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RESUMEN

Con el proyecto, se generard un proceso de participacion y autogestion en
las comunidades. Promover o fortalecer su organizacion como instrumento para
el impulso del desarrollo social permanente y sostenible, a través de proyectos

de infraestructura.

En lo referente a infraestructura municipal, en el municipio de Oratorio del
departamento de Santa Rosa, se ha observado que tiene un avance
considerable en algunas areas sociales dentro del municipio y aldeas que
forman parte de este. Con lo que respecta al agua potable, es una necesidad
que se le debe prestar atencion, ya que esta es de vital importancia en toda

persona.

Otro problema existente es la carencia de un servicio de alcantarillado
sanitario. Este servicio es una necesidad, ya que el drenaje es una necesidad
basica y fundamental para la calidad de vida de los pobladores de dicha

comunidad.

Las normas que se aplicaran en estos proyectos son las UNEPAR e
INFOM. Estas se refieren a las especificaciones de los materiales, métodos de
comprobacion, y especificaciones técnicas. De acuerdo con las necesidades y
caracteristicas de los materiales locales, mas no asi para los materiales

fabricados, tales como cemento, acero, entre otros.
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OBJETIVOS

General

Disefiar de la red de agua potable y disefio de sistemas de drenaje

sanitario en la aldea Pineda, Oratorio, Santa Rosa, Guatemala.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monografico sobre la aldea Pineda,
Oratorio, Santa Rosa, donde se deben realizar los proyectos para

conocer mas sobre esto lugares.

2. Capacitar, por medio de charlas sobre uso y mantenimiento de

acueductos, al personal del Departamento Municipal de Planificacion.

3. Realizar un disefio de red de agua potable y drenaje sanitario con base a

las normas y especificaciones técnicas para elaborar un disefio eficiente.
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INTRODUCCION

La finalidad de la realizacion de la tesis es resolver un problema planteado
realizando un estudio de la regidon. Se priorizaron los proyectos de
infraestructura, tales como el disefio de la red de agua potable y disefio de
sistema de drenaje sanitario en la aldea Pineda, Oratorio, Santa Rosa,

Guatemala.

La otra prioridad es el disefio de sistema de drenaje sanitario en la aldea
Pineda, Oratorio, Santa Rosa, Guatemala, debido a la falta de un sistema
adecuado para la evacuacion de las aguas negras. Esto ha causado problemas
de salud en la poblacion. Al disefarles y construirles una red de agua potable
es necesario el disefio y la construccion del drenaje sanitario. Actualmente, es
notable la contaminacion de las aguas de los alrededores, por lo que se

disefard un sistema de alcantarillado sanitario.

Tomando en cuenta los aspectos economicos y sociales del municipio y
basandonos en las necesidades expuestas anteriormente, el proyecto a
desarrollar es el disefio de la red de agua potable y disefio de sistema de

drenaje sanitario, aldea Pineda, Oratorio, Santa Rosa.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografiay generalidades

A continuacion, se describen los aspectos histéricos de la poblacion.

1.1.1. Aspectos historicos

Fue creado por acuerdo en 26 abril 1830, como aparece en el catalogo
Razonado de Leyes de Guatemala, de Alejandro Marure, 1856, dentro de la

jurisdiccién departamental de Jutiapa.

Por acuerdo gubernativo del 6 febrero 1874, a solicitud de la municipalidad
y vecinos principales del pueblo del Oratorio, se dispuso separarlo de Jutiapa y

agregarlo a Santa Rosa.

El municipio de Oratorio pertenece al departamento de Santa Rosa. Se
conocia como Callején de Silva, en honor a uno de los primeros propietarios del
lugar, conjuntamente con las familias Moran y Marroquin. A la fecha son los

apellidos predominantes en el municipio.
1.1.2. Ubicacion y localizacidon geografica
El municipio de Oratorio se encuentra situado en la parte suroriente de la

republica de Guatemala. Se localiza en la latitud 14° 13' 57" y en la longitud 90°

10' 56", a una altura de 955 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra a una



distancia de 15 kilometros de la cabecera departamental y a 78 kilébmetros de la

ciudad capital de Guatemala.

Limita al norte con el municipio de Cuilapa, cabecera del departamento y
con el municipio de San José Acatempa, del departamento de Jutiapa. Al sur
con los municipios de San Juan Tecuaco y Chiquimulilla, del departamento de
Santa Rosa, y el municipio de Pasaco de Jutiapa. Al este con los municipios
Jalpatagua y Moyuta, del departamento de Jutiapa. Al oeste con Santa Maria

Ixhuatan y Cuilapa, Santa Rosa.

Figura 1. Ubicacion de geografica Oratorio, Santa Rosa

—

MUNICIPIO
ORATORIO

Fuente: Cooperativa El Recuerdo, Planificacion Territorial 2010.



1.1.3. Vias de comunicacion

El municipio cuenta con una carretera principal asfaltada. Estd ubicada
estratégicamente ya que puede ser aprovechada para el desarrollo de
actividades comerciales. Tiene una distancia de 78 kildbmetros hacia la ciudad
capital de Guatemala, la cual hace que el municipio cuente con diversos
servicios de transporte. No obstante, dentro del municipio, Unicamente se
cuenta con 17 kilometros de asfalto y 147 de terraceria en mal estado
(SEGEPLAN, 2003), con el agravante que su mantenimiento no es periédico, lo

gue ha provocado su deterioro.

Durante los ultimos afios, ha habido una inversién fuerte en la mejora de la
carretera El Jocotillo-La Ceibilla, atravesando gran parte del municipio, lo cual
ha favorecido el desarrollo socioeconomico de las comunidades del sur del
municipio. Sin embargo, es importante mejorar y ampliar la infraestructura
publica de apoyo a la produccion, especificamente el desarrollo del mercado

municipal que podria generar empleo local e ingresos para la municipalidad.

1.1.4. Costumbres y tradiciones

A continuacion, se describen las costumbres y tradiciones de la poblacion.

1.1.5. Fiesta patronal

Celebra su fiesta titular el 28 de febrero al 3 de marzo, en honor a la

sagrada familia. Se realizan eventos religiosos, culturales, sociales y deportivos.



1.1.6. Produccion

El municipio cuenta con un hato ganadero de 6 818 cabezas de ganado
bovino. El area de total de pastos naturales y mejorados es de
11 685 manzanas. Se destaca el hecho de que solamente el 11 % de las areas
de pastoreo son pastos mejorados. La crianza y manejo de ganado bovino es
de doble propésito (leche y carne) explotdndose con mayor intensidad en la

microrregion del casco urbano y Las Cabezas.
1.1.7. Centros turisticos y arqueoldgicos
Los lugares turisticos que tiene el municipio de Oratorio son las cataratas
del Nidgara y el Centro Arqueoldgico Arada vieja. Aunque el Departamento de
Planificacién Municipal (DPM) informa que se encuentra en abandonado.

1.1.8. Distribucion actual

Segun acuerdo municipal, Oratorio cuenta con 1 pueblo o casco urbano,

22 aldeas, 32 caserios, 86 fincas, 4 parajes y 1 hacienda.



Tabla I. Aldeas de Oratorio

1 La Ceibilla 12 | El Amatillo
2 Las Cabezas 13 | Coatepeque
3 La Pastoria 14 | Ceiba Gacha
4 Las Marias 15 | El Zapoillo
5 Pineda 16 | El Jocotillo
6 Santa Rosita 17 | El Espino
7 La Nueva Providencia 18 | El Soyate
8 El Cacao 19 | El Sitio
9 El Gayabo 20 | El Nidgara
10 La Canoa 21 |LaJoya del Gayabo
11 Santa Isabel 22 | El Mangén
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Il. Caserios de Oratorio
1 Joya del Conacaste 17 | El Zarzal
2 El Apersogadero 18 | Cana Vieja
3 El Capulin 19 | El Castafo
4 El Coyol 20 | El Cimiento
5 La Azotea 21 | El Salto
6 Hacienda Vieja 22 | Guaxinapa
7 El Ixcanal 23 |La Sorpresa
8 La Virgen 24 | Los Mangos
9 La Laguna 25 |Piedras Grandes
10 |LaCeiba 26 | El Zorral
11 |Las Vueltas 27 | El Cordoncillo
12 | Llano Verde 28 | El Beneficio
13 | Palo Pique 29 | El Naranjal
14 | Rio Manuel 30 |Talpetate
15 | Santa Isabel 31 | Matias
16 | El Tiguilote 32 | San Diego

Fuente: elaboracion propia.




Tabla lll. Fincas de oratorio
1 La Sonora 44 El Mango
2 El Naranjo | 45 El Milagro
3 El Naranjo Il 46 El Pensamiento
4 Buena Vista 47 El Violincito
5 El Coyolar 48 Juan Chino
6 Don Melchor 49 La Escondida
7 El Pacayal 50 La Esperanza
8 El Retiro 51 Las Florecitas
9 La Gloria 52 Las Margaritas
10 El Patio 53 Las Violetas
11 El Irayol 54 Los Arbolitos
12 El Tule 55 El Tamarindo
13 El Salitre 56 Media Cuesta
14 El Salto 57 San Antonio Buenos aires
15 La Mina 58 San Antonio El Floral
16 Las Lomitas 59 San Antonio Las Flores
17 La Fe 60 San Antonio Tierra negra
18 Los Angeles 61 San Francisco
19 Potrerio Largo 62 Siguatepeque
20 Plan Grande 63 San José El Divisadero
21 Santa Romelia 64 San Victor
22 Santa Romelia (anexo) 65 Santa Elena
23 Santa Eulalia 66 Santo Domingo Vista al Mar
24 San Juan Coatepeque 67 San Antonio La Fuente
25 San Antonio 68 Los Angeles
26 San Miguel 69 San Fernando
27 San Rafael 70 San Gabriel
28 Vista Hermosa 71 Costa Linda
29 El Carague 72 El Nuevo Recuerdo
30 Potrerio Redondo 73 Las llusiones
31 La Vega 74 Las Delicias
32 El Porvenir 75 El Porvenir
33 El Milagro 1l 76 El Manguito
34 Santa Teresa 77 Dulce Nombre
35 El Carmen 78 El Silencio
36 El Almendro 79 El Salitrillo
37 El Amatillo (anexo) 80 El Abandono
38 La Capa Rosa 81 El Magueyal
39 El Algodonal 82 El Rosario
40 El Cangrejo 83 La Perla
41 El Corrizo 84 El Edén
42 El Corozo 85 El Terreno
43 El Cortezal 86 El Zapote

Fuente: elaboracién propia.




Tabla IV. Parajes

La Gavia Loma De Piedra
Tenzuca El Salitréon

Fuente: elaboracion propia.

. Haciendas

o Roca linda

1.1.9. Clima

La estacion meteorologica méas cercana del municipio de Oratoria es el
gue queda en el puente de los Esclavos, Cuilapa, Santa Rosa, que proporciona

los siguientes datos:

Temperatura maxima 34 C°, temperatura minima es de 13,6 C’,
temperatura media 23,5 C°. Nubosidad media 6, velocidad del viento 2,7 k/h,
humedad relativa media 72 %, intensidad de lluvia O L/mm, presién atmosférica
976,20 mbar.

1.1.10.  Orografia

El territorio de Oratorio participa en la zona orografica meridional del pais.
La cordillera se compone de cerros formados por rocas eruptivas que causan
hundimientos en el descenso de las montafias hacia el litoral. Posee dos zonas
topograficas, la parte norte de su superficie es montafiosa, se ubica sobre la
Sierra Madre y la sur que corresponde a la costa y boca costa con extensas
planicies y valle que culminan en las playas del océano Pacifico.



Cuenta con los cerros: El Silencio, El Pacayal, El Toro, Loma de Piedra

Alta, Loma Larga, Cubano Blanco, La Simona y Loma del Muerto.

1.1.11. Hidrografia

En cuanto a hidrografia se cuenta con diez rios, entre los cuales se
menciona el Aguacinapa, Campiro, Castafio, El Almendro, EI Amatillo, El Barro,
El Jocatillo, Las Cabezas y El grande. Catorce riachuelos, treinta quebradas y

las lagunetas San Miguel y el Naranjal, asi como una catarata.

1.1.12. Suelo y topografia

En el municipio el 27 % de la superficie cultivada esta siendo utilizado para
cultivar anuales o temporales. El 14 % para cultivos permanentes, el 38 % para
pastos y el 13 % es bosque. Hay una sobre utilizacion de los suelos de las
microrregiones La Canoa y Ceiba Gacha, segun el mapa de intensidad de uso
de la tierra del Ministerio de Ambiente, Ganaderia y Agricultura (MAGA). La
mejor productividad agricola se tiene en la microrregién de Oratorio y Las
Cabezas en cuanto al cultivo de café. En la microrregion al sur del municipio
existen potencial para el establecimiento de cultivos limpios bajo riego, aunque

por el momento se carece de infraestructura de riego.

Su territorio es irregular, pues registra diferentes elevaciones entre estas
los pequefios volcanes, El Silencio, El Pacayal, y El Toro, asi como varios
cerros y montafias.

1.1.13. Servicios basicos

A continuacion, se muestran los servicios basicos.



1.1.13.1. Servicio de agua

En el municipio de Oratorio el 15,8 % de vivienda no cuenta con acceso a
fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable. Tomando en cuenta que
la meta del municipio en materia de agua es aumentar de 73,2 % (1994) a
86,6 % (2015). El porcentaje de hogares con acceso a mejores fuentes de
agua, hay un déficit de 100 servicios por instalar en los proximos 5 afios. En las
microrregiones de El Soyate, La Nueva Providencia y El Cacao se detecté falta
cobertura en este servicio. Ademas, se ha constatado que los servicios de agua
no aplican cloro de forma sistematica en muchas comunidades, por lo cual no

es apta para el consumo humano.

1.1.13.2. Servicio sanitario

En Oratorio, aproximadamente el 61 % de viviendas cuentan con algun
tipo de servicios sanitario, de estos tan solo el 47,5 % tiene acceso a servicios
de saneamiento mejorado (conectados a una red de drenajes, a una fosa
séptica 0 con excusado lavable). En el casco urbano, Las Cabezas y Las
Marias cuentan con servicios de drenaje siendo descargadas las aguas
servidas, sin ningun tratamiento, a los afluentes de agua, ya que cuentan con
planta de tratamiento de aguas residuales funcionando. La meta del municipio
en materia de saneamiento basico es aumentar de 42,6 % (1994) a 71,3 %
(2015), por lo que hay un déficit de 953 servicios por instalar en los proximos
5 afios. La microrregion mas deficiente de servicios sanitario es la Nueva

Providencia.



1.1.13.3. Servicio de alumbrado

El censo 2002, segun los datos estadisticos, el 77 % de la poblacion del
municipio de Oratorio equivalente a 3 131 familias. Estas cuentan con energia
eléctrica. Habiendo necesidades de casi el 23 % de la poblacion sin este
servicio. Siendo imperante la introduccion de energia eléctrica en las
microrregiones El Soyate y La Nueva Providencia, aunque, ain no se ha
detectado la manifestacién de la necesidad por parte de la poblacion.

1.1.13.4. Infraestructura

o Salud: en general, la infraestructura de la red de servicio de salud en el
municipio es aceptable. Sin embargo, es necesario darle mantenimiento
oportuno a los edificios para que se continten prestando el servicio con

calidad.

o Educacion: la agenda educativa 2009, del municipio de Oratorio,
establece que existe deficiencia en la infraestructura escolar. Se
necesitan remozamiento de techos, alumbrado eléctrico y ventanas de
edificios educativos del nivel primario, del municipio; asi como la

construccion de escuelas tipo By C.

o Servicio de comercio: el municipio no cuenta con infraestructura para el
establecimiento de un mercado, solo mercado cantonal donde se vende

lo necesario para el consumo del municipio.

o Centros recreativos: la cabecera municipal cuenta con un parque en
donde se realizan diversas actividades, ademas un estadio de futbol. En

la microrregion de Las Cabezas, especificamente en la aldea con el
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mismo nombre, se cuenta con un parque recreativo con canchas de
basquetbol, areas verdes y una cancha de futbol 7. Ademas, ahi se

cuenta con un estadio de futbol.

1.2. Diagnostico de las necesidades

A continuacion, se muestra el diagnostico de las necesidades.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

La mayoria de las comunidades rurales son afectadas por una serie de
problemas relacionados con la carencia de servicios basicos, lo cual no les
permite mejorar sus condiciones de vida.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios e investigaciones

realizadas en campo, se determind el orden prioritario de los diferentes

servicios que en la aldea son necesarias:

o Sistema de agua potable.

o Drenaje sanitario.

o Pavimentacion de las calles.

o Puesto de salud.

o Escuelas.

o Mejoramiento de alumbrado publico.

11



1.2.2. Priorizacion de las necesidades
La priorizacion de los proyectos se realizdé de acuerdo a los criterios de la
municipalidad y el Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODES) de Oratorio.

Se determinaron los siguientes puntos:

o Construccién del sistema de agua potable.

o Construccién del drenaje sanitario.

12



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de |la red de agua potable aldea Pineda, Oratorio, Santa

Rosa

A continuacion, se muestra el disefio de la red de agua potable aldea

Pineda, Oratorio, Santa Rosa.

2.1.1. Descripcidn del proyecto

En la actualidad, en la aldea Pineda, del municipio de Oratorio, de Santa
Rosa, la mayoria de la gente no cuenta con servicio de sistema de
abastecimiento de agua, ya que el sistema se ha vuelto obsoleto este dejado de
funcionar. Por lo que, hay que redisefiar de nuevo. El sistema que se disefiara
empezara en la caja re unidora de caudales, llegando al tanque de
almacenamiento existente. Contara con cajas de romper presion, valvulas de

aire, entre otros.

