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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

cm Centimetros

cm? Centimetros cuadrados

PVC Cloruro de polivinilo

%] Didmetro nominal de la tuberia en pulgadas
FDM Factor de dia méximo

FHM Factor de hora maximo

°C Grados Celsius

o »n

Grados, minutos y segundos

PSI Libras por pulgada cuadrada
L Litro

L/hab/dia Litros por habitante por dia
L/s Litros por segundo

m Metro

m? Metro cuadrado

m3 Metro cubico

ml Metro lineal

m.c.a Metros columna de agua
msnm Metros sobre el nivel del mar
mm Milimetro

n Periodo de disefio en afos
PV Pozo de visita

“ Pulgadas






Aforo

Agua pluvial

Agua potable

Aguas residuales

Alcantarillado sanitario

Candela domiciliar

Caudal

COCODE

GLOSARIO

Técnica para medir el caudal de agua de una

fuente.

Agua proveniente de las precipitaciones.

Agua apta para el consumo humano vy
agradable a los sentidos que cumple con los
requisitos de la norma COGUANOR NGO
290001.

Aguas que han recibido uso y cuyas calidades

han sido modificadas.

Conjunto de tuberias y obras accesorias
utilizadas para recolectar y conducir las aguas

residuales.
Estructura que conecta la tuberia proveniente
del interior de las viviendas con la tuberia

secundaria hacia el colector principal.

Volumen de agua que circula a través de una

tuberia en una unidad de tiempo determinado.

Consejo Comunitario de Desarrollo.
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COGUANOR

Colector

Cota

Cotainvert

Cota piezométrica

Densidad de vivienda

Descarga

Desinfeccién

Dotacion

Comision Guatemalteca de Normas.

Tuberia que recibe las aguas residuales de una
poblacion y las conduce a un lugar de

descarga.

Indica la elevacion de un punto sobre un plano

de referencia.

Es la cota de la parte inferior del didmetro

interno de la tuberia instalada.

Maxima presion dinamica en cualquier punto de

la linea de conduccion o distribucion.

Relacién entre el nimero de viviendas por area.
Lugar donde se vierten las aguas residuales
provenientes del colector principal para ser
tratadas.

Proceso en el cual se reduce la concentraciéon
de microorganismos patégenos hasta un nivel

de inocuidad.

Cantidad de agua en litros que se le asigna a

un habitante en un dia.
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EMPAGUA

INE

INFOM

INSIVUMEH

Pozo de visita

Presién

Tirante

Valvulas

Empresa municipal de agua encargada de
dotar de los servicios de agua potable y
alcantarillado para los vecinos de la Ciudad de
Guatemala y &reas de influencia.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de Fomento Municipal. Entidad
encargada de promover el desarrollo de los
municipios, a través de asistencia técnica,

administrativa y financiera.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Estructura que permite el facil acceso al
colector para realizar inspecciones 'y

mantenimiento de sistema de alcantarillado.

fuerza ejercida por el agua sobre la superficie

de la tuberia.

Distancia entre la superficie libre de agua al
punto mas bajo de la seccién transversal de la

tuberia.
Dispositivos mecanicos que se utilizan para

controlar y modificar las caracteristicas del flujo

en tuberias que trabajan a presion.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se divide en dos partes: La primera es
una fase de investigacién sobre las caracteristicas del lugar de estudio, y la

segunda comprende la fase de servicio técnico profesional.

La primera parte del trabajo de graduacién contiene una investigacion
donde se describe la monografia del municipio de Palencia, asi como, el
diagnostico de las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la
colonia San Mauricio, donde se priorizé la necesidad de un sistema de agua
potable que cubra la parte de la comunidad que no cuenta con este servicio y un
alcantarillado sanitario para toda la colonia.

La segunda parte contiene el desarrollo de dos proyectos: el primero es el
disefio de un sistema de agua potable el cual funcionara por bombeo desde la
fuente hasta el tanque de almacenamiento para luego ser distribuida por
gravedad a las casas. La fuente de abastecimiento fue aforada verificando que
tiene un caudal que puede satisfacer a la poblacién de disefio. ElI segundo
proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario que
recolectara las aguas residuales de la poblacion proyectada durante el periodo
de disefio.

Ambos proyectos se hicieron en base a normas y reglamentos que
garantizan que su funcionamiento sea eficiente y satisfaga las necesidades de la
poblacion proyectada durante el periodo de vida util de cada proyecto. De esta

forma se contribuye en el desarrollo de la comunidad de la colonia San Mauricio.
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OBJETIVOS

General

Disefiar los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario para la

colonia San Mauricio del municipio de Palencia; del departamento de Guatemala.

Especificos

1. Elaborar una investigacion monografica del municipio de Palencia y un
diagnéstico de las necesidades de servicios béasicos e infraestructura de

la colonia San Mauricio.

2. Realizar el disefio del sistema de agua potable para la colonia San
Mauricio, en base a las normas y coOdigos que garanticen un

funcionamiento eficiente durante el periodo de disefio.
3. Realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia

San Mauricio, en base a las normas y cbédigos que garanticen un

funcionamiento eficiente durante su periodo de disefio.
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INTRODUCCION

Los programas de Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria permiten a los estudiantes proximos a graduarse ver de primera mano
los problemas que aquejan a la sociedad guatemalteca y de esta manera ejercitar
su profesion dando soluciones ante esta problemética contribuyendo al desarrollo
del pais. En coordinacion con la municipalidad de Palencia se han priorizado el
disefio de dos proyectos que traerdn beneficios como reduccién de
enfermedades y aumento de la calidad de vida de los habitantes del area donde
se realizaran los siguientes proyectos: sistema de agua potable y sistema de
alcantarillado sanitario para la colonia San Mauricio de la aldea Azacualpilla.

Azacualpilla es una de las aldeas que tiene gran relevancia en el municipio
de Palencia debido a que es uno de los centros de conectividad con otras
comunidades. Cuenta con sectores donde existen los servicios de agua potable
y alcantarillado sanitario e incluso cuenta con una planta de tratamiento, pero ain
hay comunidades como colonia San Mauricio gue no cuentan con estos servicios

basicos.

Actualmente esta colonia cuenta con un sistema de agua potable que en los
altimos afios ha prestado un servicio deficiente debido al crecimiento poblacional
y la falta de mantenimiento. Solo el 77,6 % de las casas estan conectadas a la
red de distribucion, lo que provoca problemas de salud y desarrollo en la

comunidad.

El primer proyecto esté orientado a resolver los problemas que actualmente

estan teniendo los pobladores con respecto al tema del agua. Disefiando un
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sistema de agua potable que brinde un servicio eficiente a las casas de esta

colonia.

Otro problema que sufren los pobladores de esta colonia es la falta de un
sistema de alcantarillado sanitario, por lo que actualmente la forma en que
disponen de las aguas residuales esta condicionada con el factor econémico, en
la mayoria de los casos las depositan de forma superficial en los patios y calles,
lo que provoca la proliferacion de enfermedades severas, donde los mas

vulnerables a padecerlas son los nifios y las personas de la tercera edad.

El segundo proyecto daré solucion al problema anteriormente mencionado,
brindado a la poblacion de esta colonia un servicio de alcantarillado sanitario el
cual conducira las aguas residuales a 2 plantas de tratamiento para luego ser
depositadas en los cuerpos de agua. Ayudando de esta manera a proteger el

medio ambiente y contribuir en el desarrollo de la colonia de San Mauricio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Palencia

A continuacion, se detallan aspectos importantes del municipio de Palencia
como su ubicaciéon y los lugares con los que tiene colindancias; su historia,
cultura, educacion y actividad economica de sus pobladores; asi como,

informacion sobre su topogréfica, clima y servicios existentes.

1.1.1. Ubicacién y localizacién

El municipio de Palencia se localiza al Este del departamento de
Guatemala, a 27 kilometros de la Ciudad Capital, por la carretera interamericana
CA-9 (carretera al Atlantico). Se encuentra en la latitud 14°38°00” y en la longitud
90°01’00”. Tiene una extension territorial de 196 kilbmetros cuadrados, con una
altitud de 1 300 msnm.

Figura 1. Ubicacién de la colonia San Mauricio

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth.



La colonia San Mauricio esta a quince kilometros de la cabecera municipal
de Palencia, a una latitud de 14°43’29” y a una longitud de 90°21’34”, a una altura
de 1 088 msnm.

1.1.2. Limites y colindancias

El municipio de Palencia limita al norte con los municipios de San José del
Golfo, San Pedro Ayampuc del departamento de Guatemala y San Antonio La
Paz del departamento del Progreso; al sur con el municipio de San José Pinula
del departamento de Guatemala; al este con San Antonio La Paz y Sanarate por
el departamento del Progreso y Mataquescuintla del departamento de Jalapa; al
oeste con San Pedro Ayampuc y Guatemala.

La colonia San Mauricio colinda al norte y oeste con la aldea Azacualpilla;

al este con la colonia Lomas de Azacualpilla y al sur con Caserio Nance Dulce.

Figura 2. Mapa del municipio de Palencia
- MAPA DEL MUNICIPIO DE PALENCIA
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Fuente: Departamento de planificacion municipal de Palencia.



1.1.3. Estructura espacial del municipio

Segun informacién proporcionada por Direccion Municipal de planificacion
de Palencia, el municipio ademas de la cabecera municipal actualmente cuenta
con 22 aldeas, las cuales albergan un total de 102 caserios, 9 cantones,
44 fincas, 2 lotificaciones, 2 sectores, 21 colonias y 3 residenciales, siendo estos

ualtimos los de mayor crecimiento en la actualidad.

La aldea de Azacualpilla cuenta con uno de los mayores grados de
urbanidad junto con las aldeas de El Fiscal y Los Mixcos. Dentro del territorio de
Azacualpilla existen 4 caserios, 4 fincas y 10 colonias, en estas Ultimas se
encuentra la colonia San Mauricio, lugar donde se realizaran los proyectos

contenidos en este informe.

1.1.4. Poblacién

Segun datos del censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) en el afio 2002, la poblacion total del municipio de Palencia era de 47 705
habitantes con una tasa de crecimiento anual de 2,66 %. Para ese mismo afio la

poblacién de la colonia San Mauricio era de 686 habitantes.

