | 0,399000 | 0,901057 | 0,371454
0,233830 | 0,329000 | 0,815865 | 0,285969 | 0,336988 | 0,400000 | 0,902170 | 0,373530
0,235187 | 0,330000 | 0,817199 | 0,287130 | 0,338530 | 0,401000 | 0,903283 | 0,374778
0,236547 | 0,331000 | 0,818521 | 0,288291 | 0,340074 | 0,402000 | 0,904396 | 0,376026
0,237910 | 0,332000 | 0,819823 | 0,289452 | 0,341620 | 0,403000 | 0,905509 | 0,377274
0,239275 | 0,333000 | 0,821125 | 0,290613 | 0,343169 | 0,404000 | 0,906622 | 0,378522
0,240644 | 0,334000 | 0,822427 | 0,291774 | 0,344720 | 0,405000 | 0,907735 | 0,379770
0,242016 | 0,335000 | 0,823729 | 0,292935 | 0,346272 | 0,406000 | 0,908848 | 0,381018
0,243391 | 0,336000 | 0,825031 | 0,294096 | 0,347827 | 0,407000 | 0,909961 | 0,382266
0,244768 | 0,337000 | 0,826333 | 0,295257 | 0,349385 | 0,408000 | 0,911074 | 0,383514
0,246149 | 0,338000 | 0,827635 | 0,296418 | 0,350944 | 0,409000 | 0,912187 | 0,384762
0,247532 | 0,339000 | 0,828937 | 0,297579 | 0,352505 | 0,410000 | 0,913300 | 0,386010
0,248919 | 0,340000 | 0,830239 | 0,298740 | 0,354068 | 0,411000 | 0,914237 | 0,387258
0,250308 | 0,341000 | 0,831531 | 0,299901 | 0,355634 | 0,412000 | 0,915317 | 0,388506
0,251700 | 0,342000 | 0,832802 | 0,301062 | 0,357201 | 0,413000 | 0,916397 | 0,389754
0,253095 | 0,343000 | 0,834073 | 0,302223 | 0,358771 | 0,414000 | 0,917477 | 0,391002
0,254493 | 0,344000 | 0,835344 | 0,303384 | 0,360342 | 0,415000 | 0,918557 | 0,392250
0,255894 | 0,345000 | 0,836615 | 0,304545 | 0,361916 | 0,416000 | 0,919637 | 0,393498
0,257297 | 0,346000 | 0,837886 | 0,305706 | 0,363492 | 0,417000 | 0,920717 | 0,394746
0,258704 | 0,347000 | 0,839157 | 0,306867 | 0,365069 | 0,418000 | 0,921797 | 0,395994

Fuente: Instituto de Fomento Municipal. Normas generales para el disefio de alcantarillado. p. 9.
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