El sistema funcionara por gravedad con tuberia PVC 160 y 250 psi. Se
tendr4 un sistema de desinfeccién. La red de distribucion se disefiara con
ramales abiertos y tendra una longitud de 4 630,59 metros que beneficiara a
140 viviendas.

2.1.2. Estudios preliminares

A continuacion, se muestran los estudios que se realizaron.
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2.1.2.1. Estudio topografico

Se realizaron visitas de campo para observar todos los factores que
puedan afectar o favorecer al disefio hidraulico del sistema. Se consiguio la
mejor ruta en el disefio para los ramales. El levantamiento consistié en una
poligonal abierta para situar la linea central, radiando para tomar las cotas de

las calles principales y callejones e identificando todo tipo de estructuras.

2.1.2.2. Aforo

Permite saber si la cantidad de agua es suficiente para satisfacer la
necesidad de la poblacién, para garantizar que la inversion no sea en vano. Uno
de los métodos mas simples es el volumétrico la cual fue utilizada para
determinar el caudal, Se utiliz6 un recipiente de volumen conocido y un

cronémetro, dando como resultado 1,95 It/s
2.1.2.3. Analisis de calidad de agua
El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que la calidad de
este debe ser sanitariamente segura para el consumo humano. Para determinar
la calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un examen fisico-quimico
sanitario y bacteriologico, lo cual debe cumplir con las normas.

° Analisis fisico

Esta prueba mide y registra las propiedades del agua que pueden

percibirse a traves de los sentidos. Entre estos pueden citarse:
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o Turbidez: es el efecto Optimo causado por la dispersion o
interferencia de los rayos luminosos que pasan a través del agua.

Contienen pequefias particulas en suspension.

o Color: pueden ser de dos tipos: color verdadero, se presenta
después de haber removido la materia en suspension y el color
aparente, es el color verdadero mas cualquier otro color que

produzcan las substancias en suspension.

o Olor: se debe a la pequefia concentracion de compuestos volétiles

presentes en el agua.

o Sabor: se relaciona con el color. Es causado por las mismas
condiciones. Los minerales disueltos pueden impartir sabores al

agua, pero no olores.

El agua, segun resultado de los examenes, no presenta color, no posee
olor ni sabor y no se observaron particulas en suspension. En general,
presentan buenas caracteristicas fisicas.

o Andlisis quimico

Son analisis que determinan las cantidades de materia mineral y organica

que hay en el agua y afectan su calidad proporcionando informacién sobre

contaminantes en ella. Estos son:

o Dureza: es la capacidad del agua para consumir el jabén. Las

aguas duras son menos corrosivas que las blandas, las cuales
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contienen compuestos de calcio y magnesio en bajas
concentraciones.
o Alcalinidad: se refiere a la medida de los constituyentes basicos

presentes en el agua como calcio y magnesio.

o Concentraciones de lones de hidrogenos, valor de pH: estos
miden la intensidad de la reaccion &cida o alcalina del agua. El
valor neutro del agua es de 7, de 0 a 0,7 indica acidez y de 0,7
hasta 14 indica alcalinidad. La mayoria de aguas naturales poseen

valores entre 5,5y 7,0 de Ph.

o Cloro residual: cuando se agrega cloro al agua reacciona con
substancias organicas y otras que destruyen su poder
desinfectante. Es necesario agregar una cantidad de cloro, si se
quiere destruir bacterias y virus. Este puede quedar disponible en

estado libre, el cual tiene un rapido poder desinfectante.

Segun los resultados el agua es apta para el consumo humano, ya que los

valores estan dentro de los rangos que especifica la norma COGUANOR M5P.

2.1.3. Bases de disefio

A continuacién, se muestra la base de diserio realizado.

2.1.3.1. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este es

necesario rehabilitarlo para determinar qué periodo utilizar. Es necesario tomar

en cuenta lo siguiente:
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o Vida util de las estructuras, tomando en cuenta la antigtiedad, desgaste y

dano del sistema.

o Crecimiento poblacional.
o Desarrollo de la obra en sus primeros afnos.
o El tiempo que se tomd para el disefio fue de 22 afios, de acuerdo a la

experiencia de algunos profesionales.

2.1.3.2. Poblacién futura

La estimacién de la poblacion futura es de suma importancia, puesto que
de este calculo dependera la cantidad de personas que utilizaran el servicio al
final del periodo de disefio. Ademas, proporciona los datos necesarios para
el célculo de los diametros de tuberia, dependiendo del caudal a transportar.
Generalmente, se usan dos métodos para el calculo de la poblacion futura
gue son: el método aritmético y el método geométrico. En este caso se aplico el
método geomeétrico, por ser el que mas se adapta al crecimiento real de la

poblacién en el medio. La férmula para calcular la poblacion futura es:

Pf=Pox(1+nr)"

Donde:
Po = poblacién inicial
Pf = poblacion futura
r = taza de crecimiento
n = periodo de disefio en afios

Pf =690 = (1 + 0,032)%2 = 1380
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Para ese disefio, la cantidad de habitantes se obtuvo de los miembros del
Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODES). Son 690 personas y un
promedio de 5 habitantes por vivienda y la tasa de crecimiento es el 3,2 %,
segun los registros de la municipalidad de Oratorio.

2.1.3.3. Dotacion

Se entiende por dotacion a la cantidad de agua asignada en un dia a cada
habitante. Se expresa en litros por habitante por dia (It/hab/dia). La dotacion
dependera del clima, nimero de habitantes y sus costumbres, del costo de
agua distribuida y de las medidas de control para evitar fugas, desperdicios y
hacer uso racional de ella.

Segun las normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR, la
dotacién para el area rural con conexiones de tipo predial. Se encuentra entre
los valores de 60 a 120 It/hab/dia. Para el disefio de este proyecto se establece
una dotacion de 75 It/s/hab/dia.

o Dotacion para el &rea rural 60 — 120 It/hab/dia
o Escuelas 1 500 It/hab/dia
o Iglesias 500 It/hab/dia
2.1.3.4. Factores de consumo y caudales de disefio

En un sistema publico de abastecimiento de agua el consumo es afectado
por una serie de factores que varian en funcién del tiempo, las costumbres de la
region, las condiciones climaticas y las condiciones econémicas que son

inherentes a un grupo social y que varian de una comunidad a otra. Estos
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factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen funcionamiento del

sistema en cualquier época del afio y bajo cualquier condicion.
2.1.3.4.1. Factor de dia maximo (FDM)

Llamado también caudal maximo diario, es el registro en el dia de maximo
consumo de un grupo de registro. Esta en funcion del factor de dia maximo
(FDM), definido como la relacion entre el valor del consumo méximo diario
registrado en un afo y el consumo medio diario relativo a ese afio. Segun las
normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR, el factor de dia
méaximo varia entre 1,2 y 1,8 para poblaciones rurales. Para este caso se uso el
valor de 1,2.

2.1.3.4.2. Factor de hora maxima (FHM)

Es el maximo consumo de agua observada durante una hora del dia en el
periodo de un afo, se utiliza para disefar la red de distribucion. Esta ligado al
factor de hora maxima FHM que varia entre 2 y 3, para poblaciones futuras

menores de 1 000 habitantes. Para este caso se uso6 el valor de 2.
2.1.3.5. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Se obtiene
mediante el promedio de consumo diarios durante un afo. Cuando no se cuenta
con esta informacion, se puede calcular en funcion de la poblacion futura y la

dotacioén, de acuerdo a esta formula:

_ PfxDot
Om = 52700
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Donde:

Qm = caudal medio (It/s)
Pf = poblacion final
Dot = dotacion (It/hab/dia)

_ 751380 1+1500 1%500 .
Om = —52200 86400 86400 _ V2Alt/s

2.1.3.6. Caudal maximo diario
El caudal méximo diario, 0 consumo maximo diario, es conocido también
como caudal de conduccion, siendo el consumo maximo de agua que se utiliza
en 24 horas, observado durante un afio, el cual no incluye gastos causados por
incendios. Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, este se
puede calcular multiplicando el factor de dia méaximo por el caudal medio diario.
En este proyecto se determiné de 1,2.

Qmd = Qmx* FDM

Donde:

Qm = caudal medio diario (It/s)
Qmd = caudal maximo diario (It/s)
FDM = factor dia maximo

Qmd =1,2 1,221 = 1,4651t/s
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2.1.3.7. Caudal maximo hora

Conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el que se
utiliza para disefiar la linea de distribucion. Es el consumo méximo en una hora
del dia, el cual se obtiene de la observacién del consumo equivalente a un afio.
Si no se tiene registros se pude obtener multiplicando el caudal medio diario por

el factor de hora méaxima. En este caso se utilizé el valor de 2.

Qmh =Qm = FHM

Donde
Qmh = caudal maximo hora (It/s)
Qm = caudal medio diario (It/s)
FHM = factor de hora maximo

Qmh = 1,221 %2 = 2,442lt/s

2.1.4. Disefio hidraulico

A continuaciéon, se muestra el disefio hidraulico utilizado.

2.1.4.1. Formulas, coeficientes y diametro de

tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia se utiliza la formula de

Hazen & Williams, la cual esta expresada por:
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O rr O O

cual

1743,811 = L « Q1%
= C185 x D487

Donde:

= pérdida de carga (m)

= coeficiente de friccion interno

= diametro interno de tuberia (pulgada)
= longitud de disefio (m)

= caudal de disefio (It/s)

Conociendo la altura maxima disponible de perdida se toma como Hf, la

permitira encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccion del

agua. Despejando el diametro de la formula anterior se tiene:

O m O O

_ 1743,811141 % L * Q8> 1/4,87
- Hf * C185

Donde:

= pérdida de carga (m)

= coeficiente de friccion interno

= didmetro interno de tuberia (pulgada)
= longitud de disefio (m)

= caudal de disefio (It/s)

Cuando se emplea la formula de Hazen & Williams para el disefio

hidraulico con tuberia PVC, se puede utilizar un coeficiente de friccion (C) de

150.

Para tuberia HG el valor de C es 100.
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2.1.4.2. Clases y presiones de trabajo de tuberias

En el proyecto se utilizard, en su mayoria, tuberia de cloruro de polivinilo
PVC, bajo las denominaciones SDR, de las cuales se usaran las siguientes:

o SDR 13,5, presion de trabajo de 315 psi (222 m.c.a)
o SDR 17, presion de trabajo de 250 psi (176 m.c.a)
o SDR 26, presién de trabajo de 160 psi (113 m.c.a)

o En este proyecto se usara tuberia solo PVC
2.1.4.3. Velocidades y presiones maximay minima
El disefio hidraulico se haré con base a la perdida de presion del agua que
corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea se

incluye los principales conceptos utilizados:

° Velocidades

En todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del liquido para

verificar si esta se encuentra entre los limites recomendados.

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las

normas de UNEPAR, se considera los siguientes limites:

o Para conducciones: minima = 0,40 m/s y maxima = 3,00 m/s

o Para distribucion: minima = 0,60 m/s y maxima = 3,00 m/s
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. Presion estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua, multiplicado por

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

La maxima presion estatica que deben soportar las tuberias es del 90 %
de la presion de trabajo. Tedricamente pueden soportar mas, pero por caso de
seguridad se establece este limite. Para este disefio, la presion maxima estatica

es de 124,94 m.c.a. y la presion minima estatica es 6,11 m.c.a.

La presion dinamica menor que puede haber en la red de distribucion es
de 10 m.c.a, ya que es la necesaria para que el agua pueda subir con cierta
presion a las llaves de chorro. La topografia es irregular y hace dificil mantener
este valor, por lo que se podria considerar, en caso extremo, una presion
dinamica minima de 6 m.c.a, partiendo del criterio que en una poblacion rural es
dificil que se construyan edificios de altura considerable. La presion dinamica

méaxima para este proyecto es 118,84 m.c.a.

. Presion dindmica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua la presion estatica modifica su valor
disminuyéndose por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia. Lo que
era altura de carga estatica ahora se convierte en altura de presion mas
pequefa, debido al consumo de presion que se le llama pérdida de carga. La
energia consumida o perdida de carga varia con respecto a la velocidad del

agua y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.

24



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

punto Ay la cota del terreno es ese punto.

2.1.4.4. Disefo hidraulico de la red de distribucién

Es el conjunto de tuberia trabajando a presién que viene desde la caja
unificadora de caudales hasta el tanque de distribucion. Para el disefio se

trabajara con sistema por gravedad.

Ejemplo de diseio:

Estacion inicial: 0 + 000,00 m
Estacion final: 0 + 660,989 m
Longitud: 660,989 m

C (PVC): 150

AHf: 44,882 m

. Determinacion del diametro teérico

1
D= 1743,811141 * 660,989 * 1,05 * 1,465185]487
- 44,882 % 150185

D =1,40"

Calculando las pérdidas de carga reales, se probardn con didmetros de 1

y 2 pulgadas.

bpp = 1743811 % 660,989 « 1,05 + 1,465%85
1= 150185 x 1,195%87

hf1 =97,081m
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bpy — 1743811 % 660,989 « 1,05 + 1,465%85
f2= 150185 « 2,193487

Hf2 = 5,047m

o Célculo de las perdidas:

_660,989m * 1,05(44,882 — 5,044)
2= 97,081 — 5,047

L, = 660,989m = 1,05 — 300,400m = 393,639m
300,400m + 393,639m = 694,039m
~1743,811 + 300,400 * 1,465185

= 300,400m

At = 150185 % 1,195487 = 42,019
Hf2 = 1743,811 * 393,639 * 1,465"%° s
f2= 150185 x 2,1934387 =4

2.1.5. Obras hidraulicas

A continuacion, se muestra el disefio del tanque de distribucion.

2.1.5.1. Disefio del tanque de distribucion

El tanque de distribucién es disefiado para compensar las demandas
méaximas horarias en el sistema, regular presiones en la red de distribucién,
reservar suficiente agua por eventual interrupcion en la fuente de
abastecimiento y almacenar agua en horas de poco consumo. El volumen del
tanque de distribucién se considera de 25 a 40 % del caudal medio diario para

un sistema por gravedad, segun la normativa INFOM y el Ministerio de Salud.

Para el proyecto ya existe un tanque de almacenamiento, el cual cumple

con el volumen solicitado descrito anteriormente.
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2.1.5.2. Conexion predial

Por medio de conexiones los usuarios podran tener acceso al servicio de
agua potable en sus viviendas, utilizando para ello un grifo instalado dentro del

lote o predio.

2.1.5.3. Sistema de desinfeccidén

Para tratar el agua y hacerla apta para el consumo humano existen
procesos de tratamiento que alteran la condicion inicial del agua. Generalmente,
el proceso mas comun es la desinfeccion. Este proceso esta destinado a
destruir o dificultar el desarrollo de microorganismo. En este caso, puede citar
Su accion contra microorganismos patogenos, algas y bacterias ferro

reductoras.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion son: el yodo, la

plata y el cloro, siendo este ultimo el mas recomendable.

Cloracion. Es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro o alguno
de sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricloro). Este método es el

mas facil de aplicacion y el mas econémico.

Tabletas de tricloro. Es una forma de presentacion del cloro, la cual
consiste en pastillas o tabletas que tienen un tamafno de 3” de diametro por 1”
de espesor, con una solucion de cloro al 90 % y un 10 % de estabilizador. El
peso de la tableta es de 200 gramos y la velocidad a la que se disuelve en agua

en reposo es de 15 gramos en 24 horas (0,63 gr/hr).
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Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para

los proyectos se hace mediante la formula siguiente:

_ C*M=x*D
%Cl
Donde:
G = gramos de tricloro
C = miligramos por litro
M = litros por agua a tratarse por dia

D = numero de dias que dura el tricloro

%C = concentracion de cloro

Para este proyecto se determina la cantidad de tabletas de tricloro que se

necesita para clorar el agua para un periodo de 15 dias.

M = Qm * 86 400

1,221t
M = * 86 400

M = 105 408lt
Se calcula de la siguiente manera:

_ 0,001 * 105 480 = 15
N 0,90

= 1758 gramos

Numero de tabletas de tricloro:
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—1758—879~9t blet
n= So0 — 879 = abletas

Esto quiere decir, que se necesita 9 tabletas de tricloro por 15 dias.

2.1.6. Elaboraciéon de planos

Se elaboraron planos de planta y perfil de linea de conduccién y la red de

distribucion, asi como detalles de caja de romper presion, cajas de valvulas y

detalle de conexién domiciliar.

2.1.7. Elaboraciéon de presupuesto

A continuacion, se muestra el costo total del proyecto.