El municipio de Palencia para el afio 2011 presentaba una densidad
poblacional de 301 habitantes por kilbmetro cuadrado. Segun informacién de
Departamento de Planificacion Municipal de Palencia (DMP), los lugares que
presentan mayor concentracién poblacional son: la cabecera municipal,

Sanguayaba, Los Mixcos, Sansur, El Manzanote y el Fiscal.



1.1.5.

En el municipio se encuentran dos tipos de climas segun la clasificacion de
climas Koppen, el primero se denomina “Awig” y se encuentra dentro del grupo
calido humedo y es dominado por lluvias en verano, el mes mas célido se da
antes del solsticio de verano y la época de lluvias. El otro clima es clasificado
como “Cwig”, del grupo templado humedo, con invierno benigno. Se debe de
considerar que estos valores van cambiando debido al calentamiento global que

Aspectos climaticos

ha incidido en el régimen de lluvias.

Tabla l. Elementos climaticos del municipio de Palencia
., Temperatura Temperatura | Precipitacion
Elevacion . Temperatura| .. . .
maxima . minima media | promedio
(msnm) : Media anual
media anual anual anual
1 200 - o o o
2 200 26,60 °C 21,10 °C 19,20 °C 1298 mm

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia a e Hidrologia de

1.1.6.

El municipio de Palencia cuenta con suelos que estan constituidos de
materiales volcanicos con caracteristicas de buen drenaje y texturas franco-
arenosas, franco-limosa y arcilla. Segun datos obtenidos del Sistema Nacional
de Informacion Territorial (SINIT) SEGEPLAN, la morfologia del municipio no
cuenta con extensos valles, siendo la totalidad de su territorio area de montafa.

Los suelos con pendiente de 32-45 % o mas comprenden 147,72 kilometros

Guatemala.

Suelo y topografia

cuadrados que representan el 67,84 % del territorio del municipio.




Los accidentes orograficos mas relevantes son: La Sierra de Palencia y las
montafias El Guapinol. Asi como los cerros de: Azacualpilla, Chayal, Cerro Alto,
Potrerillo, de la Cruz, El Astillero, La Campana, Los Amoles, Macastepeque,

Tabacal y el Tomastepeque.

1.1.7. Vias de acceso

Con informacién obtenida por el Ministerio de Comunicaciones y vivienda,
Palencia cuenta con una red vial que varia por las condiciones topograficas del
municipio, la cual estd conformada por carreteras, caminos rurales y puentes. La
principal via de comunicaciones es por la Carretera al Interoceanica CA-9 0 mas
conocida actualmente como Carretera Jacobo Arbenz, que aproximadamente se

encuentra a 27 kilbmetros de la cabecera departamental de Guatemala.

Otra via de comunicacioén es por la carretera RD-06 que inicia en el limite
municipal de San José Pinula hacia la aldea Los Mixcos, que luego llega hasta el

centro urbano de Palencia.

1.1.8. Servicios existentes

El municipio cuenta con servicios telefonia fija y mévil, de agua potable,
energia eléctrica, alcantarillado sanitario, recoleccion de desechos sélidos,
correos, Policia Municipal, Policia de transito y Policia Nacional Civil. Ademas,

cementerio municipal, salébn municipal, salon comunal y parque municipal.

Entre otros servicios cuenta con un centro de salud tipo “B” con atencion de
parto y laboratorio, este se encuentra ubicado en la calle principal contiguo al
edificio municipal. Tiene ademas 7 puestos de salud fortalecidos ubicados en



Azacualpilla, El Triunfo, Sansur, Sanguayaba, Plan Grande, Los Mixcos y El

Paraiso que sirven de enlace entre la red institucional y la comunidad.

1.1.9. Historia

El nombre del municipio de Palencia se remonta a 1624, cuando la hacienda
“San José” ubicada en el lugar fue adquirida por Matias de Palencia, llegando a
conocerse todo el territorio como “Palencia”, nombre que conserva en la

actualidad.

La figura mas notable con connotacion histérica es Serapio Cruz nacido en
el municipio, a quien familiarmente se le llamaba Tata Lapo. En febrero de 1863
comando un batallon que se unié a la disputa bélica entre Guatemala y El

Salvador durante el gobierno de Rafael Carrera.

1.1.10. Cultura e identidad

Las tradiciones en el municipio tienen un fuerte arraigo a la religion catdlica y en
las aldeas es donde se han preservado mayormente, por ejemplo, en la aldea
Sanguayaba, se celebra la fiesta en honor a San Gabriel. En estas celebraciones
existe una forma tradicional de convivencia expresada a través de ventas de
comida tradicional del municipio o de otras regiones, juegos de mesa y musica

popular.

La feria titular se celebra el 19 de marzo de cada afio, dia del antiguo patrono de
la localidad, en la cual fue sustituido a finales del siglo XX, por San Benito de
Palermo, que se celebra del 25 de abril al 3 de mayo, donde se realizan actos

religiosos, eventos sociales y deportivos.



1.1.11. Actividad econdmica

Debido a la escasez de oportunidades econémicas dentro del municipio
hace que sus habitantes viajen en busca de trabajo a municipios cercanos y a la

ciudad de Guatemala principalmente en el area de la construccion y la agricola.

La principal actividad econdmica dentro del municipio es la agricultura
donde los principales productos que se cultivan son la papa, el maiz blanco y el

tomate. La segunda es el comercio y por ultimo la industria manufacturera.

1.1.12. Educacion

En el municipio de Palencia existen 164 jornadas estudiantiles
proporcionadas por los diferentes establecimientos educativos, cubriendo los
niveles de preprimaria, primaria, basicos y diversificado, de acuerdo con el
MINEDUC.

El municipio tiene 52 establecimientos que imparten la educacién de
preprimaria, 73 primaria y 19 establecimientos que imparten la educacion basica
la mayoria de estos establecimientos se encuentran ubicados en el area rural.
Para la educacion de diversificado cuenta con 6 establecimientos y la mayoria de

estos se encuentran en el area urbana y son de caracter privado.

Para CONALFA el municipio tiene uno de los indicies mas altos en
analfabetismo en comparacion con los otros municipios del departamento de
Guatemala, Palencia cuenta con una tasa de 17,57 %, siendo en hombres de
19,98 % y en mujeres de 15,28 %.



1.2. Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios

basicos e infraestructura de la colonia San Mauricio

La colonia San Mauricio padece de una serie de necesidades tanto de
servicios basicos como de infraestructura, en los que se puede mencionar la falta
de un sistema alcantarillado sanitario, un deteriorado sistema de agua potable,

carreteras, entre otros.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Los habitantes de esta colonia no cuentan con un sistema de alcantarillado
sanitario para evacuar las aguas residuales. La forma en que esta comunidad
dispone de dichas aguas esta condicionada por el factor econémico, en algunos
casos cuentan con pozos ciegos y en otros simplemente las depositan de forma
superficial en patios y calles. Cuenta con un sistema de agua potable, pero debido
al crecimiento poblacional, la falta de mantenimiento y la cantidad de afos que
han pasado desde que se construyé dicho sistema, este se encuentra

deteriorado.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Las razones por las cuales se priorizd el sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario, es porque una comunidad que tiene acceso a estos
servicios basico y que operen de forma eficiente, reciben beneficios que se
traducen en salud y mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.
Ademas, contribuye a cuidar los recursos hidricos que, en el caso del municipio
de Palencia ha padecido los efectos de la disposicion indiscriminada de las aguas

residuales.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable para la colonia San Mauricio

El disefio del sistema de agua potable para la colonia San Mauricio contara
con una linea de impulsion de aproximadamente 2,00 kilbmetros que llegara a un
tanque de almacenamiento ya existente y este a su vez se conectara a una linea

de distribucion que proveera del vital liquido a 113 viviendas.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El sistema de agua potable tendra un tanque de succién de 12 m3 y una
linea de impulsion que sera de tuberia de hierro galvanizado de 3” cedula 40 que
ira anclada sobre el terreno y a lo largo de ella contara con valvulas de aire y de
compuerta. Para la distribucion cuenta con un tanque de almacenamiento ya
existente que tiene capacidad para 120 m® y este se conectara a la linea de
distribucién que sera de tuberia de PVC ASTM-D2241 de diferentes diametros y

presiones de trabajo.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico tiene como objetivo recabar toda la
informacion sobre un terreno utilizando los instrumentos adecuados para crear
una representacion grafica del mismo que permita la construccion de una obra lo
mas eficiente posible. Se utilizdé el equipo topografico con el que cuenta la

municipalidad de Palencia, siento este un teodolito optico modelo J2-2 de la



marca china POIF que tiene una desviacion estandar horizontal de 2” y vertical

de 67, con un ajuste de precisién de 0.3” y un rango de trabajo de 3".

2.1.2.1. Planimetria

La planimetria es el conjunto de técnicas y operaciones que permiten la
representacion a escala de un terreno sobre un plano. Para su orientacién utiliza
el norte como referencia y solo toma en cuenta las variaciones horizontales, es
decir, no considera los cambios de alturas del terreno. Para el proyecto sirvio
para definir la linea de impulsion, distribucién, las calles y las ubicaciones de las

viviendas.

2.1.2.2. Altimetria

La altimetria es el conjunto de técnicas y operaciones que permiten la
medicion de la diferencia de alturas a una escala de un terreno, las cuales
representan las distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de

referencia.
2.1.3. Localizacién de la fuente de abastecimiento
La fuente que se tiene en el proyecto es de tipo subterranea, donde el agua
aflora de un manantial de brote definido al pie de una montafia que se encuentra

a los alrededores de la aldea Azacualpilla y es propiedad de los vecinos de la

colonia San Mauiricio.