2.1.7.1. Costo total del proyecto

A continuacion, se presenta el costo del proyecto.
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Figura 2. Presupuesto general del proyecto

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA RED DE AGUA POTABLE
UBICACION ALDEA PINEDA, ORATORIO, SANTA ROSA
RESUMEN DEL PRESUPUESTO

N
o DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD [ UNIDAD | P. UNITARIO TOTAL

1 | Replanteo topografico 4671,88 ml Q 296 | Q 13828,76

2 | Trazo y estaqueado 4671,88 ml Q 23,46 | Q 109617,53

3 | Demolicién de Pavimento Hidraulico 95,62 m? Q 93,46 | Q 8936,74

4 | Excavacion 1681,88 m3 Q 301,63 | Q 507 308,70

5 | Restitucion de Pavimento Hidraulico 95,62 m3 Q 2015,88 | Q 192 758,17

LINEA DE CONDUCCION

6 | Instalacién de tuberia PVC 250 PSI @ 2" 168,00 ml Q 109,95 | Q 1847173

7 | Instalacién de tuberia PVC 160 PSI @ 2" 1272,00 ml Q 95,03 | Q 120 874,03

8 | Instalacién de tuberia PVC 160 PSI @ 1 1/2" 1134,00 mi Q 83,88 | Q 95119,07

9 | Instalacién de tuberia PVC 160 PSI @ 1" 738,00 mi Q 7455 | Q 55019,19
10 | Cajas de rompe presiéon 1 m3 3,00| unidad | Q 522852 | Q 15685,56
11 | Cajas para Valvula 4,00| unidad | Q 1827,42 | Q 7309,67
12 | Hipoclorato 1,00| unidad | Q 325316 | Q 3253,16

LINEA DE DISTRIBUCION
13 | Instalacién de tuberia PVC 160 Psi @ 3" 96,00 ml Q 132,29 | Q 12 699,96
14 | Instalacién de tuberia PVC 160 Psi @ 2 1/2" 66,00 ml Q 110,22 | Q 7 274,77
15 | Instalacién de tuberia PVC 160 Psi @ 2" 200,00 mi Q 95,03 | Q 19005,35
16 | Instalacién de tuberia PVC 160 Psi@ 1 1/2" 198,00 ml Q 83,88 | Q 16 608,09
17 | Instalacion de tuberia PVC 160 Psi @ 1 1/4" 282,00 mi Q 77,99 | Q 2199233
18 | Instalacion de tuberia PVC 160 Psi @ 1" 516,00 mi Q 7455 | Q 38468,70
19 | Instalacién de tuberia PVC 160 Psi @ 3/4" 210,00 mi Q 72,09 | Q 15139,90
20 | Conexiones prediales 140,00 | unidad | Q 154168 | Q 215834,71
TOTAL Q 1495 206,11
Fuente: elaboracion propia.
2.1.7.2. Cronograma de ejecucion fisica vy
financiera

A continuacion, se muestra el cronograma de ejecucion fisica y financiera.
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2.1.7.3. Programa de operacion y mantenimiento

Para que el proyecto se mantenga en O6ptimas condiciones y en
funcionamiento existe la necesidad de contar con recursos financieros para

operar el sistema.
o Gastos de operacion (GO)

Se tiene contemplado la contratacion de un fontanero, quién tendra a su
cargo la operacion del servicio de agua, manteniendo una constante supervision
a los accesorios de este sistema, para mantenerlo operando eficientemente.
Debera supervisar el correcto funcionamiento del sistema de cloracion.

El costo por operacion requiere a una persona con un salario minimo de

Q 2 607,00 al mes. Se encargara del mantenimiento y operacion del sistema de

distribucion de agua potable.
o Gastos de mantenimiento (GM)

Se tiene contemplado para los gastos de mantenimiento la compra de
accesorios como tubo, codos, sifon, pegamentos, llaves, candados, entre otros,

durante el proceso de operacion del proyecto.

Se estiman tres por millar del costo total del presupuesto del proyecto:

M= 0,003 * Costo proyecto

n
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Donde:

GM = gasto de mantenimiento

n = periodo del proyecto

- 0,003 * 1495 206,11
B 22

CM = Q 203,90

o Gastos de tratamiento (GT)

Para mantener el sistema de desinfeccién funcionando es necesario tener
una dotacion constante de pastillas de tricloro, de 200 gramos. Ademas, se

determind que en un mes seran necesario 18 tabletas.

GD = costo tableta * cantidad tableta al mes

GD =Q 12,7518 = Q 229,50/mes
J Gastos de administracion (GA)

Representan los gastos de papeleria, sellos, viaticos, entre otros. Se
estima un 10 % de la suma del pago del fontanero, mantenimiento y
tratamiento.

GA = 0,10 = (operacion + mantenimiento + tratamiento)

GA = 0,10(2 607,00 + 203,90 + 229,50)
GA = Q 304,05/mes
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o Gastos de reserva (GR)

Se le llama asi a una reserva de dinero que se debe tener para cualquier
imprevisto, el cual serda un 5 % de los gastos de operacion, mantenimiento y

tratamiento.

Gr = 0,05 = (operacion + mantenimiento + tratamiento)
Gr = 0,05 * (2 607,00 + 203,90 + 229,50)
Gr = Q 152,02/mes

2.1.7.4. Propuesta de tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla con su objetivo, y sea
sostenible durante el periodo para el cual fue disefiado, se requiere que
funcione bien. Se establecio una tarifa que cada una de las viviendas como
usuarios deben cancelar. La tarifa por vivienda es la suma de los costos de

operacion, mantenimiento, tratamiento, administrativo y reserva.

Tarifa de usuario (TU)

U_GO+GM+GT+GA+GR
n

Donde:
n =nUmero de vivienda

2 607,00 + 203,90 + 229,50 + 304,50 + 152,05
U= 140

TU = Q 25,00/mes
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2.1.8. Evaluacion de impacto ambiental

Es un proceso que busca establecer las consecuencias sobre el ambiente
gue conlleve la realizacién de una actividad humana. Se busca minimizar los

impactos negativos que afecten al entorno.
Las actividades que se llevardn a cabo, con la construccion del proyecto,
son de limpieza, desmonte, excavacion, demolicion y restitucion de pavimento y

compactacion del terreno.

Figura 3. Formato de impacto ambiental

l FORMATO | DVGA-GA-002

G L\ IEM \l A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
JUALL] L VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

VALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL
(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,

CONTROL Y SEGUIMIENTC AMBIENTAL Y SU REFORMA)
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

Elformato debe prope tods la licitada en los dos, de lo Mo. Expedients:
contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.
*  Completar el sigwente formato de Evaluacion Amdiental Inicial, colocando una X en

las casillas donde corresponda ampliar con informacion escrita en cada uno

de los espacios de’ documento Yez%me S requerg. ChosWcackfivet Lkala Versivo
« Si nocesifa mas espacio para completar la mformacion, pueds ufizar hojes

adconales & ndicar el Inciso o sub-incigo a que corresponde la informacion.
o Lainformacion debe ser completads, utiizando lelra de molde legible o 3 miguna

de escricir.
e Esle formato lambiée puede compistario ce forma digdal, & MARN puede

proporciona copia electrdnica si = le facilila el discuele, CO, USS; o hien puede

solicitarko 3 la siguiente direccidn: wunica@®mam gob o
o Todos los espacios deben ser complatados, ncluso el ce aquellas interroganies en

que no sean aploables a su actividad (explicar [ razfin o las razores por lo que

usted lo considera de esa manerg}.
*  Por ningin molivo, puede modificarse el formate ylo agregarle los dalos del

ante o kgo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

I._INFORMACION LEGAL
1.1, Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacior con la actividad a realizar):
DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE, ALDEA PINEDA, ORATORIO, SANTA ROSA,

112 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumeato,
El proyecto se encuentra ubjcade en las coordenadas, Latitud 14°14'56.08°N Longitud 90°10°56.24°0, ubicacion de la caja reunidora de
caudales y llegara al |anquede ocon las Latitud 1471337.79°N Longitud 90°1041.01°0 Los
trabajos a realizar son los minares grafico + Rotulo de ificacion de p consta de una
longitud de 4176 88m, Excavacion 1681.88 m3, Tuberia PVC de 2" 250 Psi 163.00 mi, Tuberia PVC 180 Psi de 1272 mi, Tuberia
PVC 180 Ps: 11727 5 134 mi ¥ Tuberia PVC 160 Psi 1” 738 ml Cajas fompe-| presion 3 unidades, 4 cajas de vaivulas, 1 tanque de
140 Unidad de F de concreto 9562 m2

1.2. Informacidn legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
A.Z No. de CUI del Documento Personal de Hmﬁcamn (DPl)

_Heotor Leonel Moran _ NIT. L
B) Dela empresa:
Razdn sceesl e oralano, santa rasa
Nomeree Comercial Noapica
Mo De Escritura Corstitutiva N2 aplics
Fecha o2 consiradion No apica
Patente de Socedad Registro Ko No aplica Fatio Mo, _No apica Ubro No___Ng apiica
Pagente de Comeric RegstraNo.___Noaplics  FdioNo _No aglica Lina No _No aplca
C) De la Propiedad:
No. De Firca__No aglcs FoloNo. __Noapics Lbro No._Nogphics de

Nc apice, dénde sz Lbica el proyecto, oora. indusina o acvidad
De la Empresa ylo persona Individual:
Nimero de kenlificsoon Tribudana (NIT): _ 1084293 8

0|
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Continuacién de la figura 3.

FORMATO | DVGA-GA-002

FOBIERNG DE LA REPUBLICA DE
A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
G[]ATEM A LA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Telefono__7880-4653 / 78804655 Correo el : __munioratorio@hotmail.com

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

ALDEA PINEDA, ORATORIO, SANTA ROSA.
Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Latitud 14°13'37.79"N
Longitud 90°10'41.01"0

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

2% Calle entre 12 Y 22 Avenida, Oratorio, Santa Rosa.
L6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, numero de teléfono y
correo electronico del mismo

Ninguno

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe propercionar una deserpaidn de las actividades que seran efecluadas en el proyecta, obra, industria o actividad segin etapas siguientes:

Mejoramiento de calle
Insumos necesarios

Piocha, Palas, azadanes y

Limpieza del area
Materia prima e insumos
Piocha, Palas, azadones y cametas

Horario de Trabajo 3 a 16.00 hrs
Otros de rel

Il.1 Etapa de Construccion Operacion Abandono
=  Actividades a realizar = Actividades o procesos Acciones a tomar en caso de

cierre
Nolficar del ciene de Paso
vehicular a la comunidad

canetas e Maquinaria Retro  excavadors, Sefalizacion apropiada
*  Maguinaria camidn de volteo.
Retro excavacora, camion de *  Productos y Subproductos
volten (bienes y servicios)
«  Oftros de relevancia ®  CONSTRUCCION INSTITUTO
TECNOLOGICO

113 Area
a)
b)

Areatetal de terrenc en

melros cuadrados:

4671.88 ml

Area de ocupacién cel proyecto en metros cuadrages: 4671 88 mi
Area total do construccién en metres cuadrados: 4671.88 ml
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Continuacién de la figura 3.

FORMATO | DVGA-GA-002

E LA KEPUNLICA |

TATE ’ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUA[ EL\/ 1ALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
It

MINISTERIO DE AMBIEN

Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
14 Actividad lindantes al proyect
NORTE____ SAN JOSE ACATEMPA SUR CASERIO EL CONACASTE
ESTE ALDEA JOTA DEL GUAYABO OESTE CABECERA MUNICIPAL
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
SAN JOSE ACATEMPA NORTE 3 Kilomelros
CASERIO EL CONACASTE SUR 2 Kilémetros
ALDEA JOTA DEL GUAYABO ESTE 1 Kilémetros
CABECERA MUNICIPAL OESTE 1 Kildmetros

I.5 Direccion del viento:
Viento dominante al noreste

IL6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion ( ) b) explosion { ) ¢) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )

Detalle la informacion No existen riesqos

IL.7 Datos laborales

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

b) Nimero de empleados por jornada 10 Total
plead 10

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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Continuacién de la figura 3.

FORMATO | DVGA-GA-002

BIEANO DE LA KEIMUBLICA D

" U FF \)l AI A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
J S - VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
]4 l“.ll | \llv)l\ NATURAL ‘rl-
| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |

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

Tipo SiNo | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especilicaciones | Forma de
dia y hora) u obscrvaciones | almacenamiento
Servicio ] 30.000 Municipalidad construct Los liros deagua | Litros
Agua he si 3 unicipalida constructor ity itros
para la contricion
de la obra
Pozo NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
Agua ; NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA | NO APLICA
especia

Superficial | NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

Combustible | Ot NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
Gasolina SI 92 Gasolinera constructor Los galones de Galones
local gasolina serdn

utilizados para la
contricién de la
obra

Diesel NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA | NO APLICA

Bunker NO NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

Gip NO | NOAPLICA [NOAPLICA | NOAPLICA | NOAPLICA | NO APLICA
Otro NO |[NOAPLICA |NOAPLICA |NOAPLICA | NOAPLICA | NOAPLICA
Lubricantes | Sowbles [ NO [ NOAPLICA [NOAPLICA | NOAPLICA [ NOAPLICA | NO APLICA
B NO |NOAPLICA |NOAPLICA |NOAPLICA | NOAPLICA | NO APLICA
Solubles
Refrigerantes NO |NOAPLICA |NOAPLICA |NOAPLICA | NOAPLICA | NOAPLICA
Otros NO |NOAPLICA [NOAPLICA |NOAPLICA | NOAPLICA |NOAPLICA

NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA | NO APLICA

NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia v Minas, para comercializacion
o almacenaje de i Adj copia

HL IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
L1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Kjemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado,
ete,) que ye dispersan en el aive? jAmpliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?

No se generard polvo

MITIGACION

112 ;Qué se estit haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?
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Continuacién de la figura 3.

K FORMATO | DVGA-GA-002
TTATTENA AT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUAI EMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTI
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
113 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruide), o vibraciones?
Sl

114 En donde se genera el sonido y/o |as vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
En el area del proyecto

lIL5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?
Los trabajadores utilizaran equipo industrial como tapones, cascos, botas, guantes, mascaras etc.

OLORES

116 S como resultado de sus activicades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

que por la naturaleza de Proyecto no se generaran malos olores

1I1.7 Explicar que se est2 haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
no se generan malos olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

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

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)
b) Especiales {aguas residuales generadas por servicios piblicos municipales, actividades de servicios, Industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)
c) Mezclade las anteriores
d) Otro;
B _— __Ninguna

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado
No se generaran aquas residuales
V.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

Noaplica
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Continuacién de la figura 3.

' FORMATO | DVGA-GA-002

F LA REPUALICA |

TATR ; DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUA] EMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
DI I

MINISTERIO DE AMBIENT
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a |as aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c) Operacion y mantenimiento
d) Caudal atratar
e) Etc
N rara aquas residual

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, ric, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior
No aplica

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

alcantarillado, etc.)
Se realizaran zanjas o cunelas para que el agua pluvial pueda llegar al alcantarillado

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

D— d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad g da de desechos sélidos, se deben terizar e indicar el tipo de desecho (basura
comun, desechos de fipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, efc.):
Basura comin

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biologico infecciosos, se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
No se generara ningtin fipo de desechos
V.4 Se efectua algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
No se generara ningln tipc de desechos solidos

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

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

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Basureros municipales
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Continuacién de la figura 3.

- FORMATO | DVGA-GA-002

) DE LA REPUBLICA DI

Y AT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
(JUATEMAL VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VL. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kWimes) Energuate

V1.2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico Sera alimentado por energuate
b) Sistema privado

€) generacion propia No aplica

VL3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO X

VL4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Use Iamparas tipo led

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

Vi1 En el sitic donde se ubica la empresa o aclividad, existen
- Bosques
Animales

Otros, no existe ningn tipo de Bosaues u o animales

Especificar informacion___no existen bosques

ViI2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?

No
VI3 Las actividades de |a empresa, pueden afectar |z biodiversidad del area?  SI{ ) NO (x) Porque?
St fect, i i
VIll. TRANSPORTE
VIIl.A En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcicnar los dalos siquientes:
a) Namerc de vehiculos 2 -
b) Tipo de vehiculo Pick up
¢) silio para estacionamiento y area que ocupa parquec municipal
d) Horario de circulacion vehicular 8:00 am 2 5:00 pm
e) Viasaltemnas No hay

IX._EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1_En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cuél? Lading
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Continuacién de la figura 3.

S FORMATO |

FOBIERNO UF LA REPUNLICA

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
JUA’I EMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con to de Ia actividad y los recursos culturales, naturales y arqueologicos, Indicar lo siguiente:
EN |La actividad no afecta a ningiin recurso cultural, natural o arqueoidgico__no se afectara a ningiin recurso cultural etc.
b) [_JLa actividad se encuentra adyacente 3 un sitio cultural, natural o arqueoldgico

c) :]La actividad afecta significativamente un recurso cuitural, natural o arqueoiégico

Ampliar informacion de la respuesia seleccionada
Que las act

ASPECTOS SOCIAL
X3 Endgunmwﬂosenmperdbdondssuaswnwoalasomdelaemmoorpartedslveondano”Sl( } NO (x)

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:
a) Daawvﬁadnorepmemaﬁagoalasauddepobladueswwmsasmo

b) Dlaa&vﬂadmvomungradolevede molestia y riesgo 2 la salud de pobladores
) mlaacﬁvdadprovocagtandesmolwiasygranﬁesgoalasalwdepoblmes

Delmcsomarca@expﬁquelasrazwesdesurm;esla wnﬁcameoa.d&sseﬁmlasmldadesdesgosas

X.3 riesgos ocupacionales:
[ Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
2 actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
[[XNo existen riesgos para los 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 prMeoclm se proporaona

X8 ;Qué medidas ha reaizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafos a la salud de [a poblacion ylo trabajadores?
Botas industriales, lentes, cascos, quantes chalecos reflectores, elc

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Renovables.

41



2.1.9. Evaluacién socioeconémica

Tiene como fin determinar la rentabilidad del proyecto a través de
indicadores socioecondmicos, tales como el valor presente neto (VPN) y la tasa

interna de retorno (TIR).

2.1.9.1. Valor presente neto (VPN)

Valor presente neto significa traer del futuro cantidades monetarias a su
valor equivalente. En términos formales de evaluacion econémica, cuando se
traslada cantidades del futuro al presente, se dice que se utiliza una tasa de
interés, pero cuando se trasladan cantidades del futuro al presente. En el
calculo de VNP, se dice que se utiliza una tasa de descuento. A los flujos de

efectividad ya trasladados al presente se les llama flujos descontados.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:

VPN <O
VPN =0
VPN >0

Cuando el VPN < 0, el resultado es un valor negativo muy grande y
alejado de cero. Est4 alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.
Cuando el VPN = 0, esta indicando que exactamente se esta generando el
porcentaje de utilidad que se desea. Cuando VPN > 0, esta indicando que la

opcion es rentable, inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.
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La inversion inicial para la ejecucion del proyecto de la red de agua
potable de la aldea Pineda, de la municipalidad de Oratorio, sera de
Q 1 495 206,11. El costo de operacion y mantenimiento mensual sera de
Q 2 607,00 para el fontanero. Q 229,50 por cloracion del sistema. Se estima
tener los siguientes ingresos: la instalacion de la cometida sera un pago unico
por Q 250,00 por vivienda. También se pedird un ingreso mensual por vivienda
de Q 25,00, esto es por mantenimiento. Con los dos datos anteriores se
determinara la factibilidad del proyecto para los 22 afios de vida Gtil del sistema.

Tabla V. Célculo de valor presente neto
Gastos /ingresos Operacién Resultado Q
Costo inicial Q 1495206,11
Ingreso inicial Q 250,00/viv*140viv Q 35 000,00
Costos anuales Q 2 836,80/mes*12meses | Q 34 041,60
Ingreso anual Q 25,00/viv*138*12meses | Q 42 000,00
Vida util en afos 22 afios

Fuente: elaboracién propia.

Para el andlisis del proyecto se utilizara una tasa de interés del 12 % con
la cual se analizaran los ingresos y egresos que se tendran durante la vida util

del proyecto.

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos. Se tiene:

VPN = —1495 206,11 + 35 000,00 — 34 041,60 * + 42 000,00

1
(1+0,12)22
1
* ——————————————————
(1+0,12)22
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VPN = —1 459 548,40

El valor presente neto de este proyecto es negativo, es decir, no produce
utilidad alguna. Siempre con el objetivo de carécter social, ya que su finalidad

es promover el desarrollo de la comunidad.

2.1.9.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR mide la rentabilidad de un proyecto, si es igual o mayor que la
trema debe aceptarse., Esto garantiza que el proyecto ganara mas de su

rendimiento esperado.

Para este proyecto no se contempla ningun tipo de utilidad, sino mas bien
una ayuda al desarrollo de la comunidad. No se puede calcular la tasa interna

de retorno (TIR) mediante ninguna férmula.

Lo que procede para este caso es tomar el valor de tasa interna de retorno
TIR igual a 4,60 %, el cual representa el costo que el estado debe desembolsar
para la ejecucion de dicho proyecto. Esta tasa fue calculada tomando en cuenta
la tasa libre de riesgo de Guatemala, que corresponde a la inversién en titulos
publicos y que actualmente 140 pagan esta cantidad. Es lo que el estado

absorbe de esos fondos para invertirlos en obra publica.

2.2. Disefio del sistema de drenaje sanitario, aldea Pineda, Oratorio,

Santa Rosa

A continuacion, se muestra el disefio del sistema de drenaje sanitario,

aldea Pineda, Oratorio, Santa Rosa.
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2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto que se realizara consiste en el disefio de un drenaje sanitario
en la aldea Pineda del municipio de Oratorio, Santa Rosa. El proyecto consta de
una longitud de 1 881,90 metros, satisfaciendo a 140 viviendas con un total de
690 habitantes. El drenaje se conectara a un sistema de drenaje. Se realiz6 el
disefio hidraulico. La tuberia que se utilizar4 para este caso sera de PVC, segun
la norma ASTM F949. Se realizara la elaboracién de planos, presupuestos y

cronogramas.

2.2.2. Estudios preliminares

A continuacion, se muestran los estudios preliminares realizados para

evaluar el area.

2.2.2.1. Estudio topografico

Es el proceso de trabajo que se realiza previo a un proyecto de pre
inversion de una infraestructura béasica, el cual conlleva dos actividades en el

campo: el trazo planimétrico y el trazo altimétrico.

El levantamiento topografico se realiz6 para todas las lineas de
conduccion, con estacion total donde paralelamente se llevé a cabo un censo
poblacional para establecer los pardmetros basicos del disefio del sistema. En
la libreta topografica se anotaron todos los datos como: calles, casas, poste de
alumbrado publico, entre otros. Se puede consultar en la municipalidad de

Oratorio en la Unidad de Planificaciéon e Infraestructura.
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2.2.3. Partes de un alcantarillado

El disefio de la red de alcantarillado sanitario debe tomar en cuenta todos

los elementos que lo forman para un buen funcionamiento.

2.2.3.1. Colector

Se denomina colector o alcantarilado colectora al conducto del
alcantarillado publico en el que vierten sus aguas diversos ramales de una
alcantarilla. Se construye bajo tierra. A menudo al medio de las calles
importantes, de manera que cada una de las viviendas de esa via puedan

conectarse para la evacuacion apropiada de las aguas residuales.

Los colectores conducen las aguas hasta un colector principal o
interceptor que llevara las aguas hasta una estacion depuradora o, en su

defecto, las vertera al medio natural.

2.2.3.2. Pozo de visita

Son estructuras de hormigon ciclépeo, piedra, ladrillo, (mamposteria),
rematadas en su parte superior en una tapa removible, forman parte de las
obras accesorias de un alcantarilado y son empleados como medios de
inspeccion y limpieza. Los pozos de visita siempre son necesarios en el lugar
donde concurren dos o mas tuberias, asi como, los lugares donde hay cambio
de direccidon o de pendiente en la linea central de disefio.
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2.2.3.3. Conexiones domiciliarias

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un punto de desagle.
Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarillado se acostumbra
establecer y dejar prevista una conexion en Y o en T en cada lote edificado o en
cada lugar donde haya que conectar un desagiie domeéstico. Las conexiones
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas
subterraneas y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexiébn en Y, ya que proporciona una unidbn menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexién en T.

Sin embargo, la conexion en T es mas facil de instalar en condiciones
dificiles. Una conexion en T bien instalada es preferible a una conexion en Y
mal establecida. Es conveniente que el empotramiento con el colector principal
se haga en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la

conexion doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad.

2.2.4. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado esto es
necesario rehabilitarlo. Para determinar qué periodo utilizar, es necesario tomar

en cuenta lo siguiente:

o Vida util de las estructuras, tomando en cuenta: antigiiedad, desgaste y
dafo del sistema.
o Crecimiento poblacional.

o Desarrollo de la obra en sus primeros afos.
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o El tiempo de que se tomo para el disefio fue de 22 afios, de acuerdo a la

experiencia de algunos profesionales.

2.2.5. Poblacién futura

La estimacién de la poblacion futura es de suma importancia, puesto que
de este calculo dependera la cantidad de personas que utilizaran el servicio al
final del periodo de disefio. Ademas, que proporciona los datos necesarios para
el célculo de los didmetros de tuberia, dependiendo del caudal a transportar.
Generalmente, se usan dos métodos para el calculo de la poblacion futura, el
método aritmético y el método geométrico. En este caso se aplicé el método
geomeétrico por ser el que mas se adapta al crecimiento real de la poblacion en

el medio. La férmula para calcular la poblacion futura es:

Pf=Pox(1+n)"

Donde:
Po = poblacion inicial
Pf = poblacion futura
r = taza de crecimiento
n = periodo de disefio, en afios

Pf =690 = (1 + 0,032)%2 = 1380

Para ese disefio, la cantidad de habitantes, se obtuvo de los miembros del
Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODES), son 690 personas y un
promedio de 5 habitantes por vivienda y la tasa de crecimiento es el 3,2 %,

segun los registros de la unicipalidad de Oratorio.
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2.2.6. Determinacion de caudales

A continuacioén, se muestran los caudales.

2.2.6.1. Poblacién tributaria

Se considera como area tributaria la longitud que se encuentra entre los
pozos de visita, contribuyendo al caudal que pasa por ese sector hasta unirse a
otro tramo. El area acumulada comprendera sumar cada tramo conforme se
lleve el disefio de cada uno de estos, siguiendo la ruta elegida para cada sector

determinado.

2.2.6.2. Dotacion de agua potable

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en
litros por habitantes por dia (It/hab/dia). Los factores que se consideran en la
dotacion son los siguientes: nivel de vida, abastecimiento, servicios publicos o
comunales, clima, facilidad de drenaje, calidad de agua, administracion del

sistema.

La dotacion para la aldea es de 80 It/hab/dia se uso este valor porque la
aldea aun no cuenta con dicho servicio y se estara contrayendo junto con este
proyecto.

2.2.6.3. Factor de retorno

El factor de retorno es el porcentaje de agua que después de ser usada

vuelve al drenaje. Se encuentra en un intervalo del 75 % al 90 %. En este caso
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se asumié un factor de retorno de 80 %, debido a que el consumo de agua en

las viviendas es, en su mayoria, para usos domesticos y limpieza personal.

2.2.6.4. Caudal domiciliar

El agua que ha sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos es
desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho
doméstico esta relacionada con la dotacién y suministro de agua potable.

Dot * No.hab * F.R

Qdom = 86 400
Donde:
Qdom = caudal domiciliar (It/s)
Dot = dotacion (It/hab/dia)
No. Hab = numero de habitantes
F.R = factor de retorno (%)
2.2.6.5. Caudal industrial

Es el agua de desechos de las industrias, como fabricas de textiles,
licoreras, refrescos, alimentos, entre otros. Igual que para el caso anterior, si no
se cuenta con el dato de la dotacién de agua suministrada se puede estimar
dependiendo del tipo de industria, entre 1 000 y 18 000 Its/industria/dia.

No. Industrias * Dot
86 400

Qin =

50



Donde:

Qin = caudal industrial (It/s)
No. Ind = nudmero de industrias
Dot = dotacion
2.2.6.6. Caudal comercial

Es el agua desechada por las edificaciones comerciales como comedores,

restaurantes, hoteles, entre otros. Por lo general, la dotacibn comercial varia

segun el establecimiento a considerar, pero puede estimarse entre 600 y 3 000

[ts/comercio/dia. En este caso el caudal comercial es cero, como no existe

ningun centro comercial.

No.comercio * Dot

Qeom = 86 400
Donde:
Qcom = caudal comercial
Dot = dotacién
2.2.6.7. Caudal conexiones ilicitas

Este caudal se considera un porcentaje de agua de lluvia que cae dentro

del area en donde pasa el drenaje. Debido a que los usuarios pueden conectar

ilicitamente tuberias de sistema pluvial al sistema sanitario y se puede calcular

utilizando el método racional. En este caso se estimé que el valor de las

conexiones es un 10 % del caudal domiciliar.
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2.2.6.8. Caudal infiltracion

En la secciébn 2.70 de la norma INFOM, se establece que para la
estimacion del caudal de infiltracion que entra a las alcantarillas debe tomarse
en cuenta la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con relacion a

la profundidad y el tipo de tuberias.

Los caudales por cada kilbmetro de tuberia que contribuya a los tramos se
estimaran calculando los tubos centrales y los de conexidon domiciliar en litros
por segundo. Para el disefio del alcantarillado las tuberias seran de PVC y

quedaran sobre el nivel freético obteniendo.

Para la tuberia que quedara sobre el nivel freatico:

o Tuberia de cemento, Qin =0,025*%
) Tuberia de PVC, Qin = 0,01*@

Para este disefio se uso el inciso numero 2, debido a que el material de
tuberia es de PVC.

2.2.6.9. Factor de caudal medio

Es la suma de todos los caudales anteriores. Se divide por la suma de
habitantes a servir, el factor de caudal medio debe ser mayor que 0,002 y
menor que 0,005, en todo caso, si no esta dentro de los limites, se debe tomar

el mas cercano. Se expresa en litros por segundo por habitante.

_ Qm
~ #hab

f.qm
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Qm = Qdom + Qci + Qin

Donde:

f.q.m = factor de caudal medio
Qm = caudal medio (It/s)

#hab = numero de habitantes
Qdom = caudal domiciliar

Qci = caudal conexiones ilicitas

Qin = caudal industrial

2.2.6.10. Factor de Harmond

El factor de Harmond, o factor de flujo instantdneo, es un factor que
involucra a la poblacion para servir un tramo determinado. Actla en las horas
pico o de mayor utilidad del drenaje. Para esto es necesario efectuar el caudal
medio por un factor conocido como factor de flujo o factor de Harmond, el cual
suele variar entre 1,5 a 4,5, de acuerdo al tamafio de la poblacion. La expresion

del factor de Harmond es adimensional y viene dada por:

_18+4+P
~ 44++P
Donde:
FH = factor de Harmond
P = poblacion en miles
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2.2.6.11. Caudal de disefio
Para realizar la estimacion de la cantidad de agua negra que transportara
el alcantarillado en los diferentes puntos donde esta fluye. Primero se tendran
que integrar los valores que describen en la formula siguiente:
Qdis = Num. habitantes * FH x f.q.m
Donde:
Qdis = caudal de disefio (It/s)
F.H = factor de Harmond
f.g.m = factor de caudal medio
2.2.7. Fundamentos hidraulicos
A continuacién, se muestran los fundamentos hidraulicos.
2.2.7.1. Relaciones hidraulicas
Al analizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llenas y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico. Se relacionan los términos de la
seccion totalmente llena con los de la seccién parcial.
Se deberan determinar los valores de velocidad y caudal a seccion llena

por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la

relacion de caudales (g/Q), caudal de disefio entre el cual de seccién llena. Con
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este resultado, se busca en las tablas de relaciones hidraulicas y se obtienen

las relaciones siguientes (d/D) y (V/V).

Se debe considerar las siguientes especificaciones hidraulicas:

[ Quiserio < Qlleno
. El tirante debe de estar entre 0,10 < d/D < 0,75

o Y la velocidad entre 0,40m/s < 3,00m/s
2.2.8. Parametros de disefio hidraulico
A continuacion, se muestran los parametros de disefio hidraulico.
2.2.8.1. Disefio de secciones y pendientes

La pendiente a utilizar en el disefio debera ser, de preferencia, la misma
gue tiene el terreno para evitar un costo adicional por excavacion excesiva. Sin
embargo, en todos los casos, se debera cumplir con las relaciones hidraulicas y

restricciones de velocidad.

Dentro de las viviendas se recomienda utilizar una pendiente minima del
2 %, lo cual asegura el arrastre de las excretas. Para todo el disefo

del alcantarillado es recomendable seguir la pendiente del terreno.

c_eri—crp)

DHD 100

55



Donde:

S = pendiente del terreno (%)
CTi = cota terreno inicial (m)
CTf = cota terreno final (m)
DHD =distancia horizontal de disefio (m)
2.2.8.2. Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima admisible en tuberias de PVC es de 0,40 metros por
segundo. Esto hace que los sélidos no se sedimenten y, por consecuencia, no
se obstruya la tuberia. Con respecto a la velocidad maxima admisible en las
tuberias de PVC, por lo general, se aceptan 5,00 metros por segundo, segun
los fabricantes de tuberia. Pero se recomienda que se usa como 3 metros por

segundo para drenaje sanitario, segun las normas INFOM y EMPAGUA.

2.2.8.3. Diametro de tuberia

El diametro de la tuberia es una de las partes a calcular. Se deben seguir
ciertas normas para evitar que la tuberia se obstruya. Las normas del Instituto
Nacional de Fomento Municipal y de la Direccion General de Obras Publicas
indican que el diametro minimo a colocar sera de 8 en el caso de tuberia de

concreto y de 6” para tuberia de PVC. Esto si el sistema de drenaje es sanitario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un diametro de 6” para
tuberia de concreto y 4” para tuberia de PVC. En este caso, el diametro de
tuberia utilizado para el colector municipal fue de 6” y para las conexiones

domiciliares fue de 4”. Se utiliz6 solamente PVC.
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Tabla VI. Profundidad de tuberia segin su diametro

TRAFICO TRAFICO

DIAMETRO | NORMAL PESADO
8" 122 142
10" 128 148
12" 138 158
16" 141 151
18" 150 170
21" 158 178
24" 166 186
30" 184 204
36" 199 219
42" 214 234

Fuente: BARRILLAS RAMIREZ, Edgar. Disefio de la red de alcantarillado sanitario de las
aldeas: La Majada, del municipio de Zacapa y Antobran, del municipio de Zacapa. p. 25.

2.2.8.4. Profundidad del colector

La profundidad de la tuberia o colector serd, para la pendiente del terreno,
la velocidad del flujo, caudal y el tirante hidraulico, protegida del transito
trasmitido por el suelo o de las inclemencias del tiempo. La profundidad minima
del colector es la que se encuentra desde la parte superior del terreno hasta la
parte superior externa de la tuberia, en cualquier punto del colector. Sera

determinada de la siguiente manera:

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

Para trafico pesado (mayor a 2 toneladas) = 1,20
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2.2.8.5. Ancho de zanja

El ancho es muy importante para evitar el exceso de excavacion y que a la
vez permita trabajar dentro de esta. Se presentan los valores de profundidad de

la tuberia y ancho de la zanja, la que depende del diametro y profundidad de la

tuberia.