10



2.1.4. Caudal de aforo de la fuente

Se realiz6 el aforo del nacimiento utilizando el método volumétrico, este
consiste en tomar el tiempo de llenado de un recipiente de volumen conocido,
repitiendo el procedimiento varias veces para tener un tiempo promedio. Para
este método es necesario encausar el agua, esto con el propdésito generar un

cauce definido. Se utilizé la siguiente férmula para encontrar el caudal de aforo:

_ Vrecipiente(l—) _
Qaforado_ 1:Ilenado(s) s

Donde:
Qaforado= caudal aforado (L/s)
Vrecipiente= VOlumen del recipiente (Litros)

Tienado= tiempo de llenado (segundos)

Tabla Il. Datos del aforo realizado a la fuente de agua en la colonia San

Mauricio

AFORO DEL NACIMIENTO
No. Volumen (L) Tiempo de llenado (s)
1 18,925 4,32
2 18,925 4,49
3 18,925 4,38
4 18,925 4,42
Promedio 18,925 4,40

Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo el volumen del recipiente y el tiempo de llenado promedio, se

determind el caudal de la fuente de agua de la siguiente manera:

18,925 (L)
Qaforado=4,4—o(s)=4,30 L/s
2.1.5. Calidad del aguay sus normas

A continuacion, se describen los examenes de laboratorio que se deben
practicar a las fuentes de abastecimiento de agua para determinar la calidad de

esta y ver que cumpla con las normas.

2.1.5.1. Andlisis de la calidad del agua

El agua potable es aquella que es sanitariamente segura y agradable a los
sentidos, no representa ningun peligro para la salud del consumidor final. Para
garantizar que el agua pueda ser ingerida por una poblacién es necesario que
cumpla con los requisitos minimos establecidos en la norma guatemalteca
COGUANOR NGO 29001, esta dicta los limites y caracteristicas de calidad fisica,

quimica y bacteriologica.

Estas caracteristicas se determinan por medio de examenes de laboratorio,
entre los que se encuentran el analisis fisicoquimico y el bacteriol6égico. Ambos
estudios se realizaron en la fuente de abastecimiento.

2.1.5.2. Andlisis fisicoquimico

Este analisis sirve para determinar las caracteristicas fisicas del agua como:

el color, olor, turbiedad, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeno y solidos
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disueltos. Asi mismo, se obtienen los parametros quimicos como: cloruro, cloro
residual, dureza total, sulfato, calcio, cinc, aluminio, cobre, magnesio, manganeso
total, hierro total y otras sustancias inorganicas que pueden representar un
peligro para la salud del ser humano.

Los resultados de estos analisis muestran que las propiedades fisicas y
quimicas del agua de la fuente que abastecera a la colonia San Mauricio se
encuentran entre los limites que establece la norma COGUANOR 29001. El

resultado de este andlisis se puede encontrar en el apartado de anexos.

2.1.5.3. Andlisis bacterioldgico

Este andlisis se hace con el fin de establecer la cantidad de coliformes
totales y fecales en una porcién de 100 ml del agua de la fuente. La presencia de
estos organismos representa un peligro para el ser humano, por lo que en base
a los resultados se debera establecer el sistema de desinfeccion necesario para

evitar posibles enfermedades en los consumidores.

Los resultados de este analisis se pueden encontrar en el apartado de
anexos, los cuales muestran que desde el punto bacteriolégico el agua es apta
para el consumo humano, pero se recomienda un tratamiento bacteriolégico para
disminuir los riesgos de contaminacién debidos a una inadecuada manipulacién

del agua.
2.1.6. Criterios y parametros de disefio
El disefio del sistema de agua potable se realiz6 tomando en cuenta las

normas generales propuestas por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social (MSPAS), en conjunto con el Instituto de Fomento Municipal (INFOM).
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2.1.6.1. Tasa de crecimiento poblacional

Segun los datos del Departamento de Planificacion de la Municipalidad se
calcul6 una tasa de crecimiento poblacional de 2,66 %.

2.1.6.2. Periodo de disefio
El periodo de disefio es tiempo en que el sistema de agua potable
funcionara de una forma Optima, proporcionando agua potable en la cantidad

adecuada a la poblacion existente al final de dicho periodo.

Para determinar el periodo de disefio se toman en cuenta diferentes

aspectos como:

o Durabilidad de los materiales
o La calidad de construccién

o Mantenimiento al sistema

o La capacidad de la fuente

o El crecimiento poblacional

Para el presente proyecto se tomara como periodo de disefio la cantidad de
21 afos. Se considerd un tiempo de gestion de aproximadamente 1 afio, los
recursos econdémicos con los que cuenta la municipalidad de Palencia y los

aspectos anteriormente mencionados.
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2.1.6.3. Estimacién de poblacion futura

Para el calculo de la poblacién futura se utilizd el método de crecimiento
geomeétrico, el cual asume que el crecimiento poblacional es proporcional al

tamafo de esta. La formula es la siguiente:
Pi= Po(1+r)"
Donde:
Pt = Poblacion futura
Po = Poblacion actual, segun censo realizado en el E.P.S = 678 habitantes

r = Tasa de crecimiento poblacional (%) = 2,66 %

n = Periodo de disefio = 21 afios

Para el calculo de la poblacién actual se asumié una densidad de vivienda
de 6 habitantes por casa. Por medio del censo que se realiz6 en dicho lugar se
obtuvo que 113 casas serian beneficiadas.

Célculo de la poblacién presente:

Po= 6 hab/casa * (113 casas)
Po = 678 habitantes

Sustituyendo valores en la ecuacién para obtener la poblacién futura:

Ps=678 * (1 + 0,0266)%*
Ps= 1 177 habitantes
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2.1.6.4. Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en
una poblacion y comunmente es expresada en litros por habitante por dia:
L/hab/dia. Para la eleccion adecuada de este pardmetro deben tomarse en

cuenta factores como:

o Las condiciones climaticas de la region

o Cultura y costumbres de la poblacion

o Calidad y cantidad de agua proporcionada por la fuente
o Facilidad de drenaje

Si no se cuenta con informacién de los factores anteriormente mencionados,
las normas de diseiio de INFOM-UNEPAR proporcionan dotaciones ya definidas

gue dependen del tipo de servicio que brindara la red de distribucion, estas son:

. Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 L/hab/dia

o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 L/hab/dia
o Servicio exclusivo de conexiones prediales: 60 a 120 L/hab/dia

J Servicio de conexiones intradomiciliares: 90 a 170 L/hab/dia

o Servicio de pozo excavado o hincado: 20 L/hab/dia

o Servicio de aljibes: 20 L/hab/dia
Para el presente proyecto se tomé en cuenta que la red de distribucion

prestara un servicio de conexiones intradomiciliares, por lo que se establecio una
dotacion de 90 L/hab/dia.
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2.1.7. Factores de consumo y caudales

En un sistema de abastecimiento de agua los factores de consumo se
utilizan calcular los caudales de disefo y estos a su vez permiten dimensionar las
tuberias y obras hidraulicas que conforman todo el sistema. A continuacion, se

describe el criterio para la seleccion de cada factor y el calculo de cada caudal.

2.1.7.1. Factor de dia maximo

Este factor es un incremento porcentual para el calculo del caudal maximo
diario y se utiliza cuando no se cuenta con registros del consumo de agua de la

poblacion en estudio.

Las normas de INFOM-UNEPAR recomiendan que para poblaciones
futuras menores a 1 000 habitantes este factor estd en unrangode 1,2a 15y

para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes es de 1,2.

Para el sistema de agua potable de la colonia San Mauricio se utiliz6 un
factor de dia maximo de 1,2, debido a que la poblacion a ser beneficiada supera
los 1 000 habitantes.

2.1.7.2. Factor de hora maximo
Este factor considera las variaciones que pueden suscitarse en el consumo

del agua, debido a que este varia considerablemente dependiendo de la hora del

dia. La seleccién de este factor debe ser inversa al nimero de habitantes a servir.
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Las normas de INFOM-UNEPAR recomiendan que para poblaciones
futuras menores a 1 000 habitantes este factor esta en un rango de 2,0 a 3,0y

para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes es de 2,0.

Para el sistema de agua potable de la colonia San Mauricio se utilizd6 un
factor de hora maximo de 2,0, debido a que la poblacién a ser beneficiada supera
los 1 000 habitantes.

2.1.7.3. Caudal medio diario

El caudal medio diario es un promedio de consumos medios diarios de una
poblacion registrados durante el periodo de un afio calendario. Si no se cuenta
con este registro estadistico, este caudal se puede calcular en funcién del nimero
de la poblacion futura y la dotacion que se brindara a los pobladores del sistema

de agua potable. Se utiliza la siguiente ecuacion:

Qo= P; * Dot _ (E)
md” 86400 \s
Donde:
Qmd = Caudal medio diario (L/s)
Pt = Poblacion futura =1 177 habitantes
Dot= Dotacion =90 (I/hab/dia)

86 400 = representa la cantidad de segundo en un dia

Sustituyendo valores:

Qo= 1 177 habitantes * 90 (L/hab/dl'a)= 123 E
md 86 400 s
_ L
Qng= 1,23 S
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2.1.7.4. Caudal de dia méaximo

También es conocido como el caudal de conduccion y se define como el
méaximo consumo de agua durante 24 horas, observado en el periodo de un afio
calendario. Este caudal se utiliza en el disefio de la linea de conduccion de todo

el sistema de agua potable.

Al no contar registros estadisticos del consumo de agua diario de un afio
por parte de la poblacién en estudio, se tomaran como referencia las normas de
INFOM-UNEPAR que establecen que el caudal maximo diario se puede calcular
multiplicando el caudal medio diario por el factor de dia maximo, a continuacion,

se muestra la ecuacion:

Qup= Qg * FDM = (g)

Donde:
Qwp = Caudal maximo diario (L/s)
Qmd = Caudal medio diario (L/s) =1,23L/s

FDM = Factor de dia méaximo =1,2

Sustituyendo valores:

L
Qup=1,23 (L/s) *1,2=1,48 s

Q —148L
MD™ s S

Conociendo que el caudal maximo diario es de 1,48 L/s y es menor que el

caudal aforado de la fuente que es de 4,30 L/s, se puede establecer que la fuente
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de agua para el sistema de agua potable de la colonia San Mauricio funcionara

sin ningun problema durante el periodo de disefio.
2.1.7.5. Caudal de hora maxima

También es conocido como el caudal que se utiliza para el disefio de la red
de distribucién del sistema de agua potable. Es el mdximo consumo de agua
observado durante una hora del dia en un periodo de un afio calendario.

El caudal maximo horario se calcula multiplicando el caudal medio diario por
el factor de hora maximo, este factor se establecidé anteriormente con un valor de

2 basado en las normas de INFOM-UNEPAR. La ecuacion es la siguiente:

Qui= Quug * FHM = (g)

Donde:
Qwr = Caudal maximo horario (L/s)
Qmd = Caudal medio diario (L/s)

FHM = Factor de hora maximo

Sustituyendo valores:
MH ’23 S 21 2’

2.1.7.6. Caudal de vivienda unitario

También es conocido como el factor de gasto y es la cantidad de agua en
litros sobre segundos que le corresponde a cada vivienda dentro de la red de

distribucion del sistema. Se calcula dividiendo el caudal maximo horario dentro
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de numero de viviendas actuales que comprenden los tramos del proyecto a

disefiar. Se utiliza la siguiente ecuacion:

L
Qu s

Numero de viviendas actuales vivienda

vu

Donde:
Qw = Caudal de vivienda unitario (L/s/vivienda)

Qwr = Caudal maximo horario (L/s)

Sustituyendo valores:

L
Q=228 _ 002185
w93 vivienda
2.1.7.7. Caudal de uso simultaneo

También conocido como caudal instantaneo y es la cantidad de agua que
pasaria en una tuberia si todas las conexiones domiciliares estuvieran abiertas
al mismo tiempo. Si el valor de caudal en mencion fuera menor a 0,20 L/s, se

utilizara este 0,20 L/s como valor minimo.
En las normas del INFOM-UNEPAR se establece que para el disefio de los

ramales de distribucion se debe de realizar una comparacién entre el caudal

simultaneo y el caudal maximo horario, utilizando el resultado mayor de ambos.
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La formula para el caudal simultaneo es la siguiente:

wlrr

Qsm=k ¥ vV nvr'1 =

Donde:

Qsm = Caudal de uso simultaneo (L/s)

nvr = NUmero de conexiones en el ramal de estudio (viviendas)

k= es el coeficiente que varia segun la cantidad de viviendas que se tengan

en el ramal de estudio.

. Para ramales con menos de 55 viviendas k=0,15

. Para ramales con mas de 55 viviendas k=0,20.
2.1.7.8. Caudal de bombeo

El caudal de bombeo es la cantidad de agua que debe bombearse desde el
lugar de la fuente de agua hasta el tanque de distribucion. Se recomienda que el
uso por dia de las bombas no exceda las 12 horas para motor diésel y de
18 horas para motores eléctricos. En el presente proyecto se conectara la bomba

9 horas al dia. Este caudal se determina con la siguiente ecuacion:

_Qyp *24

L
Tb _S

Qp

Donde:
Qb = Caudal de bombeo (L/s)
Qwmp = Caudal maximo diario (L/s)

To = Tiempo de bombeo (horas/dia)
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Sustituyendo valores:

L .
_1,48 s 24

L
Q= -

9 horas =394 S

L
Qb=3,94 -
S

2.1.8. Formulas, coeficientes y didmetros de tuberia

Para el disefio de la linea de conduccion y distribucion se utilizé la féormula
de Hazen-Williams para determinar las pérdidas de carga por friccion en las

tuberias, la cual esta expresada por siguiente ecuacion:

1743811 * L *Q"®
HF= 1.85
c185+ pa87

Donde:

HF = perdida de carga por friccion (m)

L = distancia horizontal de la tuberia (m)

Q = caudal que conduce la tuberia (L/s)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

@ = diametro nominal de la tuberia (pulgadas)

Esta ecuacion considera un valor C que depende del tipo de material de la
tuberia, para PVC es de 150 y para hierro galvanizado (HG) es de 100. También
es importante que la linea de carga dinamica no debe de quedar enterrada en el
perfil del terreno natural y se recomienda que como minimo esta quede

1,00 metro sobre el terreno natural.
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2.1.9. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico se consideran dos tipos de presiones, asi como

velocidades minimas y maximas. A continuacion, se describe cada una de ellas.

2.1.9.1. Presion estatica

Se produce cuando el liquido est4 en reposo dentro de la tuberia y se
calcula multiplicando el peso especifico del liquido, en este caso es agua, por la

altura a la que se encuentra la superficie libre del agua dentro de la tuberia.

En el proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) bajo la
relacion de diametro exterior y espesor de pared, denominado SDR. A

continuacion, se muestran diferentes tuberias con las que se trabajaran:

o SDR 26, presion de trabajo de 160 PSI (112,50 m.c.a)
o SDR 17, presion de trabajo de 250 PSI (175,77 m.c.a)

Cuando la presion calculada sea mayor a la presion que esta disefiada la
tuberia, se debera usar una caja rompe presion para disminuirla y evitar dafios

en la tuberia.
2.1.9.2. Presion dinamica
Se produce cuando hay movimiento del liquido dentro de la tuberia, el valor
de la presion estética disminuye debido a la perdida de energia por la friccion que

causan las paredes de la tuberia. La pérdida de carga varia respecto a la

velocidad y en proporcion inversa al diametro de la tuberia.
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La presion dindmica en un punto es la diferencia entre la cota piezométrica
y la cota del terreno. En un sistema de conduccion no debe ser menor de 40 m.c.a
y para la linea de distribucion debe estar entre 10 m.c.a. y 60 m.c.a, esto para

evitar dafios en los accesorios.
2.1.9.3. Velocidades maximas y minimas
Las normas de INFOM-UNEPAR establecen limites de velocidades en los
cuales se deben de mantener los caudales dentro de las tuberias. Establece una
velocidad minima para evitar sedimentacion dentro de la tuberia y una velocidad

maxima para evitar desgaste en la tuberia y el golpe de ariete.

Tabla Ill. Limites de velocidades en tuberias

Velocidad maxima | Velocidad minima
(m/s) (m/s)
Para conduccion 2,00 0,60
Para distribucion 3,00 0,60

Fuente: elaboracion propia.

2.1.10. Disefio de lalinea de impulsion

Para el disefio de la linea de impulsién que va desde el tanque de succion
en la cota LC-1, hasta el tanque de distribucién ubicado en la cota LC-45, es
importante escoger el diametro de la tuberia que permita conducir el caudal
requerido a un minimo costo de tuberia y equipo de bombeo. Para el disefio se

tomaron los siguientes criterios para escoger el diametro econémico (De):

o Con diametros grandes se obtienen perdidas de carga pequefas, lo que

significa que el costo del equipo de bombeo y operacion se reduce a
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comparacion si se escogen diametros de tuberia pequefio que provocan

perdidas de carga mas grandes.

o Con diametros pequefios se tiene un costo menor en cuanto al precio de
la tuberia y su instalacién a comparacion de las tuberias con didametros

mayores.
Datos para el disefio:

Caudal de bombeo= 3,94 L/s
Coeficiente de tuberia HG= 100
Longitud=1 166,40 m

Cota LC-1-=100,00 m

Cota LC-45= 351,44 m

2.1.10.1. Diametro maximo y minimo
El célculo de los diametros minimos y maximos se hace con los rangos de

velocidades para lineas de conduccion que van desde 0,60 m/s <V < 2,00 m/s.

La ecuacion para el calculo del diametro minimo y maximo es la siguiente:

1,974* Q
D- /—
\"/

D= Diametro tedrico maximo (pulgadas)
Qb = Caudal de bombeo (L/s)

Donde:

v= Velocidad de flujo (m/s)
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Sustituyendo valores para encontrar el diametro maximo:

Drméxe 1,974*3,94m/s_360 load
max= 0.60 /s = 3,60 pulgadas

Sustituyendo valores para encontrar el diametro minimo:

Drmin= ’I,974*3,94m/s_/|97 load
min= 500 mis = 1,97 pulgadas

Como el diametro minimo y maximo no son comerciales, es procede a

escoger los que estén entre ese rango, en esta ocasiéon son 27, 3’ y 4”.
2.1.10.2. Cargadinamica total
Es la sumatoria de todas las pérdidas que afectan la subida del agua al

tanque de distribucion. Todas estas pérdidas se calculan en los siguientes
INCISOS:
o Perdidas por diferencias de altura

Es la perdida generada por la diferencia de alturas entre la cota LC-1 del

tanque de succion a la cota del tanque de distribucion LC-45. Se calcula

de la siguiente manera:

HFD=CF - Cl=m

Donde:

HFD= perdida de carga por diferencia de altura (m)
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CF= Cota final del tanque de distribucion (m)

Cl= Cota inicial del tanque de succion (m)
Sustituyendo valores:
HFD = 351,44 m — 100,00 m = 251,44 m
Perdidas en la linea de impulsion
Son las pérdidas de carga generadas por la friccion del liquido con la pared

de la tuberia de impulsion. Se calcula con la férmula de Hazen-Williams y

se hace para cada diametro que se esta analizando:

1743,811* 1 166,40 * 1,05 *3,94"%

For= 100185+ 9487 =183,81m
HF3“=1 743,811 * 1 1(:‘2,540: 817.05 *3,04 185 2552m
100"85+ 2%
1743,811 * 1 166,40 * 1.05 *3,94"%
= =6,29 m

4" 1001,85* 44,87

Perdidas por velocidad

Son las pérdidas que se producen por la velocidad y la gravedad que

actuan sobre el liquido. Se calculan con el siguiente procedimiento:
Primero se procede a calcular las velocidades con la siguiente ecuacion:

1,974 * Q
Vz—bz

P m/s
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Donde:
V= Velocidad del liquido (m/s)
Qv= caudal de bombeo (I/s)

@= didametro interno de tuberia (pulgadas)

Sustituyendo valores:

1,974 * 3,94 (%)

Von =1,82 m/s
2 2.067"
. L
1,074 * 3,94 (g)
Van= > =0,83 m/s
3,068"
1,974 * 3,94 (%)
V= =0,48m/s

4,026"

Ahora se procede a calcular las perdidas por velocidad con la siguiente

ecuacion:
V2
HFVg= g m
Donde:
HFV= Perdida por velocidad (m)
V= Velocidad del liquido (m/s)
g= gravedad (9,80 m/s?)
Sustituyendo valores:
HFV 182 0,17
_—— = m
27 2*9,80m/s2
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0,832
2*9.80 m/s?