Tabla VIl.  Profundidad de tuberiay ancho de zanja
DIAMETRO | DE | 0.00 | 1.31 | 1.86 | 2.36 | 2.86 | 3.36 | 3.86 | 4.36 | 4.86 | 5.36 | 5.86
PULGADAS| A | 1.30 | 1.85 | 235 | 2.85 | 3.35 | 3.85 | 4.35 | 4.85 | 5.35 | 5.85 | 6.35
6 60 | B0 | 65 | 65 | 70 | 70 | 75 | 75 | 75 | 80 | 80
8 60 | B0 | 65 | 65 | 70 | 70 | 75 | 75 | 75 | 80 | 80
10 70 | 70 | 70 | 70 | 70 [ 75 | 75 | 75 | 80 | 80
12 7 |75 | 75|75 | 75|75 | 75|75 | 80 | 80
15 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
18 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110
21 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110
24 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135
30 135 | 135 | 155 | 155 | 155 | 155 | 155 | 155 | 155 | 155
36 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175
42 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
48 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210 | 210
60 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245
72 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280
B4 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320

El ancho esta dada en centimetros y la profundidad en metros

Fuente: BARRILLAS RAMIREZ, Edgar. Disefio de la red de alcantarillado sanitario de las
aldeas: La Majada, del municipio de Zacapa y Antobran, del municipio de Zacapa. p. 25.

2.2.8.6. Volumen de excavacion

Al realizar trabajos de excavacion de zanjas, area de pozos y fosa séptica
se genera voliumenes de trabajo grandes que, junto con el tipo de terreno a

excavar, deben ser considerados para definir si el trabajo se realizara con
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maquinaria pesada o0 con una cuadrilla de trabajo. Esta decision repercutira

financieramente como en el tiempo de ejecucion de la obra.

Para la integracion del presupuesto de este disefio se consider6 trabajar el
movimiento de tierras con una excavadora. Otro factor a tener en cuenta es el
factor de expansion del suelo, ya que el material de excavacion, en algunas
ocasiones, no presenta caracteristicas para rellenar las zanjas y debe ser
transportado a un botadero.

El factor de expansion para este tipo de suelo es de 1,3.

H1+ H2
Vex =—— =« DH *xa
S
Donde:
Vex  =volumen de excavacién (m?)
H1 = profundidad del primer pozo (m)
H2 = profundidad del segundo pozo (m)
DH = distancia horizontal (m)
A = ancho de zanja (m)
2.2.8.7. Cotas invert

La cota invert es la cota de la parte inferior de la tuberia, puede ser de
entrada o salida al pozo. Las consideraciones de disefio para el célculo de

estas cotas son:

o La diferencia de cota invert entre la tuberia que entra y la que sale de un

pozo de visita serd como minimo de 0,03 m.
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Cuando el diametro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita
sea menor que el diametro interior de la que sale. La diferencia de cotas

invert sera como minimo la diferencia de dichos diametros.

Cuando ingresen mas de dos tuberias de diferente diametro hacia el
pozo de visita y la tuberia de salida tenga un diametro distinto a las de
ingreso se tomara como cota invert de salida la diferencia mayor de entre

didmetro de salida y entrada.

Tabla VIIl. Cotas invert minimas para tuberia

TIPO DE DIAMETRO (")

TRAFICO| 8] 10] 12] 16| 18] 21 24] 30] 36] 42] 46] 60
Normal [122|128|133|141[150(158|166(184|199|214|225|255
Pesado |142|148|151|153[170]178]186(204|219|234|245(275

La dimension de las profundidades est4 dada en cm.

Fuente: Instituto de Fomento Municipal 2001. Norma Generales para el disefio Alcantarillado.

2.2.8.8. Ubicacién de pozos de visita

Para el disefio se colocaran pozos de visita en los siguientes puntos:

En el inicio de cualquier ramal

En interseccion de dos o mas tuberias
Donde existan cambio de diametro

En distancias no mayores de 100 metros

Alivio o en cambio de pendiente y direccion
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2.2.8.9. Caracteristicas de las conexiones

domiciliares

Tramo de tuberia comprendida entre la Gltima cdmara de inspeccion de la
vivienda y el colector publico. En general, las conexiones domiciliares

comprenden lo siguiente:

o Disposicion de excretas.

o Sistemas de recoleccion y disposicion de basura.

o Tipo y condiciones de la vivienda.

o Cualquier otro aspecto relacionado con las condiciones sanitarias de la
poblacion.

Constan de las siguientes partes:

o Caja o candela: la conexion se realiza por medio de una caja de
inspeccion, construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente. El lado menor de la caja serd de
45 centimetros. Si fuese circular tendra un diametro no menor de
12 pulgadas. Estos deben estar impermeabilizados por dentro y
tapadera para realizar inspecciones. En el fondo tiene que ser
fundido de concreto, dejando la respectiva pendiente para que las
aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla al
alcantarillado central. La altura minima de la candela sera de
1 metro. Para este caso. la candela sera de concreto con un

diametro de 12”.

o Tuberia secundaria: la conexion de la candela domiciliar con la

tuberia central se hara por medio de la tuberia secundaria, la cual
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tiene un didametro minimo de 6” pulgadas en tuberia de concreto y
de 4” pulgadas en tuberia de PVC. Debe tener una pendiente

minima de 2 %, a efecto de evacuar adecuadamente el agua.

o La conexion con la alcantarilla central se hara en el medio
didmetro superior, a un angulo de 45 grados aguas abajo. Al
realizar el disefio del alcantarillado deben considerarse las alturas
en las cuales se encuentran las casas con relacion a la alcantarilla
central. No profundizar demasiado la conexion domiciliar. En
algunos casos esto resulta imposible por la topografia del terreno.

Para este caso se utilizara tuberia de PVC con un diametro de 4”.

2.2.8.10. Disefo hidraulico

Incluye los criterios a considerar para el disefio del sistema de drenaje,

considerando parametros de normativa y calculos con nimeros.

Los datos a considerar para el disefio son los siguientes:

o Tipo de sistema: alcantarillado sanitario
. Periodo de disefo: 22 afios
. Tasa de crecimiento: 3,20 %

o Tipo de tuberia: ASTM F-949

o Forma de evacuacion: por gravedad
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Ejemplo de un tramo:

Poblacion en el tramo actual: 45
Poblacion en el tramo acumulado: 65
Tasa de crecimiento: 3,2 %
Tuberia PVC & = 6"

Cota terreno inicial:

Cota terreno final:

Distancia horizontal de disefio:
Dotacion: 80lthab/dia

Factor de retorno: 80 %
Coeficiente de rugosidad: 0,010
F.qg.m; 0,002

Calculo de la pendiente del terreno St (%):

_(CTi—CTf)
St=—pmp "
o (105254 -1051,75)
N 4455

100

*100=1,77%

Calculo de la poblacién futura:

Po = 45 habitantes
Pac = 65 habitantes

Pf=Pox(1+r)"
Pf =65%(1+0,032)%2 =130
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Céalculo de factor de Harmond:

Caudal domiciliar actual:

dot * #hab * FR
Qdom = ——5700
80 * 65 % 0,80
86 400

Qdom = = 048 1t/s

Caudal domiciliar futuro:

80130 %.80

Qdom = W = 096 lt/S

Caudal conexiones ilicitas:

Qci = 0,1 *x Qdom
Qci = 0,1 %0,048 = 0,0048 Ilt/s
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Caudal de infiltracion:

Qin = 0,01 x6 = 0,06lt/s

Caudal sanitario:

Qsan = Qdom + Qci + Qin
Qsan = 0,048 + 0048 + 0,06 = 0,1131t/s

Factor de caudal medio:

flam= Qsan

M= Yhab
0,1130

f.gm= s = 0,0017

Para este caso se uso el f.g.m como 0,002
Caudal de disefio:

Qdis = FHac * fqm * #hab
Qdis = 4,29 x 0,002 * 65 = 0,55771/s

Disefio hidraulico:

Q=6
(S) = 0,015

, _ 003429 « 0%/ + 52
n
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, _ 003429+ 6°/3 % 0,015"/2
B 0,010

= 1,39m/s

Caudal a seccioén llena;

Q=AxV

A
Q =+ (6+0,0254)? » 1,39 = 0,0253m? /s

Relaciones hidraulicas:

Qdis = q =0,5577It/s
g/Q = 0,5577/25,30 = 0,022043

Se busca el valor de g/Q en las tablas de relaciones hidraulicas de
alcantarillado de seccion transversal circular para determinar el valor de la

relacion v/V, la cual, en este caso, equivale a 0,406216.

v
7= 0,406216 - v =V % 0,406216
v=139%x0406216 = 0,564m/s

Al ver el resultado de la velocidad de disefio se cumple con el rango
0,40m/s < v < 3,00m/s. Se busca el valor de d/D que es 0,102000, esta dentro

del rango que es 0,10 < d/d < ,75. Entonces, se procede a continuar con los

siguientes tramos.

Teniendo la velocidad y el caudal a seccion llena se hace lo mismo para

encontrar las relaciones hidraulicas futuras.
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Qdis = q = 1,095It/s Qileno = 25,30It/s
g/Qieno = 1,095/25,30 = 0,043279

Teniendo la relacion de caudales g/Q se busca el valor de relaciones v/V,

en este caso es 0,497452:

v
v= 0,497452 - v =V % 0,497452

v =1,39%0,497452 = 0,69 m/s

Después de obtener el resultado de velocidad de disefio futuro, se verifica
si cumple con la condicién de 0,40m/s < v < 3,00m/s. Entonces, se continGa con

los demas tramos.

Cotas invert

CTpvao=1 052,54 m

CTpvso=1051,75m

DHD =12,92m

CISpvso = Cota invert de entrada PV50 — 0,03 m
CISpvso=1 050,53 m - 0,03 m =1 050,50 m

Esta deberia ser la cota invert de salida del PV-50, pero llega otra tuberia
al pozo con una cota baja, entonces la cota de salida es 1 050,43 m son 0,10m
de diferencia.

CIEpvs1 = cota invert de salida PV50 —(DHD*Stub%)
ClIEpvs1= 1 050,43m — (12,92*0075) = 1 050,33
Profundidad de pozo:

PV-49

Hpvag = CT — CIS
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Hpvag =1 052,54m — 1 051,20 = 1,34 m
PV-50

Hevso = CT - CIS

Hpvso=1 051,75m —1 050,43 =1,32 m

Volumen de excavacion:

(PV50 + PV51)
Vex = > * DH xa| * Fex

(1,32 + 1,20)
Vex = — 14,12 *,65| * 1,3 = 15,03 m3

Los datos y los resultados del calculo hidraulico para todos los ramales

realizados con el procedimiento anteriormente descrito (ver apéndices).
2.2.9. Elaboracién de planos

Estan conformados por planta general, planta de disefio hidraulico, planta
con curvas de nivel, planta densidad de vivienda, perfiles y detalles de pozos de

visita.
2.2.10. Elaboraciéon de presupuesto del drenaje sanitario

Al seguir el proceso de disefio del proyecto se llega a la elaboracién de los
planos finales, luego del replanteo topografico. Para obtener una visibn mas
clara de lo que se va lograr y, de esta manera, obtener el disefio final del
proyecto. Se tomoé el 66 % de prestaciones y de indirectos fue el 30 %, entre

administrativos, imprevistos y utilidad.
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La cantidad de arena de rio y piedrin se calculé por metro cubico de

fundicién por pozo de visita.

El concreto para la fundicion de pozos se calculé por metro cubico.

La totalidad de materiales sera local y algunos proporcionados por la

municipalidad.

2.2.11. Elaboracién de presupuestos

A continuacion, se muestra el presupuesto general del drenaje sanitario.

2.2.11.1. Presupuesto general del drenaje sanitario

A continuacion, se presenta el presupuesto general del drenaje sanitario.
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Tabla IX.

Presupuesto general del drenaje sanitario

PROYECTO:

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

UBICACION ALDEA PINEDA, ORATORIO, SANTA ROSA

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

NO DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | P. UNITARIO TOTAL
1|Replanteo topografico 1881,90 ml Q 2,96 | Q 5570,42
2|Trazo y estaqueado 1881,90 ml Q 23,46 | Q 44 155,51
3|Demolicion de paviment hidrdulico 30,82 m? Q 93,46 | Q 2 880,37
4|Restitucidn de pavimento hidraulico 21,57 m? Q 201588 | Q 43 489,73
5|Excavacion de zanja para tuberia y pozo 3355,07 m’ Q 72,31 | Q 242 613,50

Construccidn de pozo de visita con didmetro interno de 1.20m, unidad
6|Hprom =1.25m 14,00 Q 6977,11 | Q 97 679,49

Construccion de pozo de visita con diametro interno de 1.20m, unidad
7|Hprom =2.28m 30,00 Q 1048588 | Q 31457654

Construccion de pozo de visita con diametro interno de 1.20m, unidad
g|Hprom = 3.40m 8,00 Q 10849,16 | Q 86 793,25

Instalacion de tuberia PVC N F949 @ =6",H .=1.65

9 nstalacion de tuberia orma [0)] prom m 1658,14 ml Q4247 |q 700510,26
10 Instalacidn de tuberia PVC Norma F949 @ = 10", Hprom. = 1.90m 166,20 ml Q 61357 | Q 101974,92
1 Conexiones domiciliares con silleta de 4"x6 114,00 unidad Q 789,11 | Q 89 958,79
12|Conexiones domiciliares con silleta de 4"x10" 24,00 unidad Q 114183 | Q 27 403,88
13|Movimiento de material Sobrante 75,00 m3 Q 294,39 | Q 22 078,88
Q 1779685,53

Fuente: elaboracion propia.

2.2.11.2.

A continuacion, se muestra la evaluacion de impacto ambiental.
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2.2.12.  Evaluacion de impacto ambiental

El proyecto del sistema de alcantarillado en su construccion y en su

ejecucion deja un impacto ambiental que se manifestara asi:

Figura 4. Formato evaluacién ambiental inicial

FORMATOl DVGA-GA-002 I

2TTATENAT DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUATEMALA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

AINISTERIO DE AMBIENTS
Y RECURSOS NATURALES

VALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL
(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
Elformato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:
contnno ventanilla Gnica no lo aceptara,
Completar el sigulente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacidn escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.
e 8l necesita mas espacio para completar la informacion, puede utihzar hojas

Clasificacion del Listado Taxativo

adicionales e indicar el incisc o sub-inciso a que corr de la
= Lainformacion debe ser completada, ulilizando letra de molde legible o a méaquina
de escribir

« FEste formato también puede completarlo de forma digital, e MARN puede
proporcionar copia alectronica si se le facilita el disquera. CD, USB; o bien puede

» Todos los esp deben ser In(msu el de aquellas interrogantes en
que no sean asu ( Ia razon o© las razones por lo gue
usted lo considera de esa manersa)

e Por ningun molivo, puede medificarse el formato y/o agregarle los datos del

proponente o bgo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido
L._INFORMACION LE
L1. Nombre del p obra, (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, ALDEA PINEDA, ORATORIO, SANTA ROSA.

1.1.2 del obrao ra lo que se sollicita de
El proyecto se encuentra ubicado en las coordenadas, Lsmud 14°13'37.79°N Longitud 00”1041 01”0 Los trabajos a realizar son los
siguientes: Preliminares (Replanteo topografico + Rotulo de |dentificacion de proyecto) consta de una longitud de 1 881,90 ml,
Excavacion 2608 25 m3, Tuberia PVC de 8" 16849 37 10 ml, Tuberia PVC de 10" 23253 ml, Pozos de vigita 52 Unidad
Conexones domiciliares 138 Unidad, Relleno controlado 3280.07 m3, Reposicion Capa de Base 2157 m2, Reposicion de
Pavimento 21 57 m2

L2. Informacion legal
A) Persona Individual:
A1, Representante Legal:

A2 No. de CUI del D P | de i6n (DPI):
r L 1 n: 2459 47
B} Dela empresa:
Razon social: Munq)alvoao cc oratornio, sama rosa
Nombre Comercial _
No. De Escritura Constitliva: No an!@
Fecha de constitucidn: No aplica
Paenie de Sociedad RegistroNo,__Noaplica  FoloNo. _Noaplica  LioroNo. ___Noaphca
Paigne do Comerco RegistoNo___Noapica  FoloNo. _Noaplcs  Ubro No _No aplica
C) DelaPropiedad:
No. De Finca _ aplica Folic No. No apliica Libro Ne. _No aplica de
NO aghca donde se ubica el proyecto, obra, industna o actividad.

D) Dela Empresa ylo parsena individual:
Nilmero de |dent ficacidn Tributaria (NIT). 10642936
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Continuacién de la figura 4.

| FORMATO ‘ DVGA-GA-002

JE LA NEPUBLICA L

r T‘ ‘ ‘ : / DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GLATF‘ 1\1 A I - A VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGAGION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIQ DE AMBIENTE
Y RECURS

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Teléfono_ 7880-4653 / 78804655 Correo electronico; __munioratorio@hotmail.com

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)

ALDEA PINEDA, ORATORIO, SANTA ROSA,
Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geogréaficas Datum WGS84

Latitud 14°13'37.79"N

Longitud 90°10'41.01"0

15 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)
22 Calle entre 12 Y 2% Avenidz, Oratorio, Santa Rosa.

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero de telefono y
correo electrénico del mismo
Ninguno

Il._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una desaripcidn de las actividades que serén efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segin elapas siguienies

IL1 Etapa de Construccién racion ‘Abandono
e Actividades a realizar = Actividades o procesos e Acciones a fomar en caso de
Mejeramiento de calle Limpleza del area clerre
*  |nsumos necesarios e Materia prima e insumos > Notificar del cierre de Paso
Piocha, Palas, azadones y Piccha, Palas, azadones y carretas vehicular ala comunidad
carretas s Maquinaria Retro  excavacors, > Sefializacion apropiada
«  Maquinaria camion de volteo,
Relro excavadora, camion o *  Productos y Subproductos
volteo (bienes y servicios}
*  Otros de relevancia ®  CONSTRUCCION INSTITUTO
TECNOLOGICO
Horario de Trabajo 8 a 15:00 rrs
o Ofros de relevancia

113 Area
a)  Areatotal de terrenc en metros cuadrados 1881.90ml
b)  Area de ocupaciin del proyecto en metros cuadrados: 1 881.90 m
Area total de construceion en metros cuzdrados: 1 881.80 ml
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MINISTERIO DE AMBIENT

Y RECIURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE____ SAN JOSE ACATEMPA SUR CASERIO EL CONACASTE
ESTE ALDE2 JOTA DEL GUAYABO OESTE CABECERA MUNICIPAL
Describir detallad las isticas del entorno (viviendas, b rios, b , iglesi nt di
culturales, etc.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
QESTE)
SAN JOSE ACATENPA NORTE 3 Kilémetros
CASERIO EL CONACASTE SUR 2 Kilgmetros
ALDEA JOTA DEL GUAYABO ESTE 1 Kildmetros
CABECERA MUNICIPAL CESTE 1 Kildmetros

I1.5 Direccion del viento:
Yiento dominanie al noresta

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

a)inundacion ( ) b} explosion { ) ¢) deslizamientos { )

d) derrame de combustible ( ) e) fugade combustible{ ) d) Incendio( ) e)Otro( )

Detalle la inf i6 No existen riesgos

1.7 Datos laborales

a) Jomada detrabajo: Diurna{X) Noctuma{ ) Mixta ({ ) Horas Extras

b) . N&merow de empleados por Jornada 10 Total

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

GUAFFM A [ A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
e

MINISTERIO
Y RECURSOS

| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |

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

Tipa SifNo | Cantidadi{mes Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y horay u observaciones | ak i
Agua Servitio si 30,000 Municipalidad | constructor Los liros de agua | Litros

publico seran utihzados

para la contricldn

dela obra
Pozo NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
‘\g“am NO NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
LSPeCis

Superficial | NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

Combustible | 9o NO | NOAPLICA | NOAPLICA | NO APLICA [ NO APLICA | NO APLICA
Casiine: |81 90 Gasolinera constructor | 1osgalanesde | Galones
local gasolina serén

utilizados para la
contricién de la

Dicsel NO | NOAPLICA | NOAPLICA NO APLICA :‘g APLICA | NOAPLICA
Bunker NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NOAPLICA | NO APLICA
Glp NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA | NO APLICA
Qtro NO | NO APLICA | NO APLICA NGO APLICA | NO APLICA | NO APLICA

Lubricantes | Solubles NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

Nl: ol NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
solubles

Refrigerantes NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA
Orros NO | NOAPLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

NO | NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

NO NO APLICA | NO APLICA NO APLICA | NO APLICA NO APLICA

NOTA: si s¢ cuenta con licencia extendida por fa Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia ¥ Minas, para comercializacion

o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

TIL_IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
L1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo. vapores, humo, niebla, material particolado,
ele.) que se dispersan en el aire? ;Ampliar la informacion ¢ indicar Ia fucate de donde se geacran?

Ne se generard polyo

MITIGACION
L2 ;Oué se esti haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el yecindario o a los trabajadores?
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INSTRUCCIONES l PARA USO INTERNO DEL MARN
RUIDO Y VIBRACIONES

I3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes {ruido), o vibraciones?
Sl

.4 En donde se genera &l sonide y/o |as vibraciones (maquinariz, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, elc.)
En el drea del proyecto

L5 ;Qué se estd haciendo ¢ gue acciones se tomarén para evitar gue el ruido o las vibraciones efecten al vecindario y 2 los trabajadores?
Los trabajadores utilizaran equipo industrial como tapones, cascos, botas. guantes, mascaras etc.

OLORES

.8 Si como resulfado de sus actividades se emiten olores (gjemplo: ¢occion de alimentos, aromaiicos, solventes, etc.), explicar con detalles
Ia fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
que por la naturaleza de Proyecto no se generaran malos olores

1.7 Explicar gue se esta haciendo o se har para evitar que Ios dlores se dispersen en el ambiente?
no se generan malos olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

V.1 Con base en el Acuerde Cubernative 238-2008, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de |a Disposicidn de
Lodos,
qué Lipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinerias (aguas residuzles generadas por las actividades domésticas)
h) Especiales {aguas residuales generadas por servicios piblicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)
¢) Mezcls de las anteriores
d) Otro
Ninguna
Cualqulera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal {cantidad) de aguas residuales generado
No se generaran aquas residuales
IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

Ncaplica
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Y RECLRSOS NATURALES

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Descrinir que tipo de tratamiento se da o se propune dar a las aguas residuales generadas por la actividad. {usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c)  Operacién y manienimienio
d) Caudal 2 trater
e} Etc
No se general 2 residuales

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

V. 4 Incique el punto de descarga de |as aguas residuales, por ejemplo en poze de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u ofre e indicar
si se Ie efectud tratamiento de acuerdo con el numeral antericr

Ne aplica

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

alcantarillado, etc.)

Se realizaran deslizamientos para que el agua pluvial pueda llegar a alcantarillaco

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

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

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

L1 b) Generacion entre 11 a 222 librasidia
¢) Generacidn entre 222 libras y 1000 libras/dia
l:l d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

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

V.3, Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosives, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
No se generard ningun tipo de desechos
V.4 Se efectia algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
INo se generara ningun tipo de desechos sclides

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Camiodn de la basura municipal

V.6 Contempla la empresa algin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
que éstos sean dispuestos en un botadero?
s
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Basureros municipales
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VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (k¥Whr o kW/mes) Energuate

V1.2 Forma de suministro de energia
a) Sistema plblico Sera alimentado por enerquate
b) Sistema privado

¢) generacion propia Ne aplica

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de |2 empresa se ufilizan transformadores, condensadares, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO X

V1.4 Qué medidas propone para cisminuir €l consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Use lamparas tipo led

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

VIIl.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
Animales

Ctros no existe ningdn lipe de Bosques u o animales

Especificar informacién___no existen bosques

Vil2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VIL.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area?  SI( ) NC (x) Porqué?
No se vera afectad la biodiversidad del area

VIIl. TRANSPORTE

VIIL1 En cuante a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de [a empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numere de vehiculos 2

b) Tipc de vehiculo, Pick up.

c) sitio para estacionamiento y drea que ocupa___ pargueo municipal
d) Horario de circulacion vehicular 8:00 am a 5:00 pm

e) Vias alternas Ne hay

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1_En el érea donde funciona la activicad, existe glguna (s] etnia {s) predominante, cudl? Lading
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RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto ce [a activicad y los recursos culturaies, naturales y arqueoiogcos, Indicar lo siguiente:

a) L.a actividad no afecta a ningln recurso cultural, natural o arquecidgico___no se afectara a ningun recurso cultural ete.
b} [_JLa aciividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o argueologico,
c) La acfividad afecta significativamente un recurse cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada
Que las actividades no estaran afectando la arqueologia

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algin memento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de l2 empresa, por parte del vecindario? SI( } NO (x)
r que lzs actividades de la obra no a los habitantes de la aldea

IX.4 Qué tpo de molestias?
Na existen molestias alqunas

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Remojar primero el area de trabajo para que no se levante polvo
PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

No porgue no se modificaré nada del paisaje

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

a) a actividad no representa riesgo a la salud de pobladeres cercanos al sitio

b) Dla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
¢) [X]laactividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar gue o cuales serian |as actividades riesgosas:
estaran respetando el reglamento industrial del i

X.3 riesgos ocupacionales:

I: Existe alguna actividad que representa nesgo para la salud de los trabajadores
a actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los lrabajadores
3 actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la s2lud de les trabajadores
[CX7] No existen riesgos para los trabajadares

Ampliar informacion:
No existen riesgos para los trabajadores en el area de trabajo del proyecto.

Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algin ecuipo de proteccion para los Irabajadores? Sl (x)  NO ()
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona

Mascar ¢h refl Ci

X.6 ;Qué medidas ha realizade 6 que medidas propone parz evitar las molestias o dafios 2 12 salud de |a poblacion yio trabaiadaores?

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Renovables.
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2.2.13. Evaluacién socioeconémica

La evaluacion socioecondémica de proyectos consiste en identificar,
cuantificar y valorar los flujos de costos beneficios en los que incurren un pais al

ejecutar o no un determinado proyecto.

Tabla X. Costo de operacién del drenaje sanitario de la aldea Pineda
Gastos /ingresos Operacion Resultado Q
Costo inicial Q  1959468,47
Ingreso inicial Q 150,00/viv*138viv Q 20 700,00
Costo anuales Q 1 200,00/mes*12meses Q 14 400,00
Ingreso anual Q 50,00/viv*138*12meses Q 82 800,00
Vida util en afios 22 afios

Fuente: elaboracion propia.

Una forma de analizar este proyecto es situar una linea de tiempo los
ingresos y egresos, trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando una
tasa de interés. Debido a que el proyecto es de caracter social, la tasa debe ser
lo méas bajo posible. Para este caso se analizd6 con una tasa de interés I =
12 %
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Figura 5. Gréfica del valor presente neto del drenaje sanitario

Q 20 700,00

282 000,00 n =22 afios

Q 14 400,00

Q 1959 468,47

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, entonces se tiene:

1
VPN = —1959 468,47 + 20 700,00 — 14 400,00 = W + 82 000,00

1
"1 +012)%2

VPN = —1928 181,84

Como se puede observar, el valor presente eto del proyecto es negativo,
es decir, que no produce utilidad alguna. El proyecto es de caracter social y su
objetivo es promover el desarrollo de la aldea Pineda. Teniendo como beneficio
los habitantes de dicha comunidad con el saneamiento adecuado y a la

reduccion de enfermedades.
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CONCLUSIONES

La construccién del proyecto de drenaje sanitario para aldea Pineda,
Oratorio, favorecera a la comunidad en la disminucion de enfermedades
y contaminaciéon al medio ambiente, ya que en algunos lugares fluye
libremente las aguas negras en las calles contaminando los mantos

friaticos.

Con la construccién del otro proyecto de la red de agua potable en la
aldea Pineda disminuiran las enfermedades gastrointestinales. La aldea

posee problemas con abastecimiento de agua potable en sus hogares.

El proyecto de la red de agua potable se realiza tomando como base la
norma general de INFOM, UNEPAR y norma publicado por el Ministerio
de Salud Publica. Para el proyecto de drenaje sanitario se trabaj6é con
base a las normas general de EMPAGUA, INFOM vy algunas
especificaciones técnicas proporcionadas por los proveedores
(AMANCO) de la tuberia PVC.

El costo de operacién y mantenimiento del proyecto de agua potable sera
de Q 25,00 al mes. Se puede llegar a la conclusion de que es una tarifa
econdémica y que lo puede pagar la gente. Debido a que el proyecto

funcionara por gravedad, por lo que no es necesario bombear el agua.

La longitud de la red de agua potable es aproximadamente 4 630,509

metros con un costo total de Q 1 495 206,11 y por tanto un costo unitario
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de Q325, 04. Es el precio que se maneja en el mercado para este tipo de

proyecto segun la experiencia de algunos profesionales.

Los presupuestos y cronogramas de ejecucion establecidos para estos
proyectos son una referencia y no se deben tomar como definitivas,

debido a que estos estan sujetos a cambios econdmicos.

El impacto ambiental que causara durante la ejecucion de estos dos
proyectos no es tan grande, ya que no se trabajara con sustancias
toxicas, quimicas o desechos sélidos, solo se haran corte o relleno de
tierra, movimiento de material sobrante.Para estos casos se tomaran
medidas de mitigacion controlando un volumen de tierra extraida, para

evitar emisiones de particulas de polvo a la atmosfera.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que la comunidad brinde la proteccién necesaria para la
conservacion de la fuente de abastecimiento, circulando el predio para
no permitir el ingreso de personas y animales. Ademds, se debe
contemplar un plan de reforestacion en el area para evitar la

disminucién de su caudal en época seca.

Se debe contemplar la contratacion de personal calificada para ejecutar

la obra, segun lo especificado en el estudio.

Capacitar al personal (fontanero) que se encarga de la operacion y

mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable

Aplicar un estricto control bacteriol6gico al sistema de agua potable, por
lo que el fontanero debera corroborar constantemente que el sistema de
cloracion permanezca en O6ptimas condiciones y con la dosificacion

adecuada.

Educar y concientizar a la poblacién respecto al buen uso que hay que
darle al sistema de abastecimiento de agua potable.

Es importante dar una charla o capacitacién a la gente, en especial,
sobre el consumo o uso del agua, ya que es uno de los servicios
basicos mas importante. Nombrar a una persona que se encargara de

darle mantenimiento al servicio que se esta brindando, como controlar
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la desinfeccién de agua, cambio de accesorios (valvulas, codos), evitar

fugas en el sistema, entre otros.
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja de calculo de lared de agua potable
DE A L LDisefio | % | Qis) | @int. ) %"3}5‘7‘)‘* Hf
LINEA DE CONDUCCION
0+000 0+375,609 375,61 393,64 66 1,465 2,193 160| 2,863
0+375,609 | 0+660,989 285,38 300,40 50 1,465 1,195 160 | 42,019
0+660,989 | 0+901,093 240,10 251,02 42 1,465 2,193 160 1,825
0+901,093 | 1+317,070 415,98 437,87 73 1,465 1,195 160 | 61,248
1+317,070 | 1+908,475 591,41 621,00 104 1,465 2,193 160 4,516
1+908,475 | 2+068,475 160,00 168,00 28 1,465 2,095 250 1,526
2+068,475 | 2+881,341 812,87 854,00 142 1,465 1,676 250 | 23,002
2+881,341 | 3+149,838 268,50 282,00 47 1,465 1,754 160| 6,086
Vel. COTA TERRENO Cota L. Piezometrica | Presion dinamica (mca) | P. Hidrostatica (mca)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
0,601 | 1259,29| 1216,33| 1258,29| 1255,43 0,000 39,097 0,000 41,960
2,025| 1216,33| 1207,41| 125543| 121341 39,097 6,000 41,960 50,882
0,601]| 1207,41| 1166,55| 120641 1204,58 0,000 38,038 0,000 39,863
2,025| 1166,55| 1137,34| 1204,58 1143,34 38,038 6,001 39,863 69,074
0,601| 1137,34| 1046,00| 1136,34 1131,82 0,000 85,819 0,000 90,335
0,659| 1046,00| 1011,40| 1131,82| 1130,29 85,819 118,894 90,335 124,936
1,030| 1011,40| 1046,00| 1130,29| 1107,29 118,894 61,291 124,936 90,335
0,940| 1046,00| 1094,19| 1107,29| 1101,20 61,291 7,016 90,335 42,146

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Hoja de calculo de lared de distribucion de agua potable

Ramal 1
347 357 5 25 10 50 0.088 5 0.088 10 0.452 0.452
Eje Central de distribucion 0
346 SR2 9 45 18 90 0.159 133 2.354 268 2451 2.451
SR2 SRS 0 0 0 0 0.000 117 2.070 236 2.298 2.298
SR5 SR4 2 10 4 20 0.035 109 1.929 220 2.218 2.218
SR4 SR9 7 35 14 70 0.124 94 1.663 189 2.059 2.059
SR9 SR10 5 25 10 50 0.088 75 1.327 151 1.838 1.838
SR10 SR11 12 60 24 120 0.212 66 1.168 133 1.723 1.723
SR11 FINAL EJE 23 115 46 230 0.407 23 0.407 46 1.010 1.010
Ramal2 0
SR2 SR3 1 5 2 10 0.018 7 0.124 14 0.543 0.543
SR3 Final R2 4 20 8 40 0.071 4 0.071 8 0.399 0.399
Ramal 3 0
SR3 Final R3 2 10 4 20 0.035 2 0.035 4 0.261 0.261
Ramal 4 0
SR4 Final R4 13 65 26 130 0.230 13 0.230 26 0.753 0.753
Ramal 5 0
SR5 SR7 0 0 0 0 0.000 8 0.142 16 0.583 0.583
SR7 SR6 0 0 0 0 0.000 3 0.053 6 0.337 0.337
SR6 Final R5 2 10 4 20 0.035 2 0.035 4 0.261 0.261
Ramal 6 0
SR6 Final R6 1 5 2 10 0.018 1 0.018 2 0.151 0.151
Ramal 7 0
SR7 SR8 2 10 4 20 0.035 5 0.088 10 0.452 0.452
SR8 Final R7 1 5 2 10 0.018 1 0.018 2 0.151 0.151
Ramal 8 0
SR8 Final R8 2 10 4 20 0.035 2 0.035 4 0.261 0.261
Ramal 9 0
SR9 Final R9 12 60 24 120 0.212 12 0.212 24 0.722 0.722
Ramal 10 0 0
SR10 Final R10 4 20 8 40 0.071 4 0.071 8 0.399 0.399
Ramal 11 0
SR11 SR12 10 50 20 100 0.177 31 0.549 62 1.176 1.176
SR12 Final R11 14 70 28 140 0.248 14 0.248 28 0.782 0.782
Ramal 12 0
SR12 Final R12 7 35 14 70 0.124 7 0.124 14 0.543 0.543
138 690 278 1380 2.442

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Hoja de calculo del sistema de drenaje sanitario