0,482 001
2980mis2

HF V= =0,83 m

HFV =

. Perdidas menores

Son las pérdidas generadas por los accesorios que se utilizan en la
linea de impulsion y se calculan como el 10 % de las pérdidas de carga

generadas por la friccion HF.

HFMg= 10 % * HF=m
Donde:
HFM= Perdida menores (m)

HF= Perdidas por friccion (m)
Sustituyendo valores:
HFMx=10 % * 183,81=18,38 m
HFM3.= 10 % * 25,52=2,55 m
HFMg=10 % * 6,29=0,63 m
o Carga dinamica total
La carga dinamica total es la sumatoria de todas perdidas que se producen
en la linea de impulsion las que se calcularon en los incisos anteriores, por lo que
se procede a sumar todas de la siguiente manera:

CDT=HFD + HF + HFV+ HFM =m
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Donde:

CDT= carga dinamica total (m)

HFD= perdidas de carga por altura (m)
HF= perdidas de carga por friccion (m)
HFV= perdidas de carga por velocidad (m)

HFM= perdidas de carga menores (m)
Sustituyendo valores
CDTy=251,44 m+ 183,81 m+ 0,17 m + 18,38 m =453,80 m
CDT3=251,44 m+2552m+ 0,03 m+2,55m=279,54 m
CDT4=251,44m+6,29m + 0,01 m+ 0,63 m =258,37 m

2.1.10.3. Potencia del equipo de bombeo

Este calculo se hace para cada didmetro y se utiliza la carga dinamica total

gue se calcularon anteriormente. El procedimiento es el siguiente:

Donde:

Pot = potencia de la bomba (HP)
Qb = caudal de bombeo (I/s)
CDT = carga dinamica total (m)

E = eficiencia de trabajo de la bomba (e=0,60)

Sustituyendo valores:

3.04 %*453,80

76*0,60

Poty= =39,17 HP
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3.94 %*279,54

Poty= —— S —=24,13 HP
3.04 %*258,37
Poty= —— o —=22,30 HP

Conversion de caballos de fuerza (HP) a kilovatios (kw):
1 HP=0,746 kw
Sustituyendo valores:
Pot,.=0,746*39,17 HP=29,22 kw
Pot3.=0,746*24,13 HP=18,00 kw
Pot4=0,746*22,30 HP=16,64 kw
. Calculo de energia por mes

Célculo de horas de bombeo al mes:

El tiempo de bombeo (TB), que se escogioé para este proyecto fue de 9 horas

diarias.

_ 9hrs_30 dias

8 dia

=270 hrs/mes

Energia requerida por mes:

Potes2n=270 hrs * 29,22 kw=7 889,66 kw/mes
Potes.37=270 hrs * 18,00 kw=4 860,04 kw/mes
Potes4r=270 hrs * 16,64 kw=4 491,88 kw/mes
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. Costo de energia por mes

Precio por Kilovatio/hora es de Q 1,85

kw Q
Q,»=7 889,66 —*1,85—=14 595,87 Q/mes
mes kw

kw Q
Q3=4 860,04 —*1,85—=8 991,08 Q/mes
mes

kw
kw Q
Q4=8 309,98 —*1,85—=8 309,98 Q/mes
mes kw
. Célculo de la amortizacion
()"
(r+1)"-1
Donde:

A= valor de amortizaciéon
r=tasa de interés (15 % anual)
n=tiempo (meses) que se pagara la tuberia (21 afios = 252 meses)

Sustituyendo valores:

0,15.,,,0,15, , 22
(= V(55 )*1)
A= 015 55 =0,01307
(Fzo)+1) -1
° Costo de tuberia por mes

Numero de tubos a utilizar: 213 tubos

Qtubg=A*costo tuberia (Q)*Cantidad tubos=Q/mes
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Sustituyendo valores:

Qtub,-=0,01307 * Q 360,00 * 213 tubos = Q.1 002,30 /mes
Qtubs-=0,01307 * Q 450,00 * 213 tubos = Q.1,252,87 /mes
Qtuby=0,01307 * Q 550,00 * 213 tubos = Q.1 531,29 /mes

o Costo total de gastos al mes en tuberia y bombeo:

Costo total/ mes = Costo tuberia + Costo bombeo=Q/mes

Sustituyendo valores:

Costo total tuberia 2"=Q 1 002,30 + Q 14 595,87 =Q 15 598,17 /mes

Costo total tuberia 3"=Q 1 252,87 + Q 8 991,08 =Q 10 243,95 /mes
Costo total tuberia 4"=Q 1 531,29+ Q 8 309,98 =Q 9 841,27 /mes

o Didmetro econémico (De)

Se escogera para el disefio de la linea de impulsién la tuberia de diametro
de 3” debido a que la diferencia de costo total por mes con la tuberia 4” no es
significativa si se toma en cuenta que el costo de instalacién y accesorios para la

tuberia de 4” es mucho mayor que para la tuberia de 3.
2.1.10.4. Verificacién del golpe de ariete
El golpe de ariete es un fendmeno que produce cuando se cierra

bruscamente una valvula o por el cese de energia, o que provoca cambios de

presién en la tuberia, la cual sobrepasa la presion de operacion de dicha tuberia.
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Esta sobrepresion puede ser positiva 0 negativa, la primera provoca una falla por

ruptura y la segunda una por aplastamiento.

El golpe de ariete se calcula de la siguiente manera:

° Primero se calcula la celeridad:
1420
4z k , Qi
. Qi
tE'S
Donde:

a = celeridad (m/s)
K = médulo de elasticidad volumétrica del agua (2,07*10* kg/cm?)

E = modulo de elasticidad del material (28 100 kg/cm)
@ = diametro interno (para tuberia de 3"=77,93 mm)

e = espesor pared de tuberia (para tuberia de 3” = 5,84 mm)

Sustituyendo valores:

1420

a:

1+2,07*104kg/cm2 .77,93 mm
21 000 kg/cm2 5,84 mm

a=366,63 m/s

o Se procede a calcular la velocidad para determinar la sobrepresion

1,974 *3,94
T
V=0,83 m/s
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Calculo de la sobrepresion

Donde:
SP= sobrepresién (m.c.a)
a= celeridad (m/s)

g= gravedad (9,80 m/s?)

Sustituyendo valores:

366,63 m/s *0,83 m/s
9,81 m/s?

SP=30,85 m.c.a

SP=

Se calcula un caso extremo para verificar el golpe de ariete con la presion
total:
Pmax=CDT + SP
Sustituyendo valores:
Pmax=251,44 m.c.a + 30,85 m.c.a= 282,29 m.c.a
Convertir de m.c.a a PSI

Pmax=282,29 m.c.a *1,419= 400,57 PSI

Pmax= 400,57 PSI < 1 000 PSI, de manera que la tuberia HG cedula 40
resiste la presion generada por el golpe de ariete.
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2.1.10.1. Cavitacion

Es un fendbmeno que ocurre dentro de un fluido que circula en una
instalaciéon cuando pasa de estado liquido a gaseoso y rapidamente pasa
nuevamente a estado liquido, se produce cuando la presion en ese punto de

formacion de las cavidades desciende hasta la presion de vapor del fluido.

Figura 3. Etapas del fendmeno de cavitacion

liquido = vapor = liquido

Fuente: MARCHEGIANI, Ariel. Cavitacion. p. 3.

Los efectos de la cavitacién son ruidos y golpeteos; vibraciones en el
sistema lo que provoca fatiga y dafos estructurales en los materiales.

Figura 4. Esquema de succion de la bomba

| - - ]
i Kot 1 | O v

CODO % VALVLULA DE =
COMFUERTA i

hb

TANQHUIE DE SUCCION

va

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2018.
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NPSH en ingles significa Net Positive Suction Head over vapor pressure,
gue en espariol seria la carga neta de la aspiracion sobre la tension de vapor.
Para un sistema de bombeo con una bomba centrifuga es necesario que el
NSPHB de succion sea mayor al NSPHR requerido de la bomba para evitar la
cavitacion. Una condicion suficiente para que no ocurra esto en el sistema es
que:

NPSHg = NPSHRr + 0,50 m

Donde:

NPSHs = carga neta positiva disponible para la aspiracion de la bomba

P
HPSH g= HD-—=

Donde:

Pvapor : presion de vapor (agua a 70 °F, Pvapor = 9790,1 kg/m? * s?)

= peso especifico del agua (kg/m3)

HD = carga asociada con la energia cinética y de presion disponible que
posee el fluido antes de entrar a la bomba. Se calcula aplicando la ecuacion de

Bernoulli:

Pg- Pam _ Vb®-Va®
B 29

+(ZB' ZA)= -hf-H

Donde:

H: 0,00 m debido a que no hay bombas entre el nivel de succion y la entrada
de la bomba.

Zg -Za: es la altura entre el nivel del agua a la entrada de la bomba hb.

hf: son las pérdidas que producen los accesorios.

Va: se asume un valor de 0 m/s
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Se obtiene:

P Vb2 P P Vb?> P
B, = oM hphhf— HD= 2+ = 20 _hb-hf
29 29

=

De manera que la ecuacion de NPSHs queda de la siguiente manera:

P P
HPSH g= —_hb-hf. —2_
Donde:
£+ *vb 2 vb 2

Perdidas por accesorios : hf = T + 1.12§

Sustituyendo valores:

_ Pam vb? fLvb?  Puapor
HPSH g= -hb-1.12 5 290

Donde:

f: es el factor de ficcion de la tuberia (0,022)
L: longitud de la tuberia de succion (m)

V: velocidad del fluido (0,83 m/s)

g: aceleracion de la gravedad (9,80 m/s?)

d: didmetro de la tuberia (0,0762 m)

Sustituyendo valores y asumiendo que la carga NPSH requerido = 0,61 m
NPSHg = NPSHR + 0,50 m

NPSHg = 0,61 m+ 0,50 m
NPSHe=1,1m
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Tenemos que:

101325Pa . . (0,83 m/s)2  (0,022)(5+hb)(0,83 m/s)>  2505,14 pa _
9790,1 kg/m3 ' ©2(9,80 m/s2) 2(9,80 m/s2)(0,0762 m)  9790,1 kg/m3

1,1 m

Resolviendo para “hb” que es la altura de succién, se obtiene una altura de
7,67 m eso significa que la bomba se debe de colocar por debajo de este valor
para garantizar que no existira el fenébmeno de la cavitacion lo que provocaria

dafios al equipo de bombeo o reduciendo su rendimiento.