Fuente: elaboracion propia.
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:;E PV| APV Cotas Terreno DH (m)‘ DHD L S% | No.Casas | Hab.ServirAct. | Hab.ServirFut. | CaudalD ilicita | Q. i | caudal sanitario_| Fam | Fama | Factor Harmond | q disefio (I/s) | @ | s(%) [ seccién Liena | a/Q [ v/V [ d/D [ v (m/s) | Cotasinvert | Prof.Pozo | Ancho |Excavacién| Relleno }
! Inicio | Final Terreno |Local[ Acum.| Local [Acum.| Local [ Acum. | Actual [ Futuro | actual | futuro | actual [ Actua. | Futuro | Actual [ Futuro | Utilizar [ Actual [ Futuro [ Actual | Futuro | plg. | Tubo [V(m/s)[Q(it/s)| Actual | Futuro | Actual | Futuro | Actual [ Futuro | Actual | Futuro | SALIDA[ENTRADA] Inicio | Final | Zanja (m) (m?) (m?) !
TRAMO 1
1 2 [1089,60[1084,71] 3513[ 33,93[ 13,92 | 4 4 20 20 [ 40 40 [ 0,0148 [0,0296 [ 0,0015 [ 0,0030 [ 0,0600 | 0,0763 | 0,0926 | 0,00381 [ 0,00231[ 0,002 [ 4,3805 [4,33333] 0,175 0,347 6 | 15 | 4,39 [79,99] 0,002190] 0,004334] 0,199672 [ 0,246749 [ 0,034000 [ 0,047000 | 0,88 | 1,08 [1088,35[ 1083,26 | 1,25 | 1,48 0,65 40,52 39,88
2 3 [1084,71[1082,06] 36,92 3572[ 7,18 | 4 8 20 40 | 40 80 | 0,0296 | 0,0593 | 0,0030 | 0,0059 | 0,0600 [ 0,0926 | 0,1252 | 0,00231 | 0,00156 | 0,002 | 4,3333 [4,26886] 0,347 0,683 6 7 | 3,00 | 54,64 | 0,006344] 0,012499] 0,276517 | 0,342408 | 0,056000 [ 0,078000 | 0,83 | 1,03 [1083,23] 1080,73 | 1,48 | 1,69 0,65 49,45 48,77
3 4 |1082,06]1081,12 2529] 24,09 3,72 0 8 0 40 0 80 | 0,0296 | 0,0593 | 0,0030 | 0,0059 | 0,0600 [ 0,0926 | 0,1252 | 0,00231 | 0,00156 | 0,002 | 4,3333 |4,26886] 0,347 0,683 6 | 35 | 2,12 [ 38,64 0008972 0,017677| 0,310524 | 0,380479 | 0,067000 | 0,092000 | 0,66 | 0,81 [1080,37| 1079,53 | 1,69 | 1,62 0,65 35,37 34,91
4 5 [1081,12[107842] 37,09 3589 728 | 2 [ 15 10 75 | 20 | 150 | 0,0556 | 0,1111]0,0056 | 0,0111 | 0,0600 | 0,1211[ 0,1822 [ 0,00161 | 0,00121| 0,002 | 4,2757 [4,19103| 0,641 1,257 6 | 575 | 2,71 [ 49,53 0,012950] 0,025387| 0,345215 [ 0,423599 | 0,079000 | 0,109000 | 0,94 | 1,15 [1079,15] 1077,09 | 1,97 | 1,36 0,65 52,18 51,51
5 6 |1078,42[1073,25] 54,80 53,60 9,43 6 | 21 30 105 | 60 | 210 | 0,0778 | 0,1556 | 0,0078 | 0,0156 | 0,0600 | 0,1456 | 0,2311 | 0,00139 | 0,00110 | 0,002 | 4,2377 [4,14024] 0,890 1,739 6 | 875 | 3,35 [ 61,09 0,014566] 0,028463| 0,359039 | 0,438117 | 0,084000 | 0,115000 | 1,20 | 1,47 [1076,73 1072,04 | 1,69 | 1,24 0,65 67,84 66,84
6 7 [1073,25[1067,53] 46,26] 4506] 1236 | 4 | 30 20 150 | 40 | 300 | 01111 [0,2222]0,0111[ 0,0222 [ 0,0600 | 0,1822 | 0,3044 | 0,00121 [ 0,00101 | 0,002 | 4,1910 [4,07846] 1,257 2,447 6 | 12 [ 3,92 [71,55] 0,017573] 0,034203[ 0,380479 [ 0,463893 | 0,092000 | 0,126000 | 1,49 | 1,82 [1071,64| 1066,23 | 1,61 | 1,33 0,65 57,46 56,62
7 8 | 1067,53] 106340 26,84 2564 1539 [ 4 | 34 20 170 | 40 | 340 | 0,259 [0,2519]0,0126| 0,0252 [ 10,0600 | 0,1985 | 0,3370 | 0,00117 [ 0,00099 | 0,002 | 4,1729 | 4,0547 [ 1,419 2,757 6 | 15 [ 439 [79,99] 0,017737] 0,034469| 0,380479 [ 0,466185 | 0,092000 | 0,127000 | 1,67 | 2,04 [106583] 1061,98 | 1,70 | 1,45 0,65 35,72 35,23
8 9 [1063,40] 105536] 3864] 37,44 2081 [ 6 | 40 30 200 | 60 [ 400 | 0,1481 | 0,2963]0,0148] 0,0296 | 0,0600 [ 0,2230 [ 0,3859 [ 0,00111 | 0,00096 | 0,002 | 4,1480 [4,02216] 1,659 3,218 6 | 22 | 531 [9687] 0017128] 0,033216] 0,377842 [ 0,461593 | 0,091000 | 0,125000 | 2,01 | 2,45 [1061,95] 1053,71 | 1,45 | 1,68 0,65 51,10 50,39
9 [ 10 [105536]1051,99] 17,95] 1675 1877 [ 1 [ 41 5 205 | 10 [ 410 | 0,519 [0,3037] 00152 0,0304 | 10,0600 [ 0,2270 [ 0,3941 [ 0,00111 | 0,00096 | 0,002 | 4,1441 [4,01704] 1,699 3,294 6 | 20 [ 506 [92,37] 0018395 0,035662 0,385717 [ 0,470746 | 0,094000 | 0,129000 | 1,95 | 2,38 [1053,68] 1050,33 | 1,68 | 1,69 0,65 25,56 25,23
10 | 11 [1051,99[ 104871 22,20 21,000 1477 | 2 | 114 10 570 | 20 [ 1140 | 04222 | 0,8444]0,0422] 0,0844 | 10,0600 [ 0,5244 [ 0,9889 [ 0,00092 | 0,00087 | 0,002 | 3,9443 [3,76259| 4,49 8,579 6 | 10 [ 3,58 [6531] 0,068846] 0,131349] 0,571638 [ 0,690670 | 0,177000 | 0,244000 | 2,05 | 2,47 [1049,63] 1047,53 | 2,36 | 1,21 0,65 33,48 33,08
11 | 12 |1048,71]1039,75| 45,50 44,30] 1969 | 3 [ 117 15 585 | 30 | 1170 | 04333 [ 0,8667 | 0,0433| 0,0867 | 10,1000 [ 0,5767 [ 1,0533 [ 0,00099 | 0,00090 | 0,002 | 3,9382 | 3,755 | 4,608 8,787 10 | 15 | 6,16 [312,35] 0,014752] 0,028131] 0,359039 | 0,438117 | 0,084000 [ 0,115000 | 2,21 | 2,70 |1045,18| 1038554 | 3,53 | 1,24 0,65 91,79 89,49
12 | 13 [1039,75[1032,55] 31,97 30,77] 22,52 | 3 [ 120 15 600 | 30 | 1200 | 0,4444 | 0,8889 | 0,0444 | 0,0889 | 10,1000 | 0,5889 | 1,0778 | 0,00098 | 0,00090 | 0,002 | 3,9322 [3,74755| 4,719 8,994 10 | 17 | 656 332,52 0,014191] 0,027048] 0,356302 | 0,433316 | 0,083000 | 0,113000 | 2,34 | 2,84 |1036,54| 1031,30 | 3,21 | 1,28 0,65 60,66 59,04
13 | 14 [1032,55[1028,96] 1879 17,59 19,11 | 4 | 124 20 620 | 40 [ 1240 | 04593 | 0,9185]0,0459 | 0,0919 | 10,1000 [ 0,6052 [ 1,1104 [ 0,00098 | 0,00090 | 0,002 | 3,9243 [3,73782| 4,866 9,270 10 | 16,5 | 6,47 [327,59] 0,014854] 0,028297] 0,361764 | 0,438117 | 0,085000 [ 0,115000 | 2,34 | 2,83 [1030,55| 1027,65 | 2,00 | 1,34 0,65 26,47 25,52
14 | 15 |1028,96| 1025,12| 19,56] 18,36] 1963 | 4 [ 128 20 640 | 40 [ 1280 | 04741 | 09481 0,0474| 0,0948 | 10,1000 [ 0,6215 [ 1,1430 [ 0,00097 | 0,00089 | 0,002 | 3,9167 [3,72832| 5,013 9,544 10 | 16,5 | 6,47 [327,59] 0,015304] 0,029135] 0,364475 | 0,442883 | 0,086000 | 0,117000 | 2,36 | 2,86 |1026,90| 1023,87 | 2,06 | 1,28 0,65 27,57 26,58
15 | 16 [1025,12[1022,00 17,75] 16,55 17,58 | 3 [ 131 15 655 | 30 | 1310 | 04852 | 0,9704 ] 0,0485] 0,0970 | 10,1000 [ 0,6337 [ 1,1674 | 0,00097 | 0,00089 | 0,002 | 3,9110 [3,72133] 5,123 9,750 10 | 16,1 | 639 [323,60] 0,015833] 0,030130] 0,367173 | 0,447612 | 0,087000 [ 0,119000 | 2,34 | 2,86 |1023,37| 1020,71 [ 1,75 | 1,32 0,65 23,02 22,12
16 | 17 |1022,00[1017,29] 28,96] 27,76] 1626 | 6 | 137 30 685 | 60 | 1370 | 055074 | 1,0148]0,0507 | 0,1015 | 10,1000 [ 0,6581 [ 1,2163 [ 0,00096 | 0,00089 | 0,002 | 3,9000 [3,70768| 5,343 10,159 10 | 15,5 | 6,27 [317,51] 0,016828] 0,031996] 0,375193 | 0,454641 | 0,090000 [ 0,122000 | 2,35 | 2,85 [1020,21| 101591 [ 1,79 | 1,41 0,65 39,24 37,77
17 | X [1017,29[1016,00] 10,00 880[ 1290 | 1 [ 138 5 690 | 10 | 1380 | 05111 | 1,0222]0,0511] 0,1022 | 0,1000 [ 0,6622 | 1,2244 | 0,00096 | 0,00089 | 0,002 | 3,8982 [3,70545] 5,379 10,227 10 | 15 | 6,16 [312,35] 0,017223] 0,032743] 0,377842 | 0,456967 | 0,091000 [ 0,123000 | 2,33 | 2,82 |1015,88| 101456 | 1,41 | 1,47 0,65 12,21 11,70
TRAMO 2
28 | 19 |1086,89[ 1086,45] 20,49] 19,29] 2,28 | 2 2 10 10 | 20 20 | 0,0074 | 0,0148 | 0,0007 | 0,0015 | 0,0600 | 0,0681 | 0,0763 | 0,00681 | 0,00381 | 0,002 | 4,4146 |4,38048] 0,088 0,175 6 2| 1,60 | 29,21 | 0,003023| _ 0,005999| 0,222095 | 0,273304 | 0,040000 | 0,055000 | 0,36 | 0,44 |1085,64| 108525 | 1,25 | 1,23 0,65 21,43 21,06
18 | 19 |1087,67| 1086,45] 11,69 10,49 1163 | 1 1 5 5 10 10 | 0,0037 | 0,0074 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0600 | 0,0641 | 0,0681 | 0,01281 | 0,00681 | 0,002 | 4,4392 |4,41463| 0,044 0,088 6 | 12 | 3,92 | 71,55 0,000620] 0,001234[ 0,136112 | 0,167398 | 0,019000 | 0,026000 | 0,53 | 0,66 |108642| 108516 | 1,25 | 1,32 0,65 12,69 12,47
19 | 20 [1086,45[1084,09] 2038] 19,18] 12,30 | 1 4 5 20 | 10 40 | 0,0148 | 0,0296 [ 0,0015 [ 0,0030 [ 0,0600 | 0,0763 | 0,0926 | 0,00381 [ 0,00231[ 0,002 | 4,3805 [4,33333] 0,175 0,347 6 | 11,75 ] 3,88 [ 70,80 | 0,002475] 0,004897| 0,207295 [ 0,256893 | 0,036000 | 0,050000 | 0,80 | 1,00 [1085,13] 1082,88 | 1,32 | 1,24 0,65 22,05 21,68
20 | 21 [1084,09[1082,45] 931 811[ 2022 | 1 5 5 25 | 10 50 | 0,0185 | 0,0370 | 0,0019 | 0,0037 | 10,0600 [ 0,0804 | 0,1007 | 0,00321 | 0,00201 | 0,002 | 4,3669 | 4,3147 | 0,218 0,431 6 | 20 [ 506 [9237] 0,002364] 0,004671] 0,203503 [ 0,250157 | 0,035000 | 0,048000 | 1,03 | 1,27 [1082,85] 1081,23 | 1,24 | 1,25 0,65 9,82 9,65
21 | 22 [1082,45[1082,41] 9,65 845] 047 0 5 0 25 0 50 | 0,0185 | 0,0370 0,0019 | 0,0037 | 0,0600 [ 0,0804 | 0,1007 | 0,00321 | 0,00201 | 0,002 | 4,3669 | 4,3147 | 0,218 0,431 6 | 05 | 080 [14,60] 0014951 0,029544 0,361764 | 0,445252 | 0,085000 | 0,118000 | 0,29 | 0,36 [1081,05 1081,00 | 1,40 | 1,44 0,65 11,58 11,41
22 | 4 [1082,41[1081,12] 19,57 1837] 7,02 0 5 0 25 0 50 | 0,0185 | 0,0370 0,009 | 0,0037 | 0,0600 [ 0,0804 | 0,1007 | 0,00321 | 0,00201 | 0,002 | 43669 | 4,3147 | 0,218 0,431 6 7 | 3,00 | 54,64 | 0,003996] 0,007896] 0,239853 | 0,298427 | 0,045000 | 0,063000 | 0,72 | 0,89 |1080,97| 1079,69 | 1,44 | 1,46 0,65 23,97 23,62
TRAMO 3
23 | 24 [1076,31[1078,24] 11,65 10,45] -1847 | 2 2 10 10 | 20 20 [ 0,0074 | 0,0148] 0,0007 | 0,0015 | 0,0600 | 0,0681] 0,0763 | 0,00681 | 0,00381] 0,002 | 4,4146 |4,38048] 0,088 0,175 6 | 05 | 0,80 [14,60] 0,006046] 0,011998] 0,273304 | 0,336751 [ 0,055000 [ 0,076000 | 0,22 | 0,27 [1075,06] 107501 | 1,25 | 3,26 0,65 22,21 22,00
24 | 25 [1078,24[1079,47] 19,59] 1839 (6,69) | 0 2 0 10 0 20 | 0,0074 | 0,0148 | 0,0007 | 0,0015 | 0,0600 [ 0,0681 ] 0,0763 | 0,00681 | 0,00381 | 0,002 | 4,4146 |4,38048| 0,088 0,175 6 | 02 | 051 [ 9,24 | 0009559 0,018970| 0,316466 | 0,388318 | 0,069000 | 0,095000 | 0,16 | 0,20 [1074,98| 1074,94 | 3,26 | 4,56 0,65 64,73 64,38
25 | 26 [1079,48[1077,46] 19,45] 18,25[ 11,07 | 0 3 0 15 0 30 | 00111 |0,0222 | 0,0011 | 0,0022 | 0,0600 [ 0,0722] 0,0844 | 0,00481 | 0,00281 | 0,002 | 4,3960 |4,35474| 0,132 0,261 6 1 | 1,13 [ 20,65 0,006385] 0,012651| 0,279709 | 0,342408 | 0,057000 | 0,078000 | 0,32 | 0,39 [1074,91] 1074,73 | 4,57 | 2,76 0,65 60,24 59,88
26 | 27 [1077,46[1074,59] 32,46] 31,26] 9,18 0 3 0 15 0 30 | 00111 |0,0222 | 0,0011 | 0,0022 | 0,0600 | 0,0722 | 0,0844 | 0,00481 | 0,00281 | 0,002 | 4,3960 |4,35474| 0,132 0,261 6 | 45 | 2,40 [ 43,81 0,003010] 0,005964 0,222095 [ 0,273304 | 0,040000 | 0,055000 | 0,53 | 0,66 |1074,70| 1073,29 | 2,76 | 1,33 0,65 56,09 55,50
27 | 6 [1074,59[1073,25] 53,21] 52,01 2,58 2 5 10 25 | 20 50 | 0,0185 | 0,0370 | 0,0019 | 0,0037 | 0,0600 | 0,0804 | 0,1007 | 0,00321 | 0,00201 | 0,002 | 4,3669 | 4,3147 | 0,218 0,431 6 | 25 | 1,79 [32,66] 0,006686] 0,013213[ 0,282879 [ 0,348007 | 0,058000 | 0,080000 | 0,51 | 0,62 |1073,26] 1071,96 | 1,33 | 1,32 0,65 59,50 58,53