2.1.11. Tanque de distribucion

También se conoce como tanque de almacenamiento y tiene la funcién
contener el volumen de agua necesario para compensar las demandas maximas

horarias y regular las presiones de la red de distribucion.

Este tipo de tanques pueden encontrarse totalmente enterrados,
semienterrados o sobre el terreno natural, este Gltimo es el mas comun debido
gue requiere poco mantenimiento durante su vida util. Pueden ser construidos de
mamposteria, concreto ciclopeo o concreto armado, en cualquiera de estas
opciones debe de contar con una losa de concreto reforzado que impida la
penetracion de agentes externos al interior del tanque, y debe de contar con una
boca de inspeccion con tapa sanitaria, que debe estar ubicada cerca de la tuberia

gue alimenta el tanque para para realizar aforos, mantenimiento o reparaciones.

Los tanques de almacenamiento o succion deben de contar con lo siguiente:

o Caja de valvula de entrada y salida para proteccion de la valvula de control

del caudal que ingresa y sale del tanque.
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o Valvula de flote y cierre automatico (opcional).

o Tubo de ventilacion con diametro no menor a 2” y proteccion para impedir
el ingreso de insectos. Sirve para expulsar el aire durante el llenado.

o Desague, es la tuberia de drenaje que sirve para la limpieza del tanque,
cuenta una llave de compuerta y de diametro no menor a 4” que permita
el vaciado del tanque en 2 o 3 horas.

o Rebalse, es la tuberia de drenaje de diametro no menor a la de la tuberia
de entrada del tanque y sirve para vaciar los excedentes de agua.

o Si la elevacién del tanque excede 1,20 m, este debera contar con
escaleras interiores y exteriores.

o El fondo del tanque siempre tiene que estar por encima del nivel freatico.

o Cuando el tanque se encuentre enterrado, sus paredes deberan sobresalir
por lo menos 30,00 cm de la superficie del terreno.

Las normas de INFOM-UNEPAR establecen que el volumen del tanque de
almacenamiento se debe de calcular con datos de la demanda real de la
comunidad. Si no se contara con esta informacion se considera para su disefio
el 25 a 40 % del caudal medio en el caso de sistemas por gravedad y de 40 a
65 % en sistemas de bombeo, entre los tanques de succion y distribucion. En

esta ocasion por ser un sistema de bombeo se escogio un 50 %.
Calculo del volumen del tanque:

_ Qg (L/8)*% almacenamiento *86 400 s/dia _

- =-m3
D 1000 L m

Donde:
V1p= Volumen tanque de distribucién (m3)

Qmd= Caudal medio diario (I/s)

41



%= Porcentaje de disefio (50 %)

Sustituyendo valores:

_ 1,23 (L/s)*50 % *86 400 s/dia

= 3
™D 1000L 54,13m

Con el calculo anterior que establecen las normas del INFOM-UNEPAR el
volumen de tanque que requiere el proyecto es de 55,00 m2. Pero en la colonia
San Mauricio ya se cuenta con un tangue con capacidad para 120,00 m3, y al ser
mayor que el volumen anteriormente calculado no serd necesario construir un

nuevo tanque.
2.1.12. Disefio del tanque de succion

El tanque de succidn es el que contiene el volumen de agua proveniente del
nacimiento de forma temporal para luego ser bombeado hacia el tanque de
almacenamiento existente.
o Disefio de la capacidad del tanque de succion

Las normas de INFOM-UNEPAR establecen que el volumen del tanque de
succién o alimentacion debe calcularse tomando en cuenta la relacién entre el
caudal de la fuente y bombeo. En cualquier caso, no debera ser menor a

5,00 metros cubicos.

A continuacion, se muestra el procedimiento para calcular el volumen del

tanque de succion:

Datos:
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Volumen del tanque de distribucion: 120,00 m3
Caudal de la fuente: 4,30 I/s
Caudal de bombeo: 3,94 I/s

Se procede a calcular el tiempo en que se llenara el tanque de distribucion

con la siguiente ecuacion:

Vip (M3)*1 000 I/m3

Tienado= Q,* 3 600 segundos/hora =horas

Donde:
Tienado= tiempo de llenado (horas)
Vo= volumen el tanque de distribucion (m3)
Qb= caudal de bombeo (I/s)
Sustituyendo valores:

120,00 m3*1 000 I/m3

=8,47 horas

Tllenado= 3.94 I/s*3 600 Segundo/hora

Se procede a calcular el volumen del tanque de succién con la siguiente

ecuacion:

V1s=(Qp- Qp)*(Tyienado) *3 600 segundos/hora = litros

Donde:

Vrs= volumen el tanque de succion (litros)
Qo= caudal de bombeo (I/s)

Q= caudal de la fuente (I/s)
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Nota: como el caudal de la fuente es mayor que el de bombeo, dara un valor
negativo de volumen de tanque. Por lo que significaria que se deberia de usar el
valor minimo que establecen las normas de INFOM-UNEPAR. Pero en esta
ocasion se utilizard como valor absoluto la diferencia entre el caudal de bombeo
y de la fuente para tener un volumen de tanque mas conservador que el minimo

que es de 5,00 m3.

Sustituyendo valores:

segundos
hora

Vs =11 099,08 litros =11,10 m3

|
Vrg= (|3,94g- 4301/s =11 099,08 litros

)*(8,47 horas)*3 600

Para el presente proyecto se disefiard un tanque de succién con un volumen

de 12,00 m3.
o Disefio de las dimensiones del tanque de succion

Para el calculo de las dimensiones se asumira que el tanque tendra una

altura de 2,00 my el largo sera el doble del ancho.
Vis=Lir"Ar™Hir

Donde:

Vs = volumen del tanque de succién (12 m3)

Lit = largo interno del tanque que es igual a 2At (m)
Air = ancho interno del tanque (m)

Hir = altura interna del tanque (2,00 m)
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Sustituyendo valores:

12 m3 = 2A|T*A|T*2’OO m

A= 12m3
T~ 14,00 m
A|T=1,730m

Para la construccion serd mas facil trabajar con nimeros enteros por lo que
por lo que el ancho interno se aproximara a 2,00 m. Ahora se procede a encontrar
el largo interno, como anteriormente se menciono este sera el doble del ancho,

teniendo una dimensién de 4,00 m.

o) Dimensiones internas del tanque de succion
= Lr=4,00 m
= Ar=2,00m
= Hr=2,00m

o Dimensiones exteriores del tanque de succion

Para estas dimensiones se tomara en cuenta el espesor de las paredes sera

de 0,20 m. por lo que las dimensiones externas del tanque son las siguientes:
o Ler=4,40 m

o AeT=2,40 m
o) Her=2,40m
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o Disefio de la losa superior

La cubierta sera una losa de concreto reforzado disefiada por el método 3

del ACI-318 tomando en cuenta las siguientes condiciones:

Datos:

o Dimensiones de la losa
. Lado corto (a) = 2,40 m
" Lado largo (b) = 4,40 m
. Peso especifico del concreto (y)= 2 400 kg/m?3
. Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm?
. Resistencia de acero (f'y) = 2 800 kg/cm?
. Carga viva (CV) = 200 kg/m?

o Funcionamiento de la losa

El primer paso de este método es conocer si la losa trabajara en una o dos

direcciones, se determina en base a la relacion entre el lado largo con el corto:

a_ Aeg_240m

b~ Ly 440m
a_
=055

Como la relacion a/b es mayor a 0,50 la losa trabaja en dos direcciones.
o Espesor de losa (tiosa)

. Périmetro (2,40 m*2)+(4,40 m*2)
losa™ T 180 180
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fosa= 0,08 M

Como el espesor de losa es menor al minimo que establece el codigo del

ACIl 318S-14, se usara un espesor de 0,10 m.

o Carga ultima

Para el céalculo de la carga ultima se utilizara la formula que se encuentra
en el manual de AGIES NSEZ2, capitulo 8, seccion 8.2.

C,=1,3M+1,6 V+0,5 (Vtobien P_o bien Ag)
Donde:
Cu = carga ultima kg
M = cargas muertas (kg)
V = cargas vivas (kg)
Vt = cargas vivas de techo (kg)
PL = cargas de lluvia (kg)
Ar = cargas de arena volcanica (kg)

Nota: para el disefio de la losa de tanque de succidén no se tomaran en

cuenta las cargas vivas de techo, de lluvia y arena volcanica.
Integracion de cargas:
. Integracién de carga muerta:
Peso propio de la losa:
PPlosa= 1,00 m * b * {555y

concreto
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Donde:

PPlosa = peso propio de la losa (kg)
b = lado largo de la losa (m)

t = espesor de losa (m)

Yconcreto = Peso especifico del concreto (kg/m?)
Sustituyendo valores:

PPlosa = 1,00 m * 4,40 m * 0,10 m*2 400 kg/m?
PPlosa = 1 056,00 kg

Peso de la sobrecarga:
Se tomara una carga distribuida de 100 kg/m? por el hipoclorador.

Ps = 1,00 m * carga distribuida * b
Ps = 1,00 m * 100 kg/m? * 4,40
Ps = 440,00 kg

Carga muerta ultima distribuida:

(PPlosa+Ps)

b
(1 056,00 kg+440,00 kg)
4,40 m

kg
M= 442,00 —
m

M=1,30 *

M=1,30*
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" Integracién de carga viva
En el manual de AGIES NSEZ2, capitulo 3, seccion 3.4, tabla 3-1 indica los
tipos de carga viva dependiendo del tipo de ocupacion que tendra la losa, para

nuestro caso sera de 200 kg/m?.

Carga viva ultima distribuida:

1,00 m*b*carga viva de ocupacion (%)

V=1,6 5
x . kg
1,00 m*4,40 m*200,00 (—5)
V=16"* m
4,40 m
V= 320,00 kg/m
o Célculo de momentos

El disefio del armado de la losa como se menciond anteriormente se hara

con el método 3 del ACI de la siguiente manera:

Para este método se debe de apoyar en las 3 tablas de coeficientes para
momentos que se adjuntan en el apartado de anexos. Como primer paso se debe
de conocer la relacién a/b que anteriormente se calculé y es 0,55. Segundo se
debe de establecer a qué tipo de caso pertenece la losa que se analiza. En la
tabla de coeficientes existen 9 casos y para este disefio es el caso 1, que dice

gue la losa no tiene continuidad en ninguno de sus cuatro lados.
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Teniendo el tipo de caso y la relacion a/b en la tabla para momentos
positivos producidos por la carga muerta Ultima se puede encontrar los

coeficientes Ca y Cb, para este disefio tienen los siguientes valores:

Ca= 0,088
Cb= 0,008

" Momento positivo por carga muerta
Para el lado corto a:

Magy (+)=Ca * M * a®=kg-m
Donde:
Macm = Momento positivo en lado corto producido por carga muerta (kg-m)
Ca= Coeficiente a
M= carga muerta ultima distribuida (kg/m)

a = lado corto (m)

Sustituyendo valores:

Macy (+) = 0,088 * 442,00 (kg/m) * 2,40°
Macu(+) = 224,04 kg-m

Para el lado largo b:

Mbcy (+)=Cb * M * b*=kg-m
Donde:
Mbcm = Momento positivo en lado largo producido por carga muerta (kg-m)
Cb= Coeficiente b
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M= carga muerta ultima distribuida (kg/m)

b = lado largo (m)
Sustituyendo valores:

Mbey (+)=0,008 * 442,00 (kg/m) * 4,40°
Mbcy(+)= 68,46 kg-m

" Momento positivo por carga viva

Para encontrar los coeficientes Cay Cb, producidos por la carga viva ultima

es el mismo procedimiento que con los de la carga muerta, teniendo lo siguiente:

v Ca= 0,088
v Cb= 0,008

Para el lado corto a:

Macy(+)=Ca * V * a’=kg-m
Donde:
Macv = Momento positivo en lado corto producido por carga viva (kg-m)
Ca= Coeficiente a
V= carga viva Ultima distribuida (kg/m)

a = lado corto (m)

Sustituyendo valores:

Macy(+)=0,088 * 320,00 (kg/m) * 2,40%
Macy (+)= 162,20 kg-m
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Para el lado largo b:

Mbey (+)=Cb * V * b?=kg-m
Donde:
Mbcv = Momento positivo en lado largo producido por carga viva (kg-m)
Cb= Coeficiente b
V= carga viva ultima distribuida (kg/m)

b = lado largo (m)
Sustituyendo valores:

Mbgy (+) = 0,008 * 320,00 (kg/m) * 4,407
Mbcy(+) = 49,56 kg-m

" Momento positivo total

Es la sumatoria por eje de los momentos positivos producidos por las

diferentes cargas:
Para lado corto a:
Ma(+)= Macy + Macy
Ma(+)= 224,04 kg-m + 162,20 kg-m
Ma(+)= 386,24 kg-m

Para lado largo b:

Mb(+)= MbCM + Mbc\/
Mb(+)= 68,46 kg-m + 49,56 kg-m
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Mb(+)= 118,02 kg-m
" Momento negativo total

Para el caso 1 los momentos negativos de la losa de cada eje es un tercio
del momento positivo total:

Momento negativo para el lado corto a:

Ma()= 5" Ma(+)=kg-m

1
Ma(-)= * 386,24 kg-m

Ma(-)= 128,75 kg-m
Momento negativo para el lado largo b:

1
Mb(-)= 7 Mp(+)=kg-m

1
Mb(-)= > * 118,02 kg-m

Mb(-)= 39,34 kg-m

Tabla IV. Resumen de momentos de la losa superior

Lado Momento positivo (kg-m) | Momento negativo (kg-m)
Corto (a) 386,24 128,75
Largo (b) 118,02 39,34

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Diagrama de momentos de la losa superior

Mb(-)=36,34 kg-m

Ma(-)=128,75 kg-m . A Mal-)=128,75 kg-m Mb{+)}=118,02 kg-m

Mai+}=38G.24 kg-m

Mb (-}=3D,34 kg-m

LADO CORTO LADO LARGD

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2018.

o Armado de la losa

Los calculos se haran tomando como referencia al ACI 318S-14, y se debe
escoger el momento mayor entre el positivo y negativo por eje, en esta ocasion

se usaran tanto para el lado corto como para el largo los momentos positivos.

A continuacion, se muestra el procedimiento para encontrar el area de acero

de refuerzo para un metro lineal de losa con el método iterativo:

Mya"100 5
AS=——— 3%

f,r o (d-3)
] A,

~F.* 8" 100 cm
Donde:

As = area de acero (cm?)

Mwma = momento maximo para lado corto (kg-m)

@ = factor de seguridad de resistencia del acero (0,90)
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8 = factor de seguridad de resistencia del concreto (0,85)
d = peralte de la losa (cm)

a = altura total del bloque equivalente de esfuerzos (cm)
f'c = resistencia a la comprensién del concreto (kg/cm?)

fy = resistencia a la tension del acero (kg/cm?)

Célculo del peralte de la losa (d):

d=tiosa- <r+ g)

Donde:

d = peralte de la losa (cm)

tiosa = espesor de losa (0,10 m = 10 cm)
r = recubrimiento (3,00 cm)

@ = diametro de varilla, para este caso sera de 1/2" (cm)

Sustituyendo valores:

1/2" * 2,54 cm
d=10,00 cm- <3,00 cm+ > )

d=6,37 cm

Para la primera iteracion se debe de asumir un valor para “a”, para la

primera iteracion serd a= 5,00 cm.

Iteracion 1 para el lado corto:

386,24 kg-m* 100 <
As =

2 800 kg/cm?* 0,90 * (6,37cm-5’00 Cm)

2
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As = 3,960461 cm?

Sustituyendo As en la ecuacion de a:

~3,960461*2 800 kg/cm?

2109 0,85+ 100 cm
cm

a

a=0,6224879
Para la segunda iteracion el ultimo valor que se obtuvo de “a” se sustituye
en la ecuacion de As, y asi sucesivamente hasta que los valores de As y a sean

constantes.

Tabla V. Resumen de iteraciones para encontrar acero de refuerzo

para el lado corto losa superior

No. Iteracion As (cm?) a(cm)
1 3,96046101 0,62124879
2 2,52946593 0,39677897
3 2,48346588 0,38956327
4 2,48201492 0,38933567
5 2,48196918 0,38932850

Fuente: elaboracion propia.

En la quinta iteracion se puede observar que los valores empiezan a ser

constantes por lo que se pueden tomar como valores finales los siguientes:

As = 2,48 cm?
a=0,389cm
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Se procede a comparar el valor del area de acero obtenido por el método

anterior con el acero minimo que establece el ACI 318S-14:

ASml'n =0,002* ACbruta

Donde:
Asmin = &rea de acero minimo (cmz2)
Acoruta = &rea de acero bruta de la seccion (cm2)

Nota: para el calculo del area bruta se debe de tomar en cuenta que el

analisis se esta haciendo para un metro lineal de losa.

Sustituyendo valores:

As,in= 0,002*(100 cm*10 cm)
Asin= 2,00 cm?

Si el area de acero minimo fuera mayor al obtenido por el que se solicita por

el momento a resistir, se usara el minimo. En esta ocasién no es asi.

Célculo de cantidad de varillas para el area de acero As:

As

# varillas =
Avarilla

Se propone utilizar varillas de @ 1/2”

57



Sustituyendo valores:

2,48 cm?

# varillas = y 5
m (ﬁ "*2.54 cm/pulg)

4
# varillas = 1,96 varillas = 2,00 varillas

Célculo del espaciamiento:

B 100 cm
~ #varillas

Sustituyendo valores:

_ 100 cm
~ 2 varillas

S=50cm

Célculo de espaciamiento maximo permisible (Smax):

SMAX= 3* 1:Iosa

Suix= 30 cm

Como el valor de espaciamiento es mayor que el maximo permisible se

usara este ultimo.

Armado final para el lado corto de la losa superior:

#4 @ 0,30 m
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El procedimiento es el mismo para el lado largo tomando en cuenta que

varian los valores de momento y longitud b.

Armado final para el lado largo de la losa superior:

#4 @ 0,30 m

. Disefio de la losa inferior

La cubierta sera una losa de concreto reforzado el procedimiento para su
disefio sera el mismo que se utilizo para la losa superior con el método 3 del ACI

bajo las siguientes condiciones:

Datos:
o) Dimensiones de la losa
. Lado corto (a) = 2,40 m
. Lado largo (b) =4,40 m
o Altura del agua = 2,00 m
o Peso especifico del concreto (y)= 2 400 kg/m?
o Peso especifico del agua (yw) = 1 000 kg/m?3
o Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm?

o Resistencia de acero (f'y) = 2 800 kg/cm?
En este caso se decidié por usar un espesor de losa de 20 cm debido a

gue el peso que cargara la losa solicitaria gran area de acero y para reducirla

se tomo esta decision.
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Integracion de cargas:
o Integracién de carga muerta:
Carga distribuida por peso propio de la losa:

Ciosa= 1,00 m * 0,20 m * 2 400 kg/m?
Crosa = 480,00 kg/m

Carga distribuida por el peso del agua:

Cu=1,00m*y *h,

k
Cy=1,00m *1 OO0,00m—%* 2,00m

kg
C,= 2 000,00—
m

Carga muerta ultima distribuida:

M= 1,30 * Cy, + Ciosa

kg kg
M= 1,30 * 2 000,00 — + 480,00 —
m m

kg
M =3 224,00 =
m

o Integracion de carga viva:

Para el disefio de la losa inferior no hay cargas vivas que actuaran sobre
ella por lo que:
k
V=0,00 -2
m

60



o Céalculo de momentos

El procedimiento para el célculo de los momentos que actian sobre la losa
inferior se hace con el mismo método que se utilizé en la losa superior, incluso
los coeficientes Ca y Cb son iguales. Los momentos para la losa inferior se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla VI. Resumen de momentos de la losa inferior

Lado Momento positivo (kg-m) | Momento negativo (kg-m)
Corto (a) 1634,18 544,73
Largo (b) 499,33 166,44

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Diagrama de momentos de la losa inferior

Mb({-)=166,44 kg-m

| Mb{+)=499 33 kg-m
|

Ma(-)= 544,73 kg-m 2 Ma(-)=54473 kg-m

Ma(+}=1 634,18 kg-m

£

Mb ()=166 44 kg-m

LADO CORTO LADO LARGO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2018.
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o Armado de la losa

Para disefiar el armado de la losa inferior se hizo con el mismo
procedimiento que se utilizo para la losa superior, con el método iterativo del ACI

318S-14. A continuacién, se muestran como quedaron los armados finales:
Armado final para el lado corto de la losa superior:
#4 @ 0,25 m
Armado final para el lado largo de la losa superior:
#4 @ 0,25 m
o Disefio de las paredes de concreto reforzado del tanque de succién
o Disefio del refuerzo para soportar el empuje provocado por el agua
Datos:
. Dimensiones internas del tanque:
v Ancho interno = 2,00 m
v Largo interno = 4,00 m
v Altura interna =2,00 m
. Peso especifico del agua (yw) = 1 000 kg/m?3

" Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm?