TRAMO 4
21 | 29 [1082,45[1081,84] 9,86] 866 704 | 1 1 s [ s [ 10 10 | 0,0037 ] 0,0074] 0,0004 ] 0,0007 | 0,0600 [ 0,0641 [ 0,0681 [ 0,01281 | 0,00681| 0,002 | 4,4392 [4,41463] 0,044 | 0,088 [ 6 [ 7,25 ] 305 [5561] 0,000798] 0,001588] 0,145412 | 0,179868 | 0,021000 [ 0,029000 | 0,44 | 0,55 |1081,20] 1080,57 | 1,25 | 1,30 0,65 1062 | 1044 |
29 [ 25 [1081,84[1079,48] 18,13 16,93] 1394 [ 0 1 o [ s [ o 10 | 0,0037 | 0,0074 | 0,0004 | 0,0007 [ 0,0600 [ 0,0641 | 0,0681 | 0,01281 [ 0,00681 [ 0,002 | 4,4392 [4,41463] 0,044 | 0,088 | 6 | 14 [ 424 [77,28] 0,000574] 0,001143] 0,131335 | 0,163129 | 0,018000 [ 0,025000 | 0,56 | 0,69 [1080,54] 1078,17 | 1,30 | 1,34 0,65 2022 | 19,89 |
TRAMO 5
30 | 31 |1092,29/1082,71| 60,65 59,45 16,11 | 4 4 20 20 | 40 40 | 0,0148 | 0,0296 | 0,0015 | 0,0030 | 0,0600 | 0,0763 | 0,0926 | 0,00381 | 0,00231| 0,002 | 4,3805 [4,33333| 0,175 0,347 6 | 17 | 4,67 | 8516 | 0,002058| 0,004071| 0,195800 | 0,243315 | 0,033000 | 0,046000 | 0,91 | 1,14 |1091,04| 1080,93 | 1,25 | 1,81 0,65 78,41 77,31
31 | 32 [1082,71[1070,06] 55,99 54,79] 23,09 | 2 6 10 30 [ 20 60 | 0,0222 | 0,0444 | 0,0022 | 0,0044 | 0,0600 [ 0,0844 | 0,1089 | 0,00281 | 0,00181 | 0,002 | 4,3547 [4,29804| 0,261 0,516 6 | 23 [ 543 [99,05] 0,002638] 0,005207 0,211049 [ 0,260223 | 0,037000 | 0,051000 | 1,15 | 1,41 [1080,90| 106830 | 1,81 | 1,79 0,65 85,16 84,14
32 | 33 [1070,06[ 1066,88] 40,98] 39,78] 7,99 0 9 0 45 0 90 | 0,0333 | 0,0667 | 0,0033 | 0,0067 | 0,0600 [ 0,0967 | 0,1333 | 0,00215 | 0,00148 | 0,002 | 4,3237 [4,25581] 0,389 0,766 6 | 75 | 3,10 [ 56,56 0,006880] 0,013543[ 0,286029 [ 0,350786 | 0,059000 | 0,081000 | 0,89 | 1,09 [106827] 106529 | 1,79 | 1,62 0,65 59,04 58,29
33 | 34 [1066,88[1063,80] 6571 | 64,51 4,77 o | 24 0 120 | o 240 | 0,0889 | 0,1778 | 0,0089 | 0,0178 | 0,0600 | 0,1578 [ 0,2556 | 0,00131 | 0,00106 | 0,002 | 4,2210 [4,11811] 1,013 1,977 6 | 45 | 2,40 [ 43,81 0,023122] 0,045117[ 0,411234 [ 0,503961 | 0,104000 | 0,144000 | 0,99 | 1,21 [106526| 1062,36 | 1,62 | 1,47 0,65 85,79 84,59
34 | 35 [1063,80[1060,26] 82,47 | 81,27 436 | 0 | 24 0 120 | © 240 | 0,0889 | 0,1778 | 0,0089 | 0,0178 | 0,0600 [ 0,1578 [ 0,2556 | 0,00131 | 0,00106 | 0,002 | 4,2210 [4,11811] 1,013 1,977 6 | 45 | 2,40 [43,81] 0,023122] 0,045117 0,411234 [ 0,503961 | 0,104000 | 0,144000 | 0,99 | 1,21 [1062,33] 1058,67 | 1,47 | 1,62 0,65 107,67 | 106,16
35 | 36 |1060,26[1058,96] 46,59 | 4539 286 | 0 | 24 0 120 | o 240 | 0,0889 | 0,1778 | 0,0089 | 0,0178 | 0,0600 | 0,1578 [ 0,2556 | 0,00131 | 0,00106 | 0,002 | 4,2210 [4,11811] 1,013 1,977 6 3 | 1,96 | 3577 0,028319] 0,055257] 0,438117 | 0,535578 | 0,115000 | 0,159000 | 0,86 | 1,05 |1058,64| 1057,28 | 1,62 | 1,71 0,65 65,55 64,70
36 | 37 |1058,96[1054,56] 57,68 | 56,48] 7,79 1 [ 41 5 205 | 10 [ 410 | 0,1519 [ 0,3037] 00152 0,0304 | 0,0600 [ 0,2270 [ 0,3941 [ 0,00111 | 0,00096 | 0,002 | 4,1441 [4,01704] 1,699 3,294 6 | 75 | 3,10 [ 56,56 0,030039] 0,058236] 0,445252 [ 0,543761 | 0,118000 | 0,163000 | 1,38 | 1,69 [1057,25] 1053,01 | 1,71 | 1,58 0,65 80,18 79,12
37 | 38 [1054,56[1051,72[ 43,26 | 42,06] 6,75 o [ 4 0 205 | 0 410 | 0,519 [ 0,3037[0,0152 [ 0,0304 [ 0,0600 | 0,2270 | 0,3941 | 0,00111 | 0,00096 | 0,002 | 4,1441 [4,01704] 1,699 3,294 6 6 | 2,77 | 50,59 | 0,033585| 0,065110] 0,461593 | 0,561815 | 0,125000 | 0,172000 | 1,28 | 1,56 |1052,98| 105046 | 1,58 | 1,29 0,65 52,46 51,67
38 | 10 [1051,72[1051,99] 64,56 | 6336 043 | 8 | 71 40 355 | 80 [ 710 | 0,2630 | 05259]0,0263] 0,0526 | 0,0600 [ 0,3493 [ 0,6385 | 0,00098 | 0,00090 | 0,002 | 4,0462 | 3,891 | 2,873 5,525 6 | 05 [ 080 [1460] 0196712 0,378329] 0,776135 [ 0,930156 | 0,300000 | 0,426000 | 0,62 | 0,74 [1050,23] 1049,91 | 1,49 | 2,11 0,65 98,20 97,02
TRAMO 6
3 | 39 [1082,06[1076,71] 31,75] 3055 17,51 [ 1 1 5 5 10 10 | 0,0037 [0,0074] 0,0004 [ 0,0007 [ 0,0600 [ 0,0641[ 0,0681[ 0,01281 [ 0,00681| 0,002 | 4,4392 [4,41463[ 0,044 0,088 18 [ 4,80 [ 87,63 0,000507] 0,001008] 0,126464 | 0,158800 | 0,017000 | 0,024000 [ 0,61 | 0,76 [1080,86] 107536 | 1,20 [ 1,38 0,65 34,60 34,02
39 | 47 [1076,71[1072,35] 23,82[ 22,62[ 1927 | 1 2 5 10 | 10 20 | 0,0074 | 0,0148 | 0,0007 | 0,0015 | 0,0600 [ 0,0681] 0,0763 | 0,00681 | 0,00381 | 0,002 | 4,4146 |4,38048] 0,088 0,175 6 | 19 [ 4,94 [90,03] 0,000981] 0,001946| 0,154406 | 0,191885 | 0,023000 | 0,032000 | 0,76 | 0,95 [107533] 1071,03 | 1,38 | 1,35 0,65 27,43 27,00
47 [ 32 [1072,35]1070,06] 33,19 3199 7,16 1 3 5 15 | 10 30 | 00111 |0,0222] 00011 0,0022 | 0,0600 [ 0,0722] 0,0844 | 0,00481 | 0,00281 | 0,002 | 4,3960 |4,35474] 0,132 0,261 6 7 | 3,00 | 54,64 | 0,002413] 0,004782] 0,207295 | 0,253537 | 0,036000 | 0,049000 | 0,62 | 0,76 |1071,00] 1068,76 | 1,35 | 1,33 0,65 37,48 36,88
TRAMO 7
[ 39 T 40 [1076,71] 1073,96] 39,27 [ 38,07 722 [ 3 3 15 [ 15 [ 30 30 [ 00111 [0,0222]0,0011] 0,0022 [ 0,0600 [ 0,0722 [ 0,0844 [ 0,00481 [ 0,00281] 0,002 [ 4,3960 [4,35474] 0,132 | 0,261 [ 6 [ 75 [ 3,0 [5656] 0,002332] 0,004619] 0,203503 | 0,250157 | 0,035000 [ 0,048000 | 0,63 | 0,78 [107551[ 1072,65 | 1,20 | 1,34 0,65 42,14 [ 41,43 |
TRAMO 8
[ 5 T 40 [1078,42[1073,96] 56,21 [ 5501] 811 | 6 6 30 [ 30 [ 60 60 | 0,0222 | 0,0444] 0,0022| 0,0044 | 0,0600 [ 0,0844 [ 0,1089 | 0,00281 | 0,00181 ] 0,002 | 4,3547 [4,29804] 0,261 | 0,516 [ 6 | 81 | 3,22 [5878] 0,004445] 0,008774] 0,250157 | 0,307527 | 0,048000 [ 0,066000 | 0,81 | 0,99 [1077,22] 1072,76 | 1,20 | 1,23 0,65 5761 | 5658 |
[ 40 [ 33 |1073,97| 1066,88] 4582 | 44,62 1589 | 6 | 15 30 [ 75 | 60 150 | 0,0556 | 0,1111] 0,0056] 0,0111 | 0,0600 [ 0,1211 [ 0,1822 | 0,00161 [ 0,00121[ 0,002 | 4,2757 [4,19103[ 0,641 | 1,257 [ [ 15 [ 439 [ 79,99 0,008018] 0,015718] 0,298427 | 0,367173 | 0,063000 [ 0,087000 | 1,31 | 1,61 [1072,36] 106567 | 1,61 | 1,24 0,65 5507 | 5423 |
TRAMO 9
6 | 41 [1073,25[1074,35] 23,43 [ 22,23 495 [ 1 1 5 5 10 10 | 0,0037 [0,0074] 0,0004 [ 0,0007 [ 0,0600 [ 0,0641[ 0,0681[ 0,01281 [ 0,00681 0,002 | 4,4392 [4,41463[ 0,044 0,088 6 | 0,25 | 0,57 [10,33] 0,004299]  0,008550] 0,246749 [ 0,304512 [ 0,047000 [ 0,065000 | 0,14 | 0,17 [1072,05] 1071,99 [ 1,20 | 2,39 0,65 35,49 35,07
41 [42,00]1074,35] 1073,89] 25,26 | 24,06] 1,91 4 5 20 25 | 40 50 | 0,0185 | 0,0370 | 0,0019 | 0,0037 | 0,0600 [ 0,0804 | 0,1007 | 0,00321 | 0,00201 | 0,002 | 4,3669 | 4,3147 | 0,218 0,431 6 2 | 1,60 [ 29,21 0,007475] 0,014772] 0,292267 | 0,359039 | 0,061000 | 0,084000 [ 0,47 | 0,57 [1071,96] 1071,48 | 2,39 | 2,44 0,65 51,47 51,01
42 | 43 [1073,89[1070,73] 27,8 | 2598] 12,16 [ 2 7 10 35 [ 20 70 | 0,0259 | 0,0519 0,0026 | 0,0052 | 0,0600 [ 0,0885 | 0,1170 | 0,00253 | 0,00167 | 0,002 | 4,3436 |4,28286] 0,304 0,600 6 8 | 3,20 | 5842 | 0,005205| 0,010264] 0,260223 | 0,322342 | 0,051000 | 0,071000 | 0,83 | 1,03 |1071,45| 1069,37 | 2,44 | 1,39 0,65 43,89 43,39
43 | 44 [1070,73[1067,91] 2033 | 19,13] 1474 [ 1 8 5 40 | 10 80 | 0,0296 | 0,0593 | 0,0030 | 0,0059 | 0,0600 [ 0,0926 | 0,1252 | 0,00231 | 0,00156 | 0,002 | 4,3333 [4,26886] 0,347 0,683 6 | 14 | 424 [77,28] 0,004486] 0,008838[ 0,250157 [ 0,307527 | 0,048000 | 0,066000 | 1,06 | 1,30 [1069,34| 1066,67 | 1,39 | 1,27 0,65 22,84 22,46
44 | 36 [1067,91]1058,96] 59,97 | 58,77 1523 [ 4 | 16 20 80 | 40 | 160 | 00593 |0,1185] 0,0059 | 0,0119 | 0,0600 [ 0,1252 0,1904 [ 0,00156 | 0,00119 | 0,002 | 4,2689 [4,18182 0,683 1,338 6 | 142 [ 4,27 [ 77,83] 0,008776] 0,017194 0,307527 [ 0,377842 | 0,066000 | 0,091000 | 1,31 | 1,61 [1066,00] 1057,65 | 1,91 | 1,34 0,65 82,40 81,31
TRAMO 10
[ 7 T 45 [1067,53][1069,75] 24,44 [ 23,24 955 | 2 2 10 [ 10 [ 20 20 [ 0,0074 [0,0148]0,0007] 0,0015 | 0,0600 [ 0,0681[ 0,0763 [ 0,00681 [ 0,00381[ 0,002 [ 4,4146 [4,38048] 0,088 | 0,175 [ 6 [ 025 057 [1033] 0,008550] 0,016967] 0,304512 | 0,375193 | 0,065000 [ 0,090000 | 0,17 | 0,21 [1066,33] 1066,27 | 1,20 | 3,51 0,65 4862 | 48,17 |
[ 45 [ 44 1069,75]1067,91] 2802 | 2682 68 | 2 4 10 [ 20 [ 20 40 | 0,0148 |0,0296 | 0,0015 | 0,0030 [ 0,0600 | 0,0763 | 0,0926 | 0,00381 [ 0,00231| 0,002 | 4,3805 [4,33333] 0,175 | 0,347 | 6 ] 025] 057 [1033] 0,016967] 0,033570[ 0,375193 [ 0,461593 | 0,090000 [ 0,125000 | 0,21 | 0,26 |1066,24| 1066,17 | 3,51 | 1,77 0,65 62,43 | 61,92 |
TRAMO 11
48 | 49 [1053,00]1052,54] 42,98 | 41,78] 1,10 | 4 4 20 20 [ 40 40 [ 0,0148 [0,0296 [ 0,0015 [ 0,0030 [ 0,0600 | 0,0763 | 0,0926 | 0,00381 [ 0,00231] 0,002 | 4,3805 [4,33333] 0,175 0,347 6 | 1,25 | 1,27 [ 23,09] 0,007588] 0,015013[ 0,298427 [ 0,361764 | 0,063000 [ 0,085000 | 0,38 | 0,46 [1051,75] 1051,23 | 1,25 | 1,34 0,65 47,07 46,29
49 [50,00]1052,54] 1051,75] 45,75 | 4455] 1,77 [ 9 | 13 45 65 | 90 | 130 | 0,0481 | 0,0963] 0,0048 | 0,0096 | 0,0600 [0,1130 [ 0,1659 | 0,00174 | 0,00128 | 0,002 | 4,2903 [ 4,2106 [ 0,558 1,095 6 | 15 | 1,39 [2530] 0,022049] 0,043279| 0,406216 | 0,497452 | 0,102000 | 0,141000 | 0,56 | 0,69 [1051,20] 1050,53 | 1,34 | 1,25 0,65 50,12 49,28
50 | 51 [1051,75[1051,50] 14,12 | 12,92[ 1,93 o [ 21 0 105 | © 210 | 0,0778 | 0,1556 | 0,0078 | 0,0156 | 0,0600 | 0,1456 [ 0,2311 [ 0,00139 [ 0,00110 | 0,002 | 4,2377 [4,14024] 0,890 1,739 6 | 0,75 | 0,98 [ 17,89 0,049754] 0,097219[ 0,518904 | 0,633094 | 0,151000 | 0,210000 | 0,51 | 0,62 [1050,43| 1050,33 | 1,32 | 1,20 0,65 15,02 14,76
51 | 38 [1051,50[1051,72[ 20,33 | 1913[ 1,15 | 1 [ 22 5 110 | 10 [ 220 | 0,0815 [0,1630] 0,0081| 0,0163 [ 10,0600 | 0,1496 | 0,2393 | 0,00136 | 0,00109 | 0,002 | 4,2320 [4,13266] 0,931 1,818 6 | 025 [ 0,57 [10,33] 0,090158] 0,176083| 0,618706 | 0,752984 | 0,202000 | 0,284000 | 0,35 | 0,43 [1050,30] 1050,25 | 1,20 | 1,50 0,65 23,13 22,76
TRAMO 12
[ 52 ] 50 J1051,99] 1051,75] 33,05 [ 3185 075 | 8 8 40 | 40 [ 80 80 | 0,0296 | 0,0593] 0,0030] 0,0059 [ 0,0600 [ 0,0926 ] 0,1252 ] 0,00231 [ 0,00156 | 0,002 | 4,3333 [4,26886] 0,347 0,683 [ 6 ] o5 ] 080 [1460] 0,023737] 0,046768[ 0,416210 [ 0,510407 | 0,106000 | 0,147000 | 0,33 | 0,41 [1050,74] 1050,58 | 1,25 | 1,20 0,65 34,20 33,60




Apéndice 4. Planos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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