. Resistencia de acero (f'y) = 2 800 kg/cm?
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Pre-dimensionamiento del espesor de pared:

toarea= 0,10 * altura interna del tanque
toarea= 0,10 *2,00 m
toarea= 0,20 m

Calculo del empuje provocado por el agua:

Ew= 35" v," (HlT)2

* kg * 2
1000,00~3* (2,00 m)
m

—

EW=§

Ew =2 000, 00 kg
W~ ’ m

Chequeo por cortante:

Se procede a revisar si la seccién del muro resiste el cortante provocado

por empuje del agua, el analisis se hace para un metro lineal de muro.
V,20V,

A continuacion, se describe cada uno de los valores de la ecuacién anterior
de acuerdo con el ACI 318S-14:

Fuerza cortante mayorada:

V,=A*E,
Donde:

A = Factor de incremento (40 %)
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Ew = empuje provocado por el agua (kg/m)
Resistencia al corte por la seccion:

oV,=0* (V.+Vs)
Donde:
o = factor de reduccion de resistencia (0,75)
Vn = resistencia al corte por la seccion (kg)
Vc = resistencia al corte del concreto (kg)

Vs = resistencia al corte del acero de refuerzo (kg)

V,=0,53*/fc*b*d
Donde:
Vc = resistencia al corte del concreto (kg)
f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)
b = distancia de andlisis, en este caso es un metro lineal (100 cm)

d = peralte de la seccién de concreto (cm)

Para el célculo del peralte seccion de concreto se tomara 5,00 cm de

recubrimiento:

?
d= tpared' <r+ E)

Donde:
d = peralte de la seccion de concreto (cm)
tpared = espesor de losa (0,20 m = 20 cm)

r = recubrimiento (5,00 cm)
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@ = didmetro de varilla, para este caso sera de 5/8" (cm)

Sustituyendo valores:

5.4 cm
8" 254 o
2

d =20,00 cm-| 5,00 cm+
d=14,21cm
Ahora se continda sustituyendo valores en la ecuacion:

V,<0oV,

’ k
1,40*2 000 kg=<0,75*0,53 * 2100—;32* 100,00 cm * 14,21 cm

2 800,00 kg < 8 185,42 kg

Se puede concluir con los resultados obtenidos que la seccién de concreto

del muro resiste el cortante provocado por el empuje del agua.

Céalculo de momento flector mayorado:

Donde:
Mu = momento flector mayorado (kg-m)
Hit = altura interna del tanque (m)

Ew = empuje del agua (kg/m)
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Sustituyendo valores:

2,00 m)

M,= 1,40* (2 000 kg/m * ==

M,=1 866,67 kg-m
o Armado de la pared por empuje del agua

Para calcular el area necesaria de acero de refuerzo se utilizara el mismo
método iterativo del ACI-318S-14 que se utiliz6 para el armado de la losa superior

e inferior.

Ya se ha calculado el peralte de la seccion de concreto de la pared que es

de d= 14,21 cm, y se asumira un valor de “a” = 5,00 cm. A continuacion, se

muestra la tabla de las demas iteraciones:

Tabla ViII. Resumen de iteraciones para encontrar acero de refuerzo

para resistir el empuje provocado por el agua

No. Iteracién As (cm?) a(cm)
1 6,32572215 0,99227014
2 5,40140994 0,84727999
3 5,37300682 0,84282460
4 5,37213875 0,84268843
5 5,37211223 0,84268427

Fuente: elaboracion propia.
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En la quinta iteracion se puede observar que los valores empiezan a ser

constantes por lo que se pueden tomar como valores finales.

As =5,37 cm?
a=0,84 cm

Se procede a comparar el valor del area de acero obtenido por el método

anterior con el acero minimo que establece el ACI 318S-14:

Donde:
As = area de acero minimo (cm?)
Fy = resistencia del acero (kg/cm?)

d = peralte de la seccién del muro (cm)

Sustituyendo valores:

14,1
Asm"”=—kg* 14,21 cm * 100 cm
2800 —=
cm

Asqin= 7,16 cm?

Para el disefio del armado se usara el area de acero minimo debido a que

esta es mayor al que requerido por el momento actuante.

Céalculo de cantidad de varillas para el area de acero As:

# varillas =
Avarilla
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Se propone utilizar varillas de @ 5/8”

Sustituyendo valores:

7,16 cm?

# varillas = 5
m (g "*2,54 cm/pulg)
4

# varillas = 3,62 varillas = 4,00 varillas
Calculo del espaciamiento:

_ 100 cm
~ #varillas

Sustituyendo valores:

B 100 cm
~ 4 varillas
S =25,00cm

Célculo de espaciamiento maximo permisible (Smax):
Suax= 3 * tmuro
SMAX= 3 * 20 cm

Syax= 60 cm

Se utilizara el espaciamiento calculado para un metro lineal debido a que

no esta por debajo del valor del espaciamiento maximo permisible.
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Armado final por flexion para resistir el empuje provocado por el agua:

#5 @ 0,25 m

Calculo del acero por temperatura:

Atemp= 0,002*b* 1:muro
Atemp= 0,002 * 100,00 cm * 20,00 cm
Atemp= 4,00 cm?

Para el célculo de la cantidad de varillas y su espaciamiento es el mismo

que para el acero de flexion, teniendo que:

Armado final por temperatura para resistir el empuje provocado por el agua:

Datos:

#4 @ 0,25 m

Disefio del refuerzo para soportar el empuje provocado por el suelo:

Dimensiones internas del tanque:

v Ancho interno = 2,00 m

4 Largo interno = 4,00 m

v Altura interna = 2,00 m

Peso especifico del suelo (ys) = 1 600 kg/m3
Angulo de friccion interna (©) = 30,00°
Resistencia del concreto (f'c) = 210 kg/cm?
Resistencia de acero (f'y) = 2 800 kg/cm?

Espesor de muro (tmuro) = 20 cm
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Calculo del empuje provocado por el suelo:

.- Y, (Hir)**ka
2

Donde:

Ew = empuje del suelo (kg/m)

Hit = altura interna del tanque (m)

@s = peso especifico del suelo (kg/m?3)

Ka = coeficiente de empuje activo de Rankine

_1-sen®
& q+sen o

Donde:

8 = angulo de friccion interna del suelo (°)

Sustituyendo valores en la ecuacion para encontrar el coeficiente de

Rankine:

_1-sen 30°
3= I+sen 30°
Ka=0,3333

Ahora se sustituye el valor de Ka en la ecuacion del empuje del suelo:

1 600 kg/m3* (2,00 m)2*0,3333
Es= >

kg
E.= 1 066,67 —
m
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Chequeo por cortante:

Se procede a revisar si la seccion del muro resiste el cortante provocado

por empuje del suelo, el analisis se hace para un metro lineal de muro.
V,soV,

A continuacion, se describe cada uno de los valores de la ecuacién anterior
de acuerdo con el ACI 318S-14:

Fuerza cortante mayorada:

V,=A*E,
Donde:
A = Factor de incremento (60 %)

Ew = empuje provocado por el agua (kg/m)
Resistencia al corte por la seccion:

oV,=0* (Vs+Vs)
Donde:
o = factor de reduccion de resistencia (0,75)
Vn = resistencia al corte por la seccion (kg)
Vc = resistencia al corte del concreto (kg)

Vs = resistencia al corte del acero de refuerzo (kg)

V,=0,53*/fc*b*d
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Donde:

Vc = resistencia al corte del concreto (kg)

f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)

b = distancia de analisis, en este caso es un metro lineal (100 cm)

d = peralte de la seccidn de concreto (cm)

Para el célculo del peralte seccion de concreto se tomara 7,50 cm de

recubrimiento para el empuje provocado por el suelo:

o= (9
Donde:
d= peralte de la seccién de concreto (cm)
tpared = espesor de losa (0,20 m = 20 cm)
r=recubrimiento (7,50 cm)

@ = didmetro de varilla, para este caso sera de 5/8" (cm)

Sustituyendo valores:

O cm

8 2,54 oulg
2

d=20,00 cm-{ 7,50 cm+
d=11,71cm
Ahora se continta sustituyendo los valores en la ecuacion:

V, <oV,

Kk
1,60 * 1 066,67 kg < 0,75 * 0,53 * /210C—r§2* 100,00 cm * 11,71 cm

1 706,67 kg < 6 745,34 kg
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Con los resultados obtenidos se puede concluir que la seccion de concreto

del muro resiste el cortante provocado por el empuje del suelo.

Célculo de momento flector mayorado:

H
M,= 1,60* (ES*J>

3
2,00m
M= 1,60* (1 066,67 kgim* == )
kg-m
M,=1137,78——
m
o) Armado de la pared por empuje del suelo:

Se utilizar4 el mismo procedimiento que se utilizé para disefiar el armado

del muro para resistir el empuje del agua, tanto a flexiébn como a temperatura.

Teniendo los siguientes resultados:

Armado final por flexion para resistir el empuje provocado por el suelo:

#5 @ 0,30 m

Armado final por temperatura para resistir el empuje provocado por el suelo:

#4 @ 0,25 m
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Figura 7. Armado del muro para el tanque de succion

0.20

=
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_T=MNo.4 @ 0.25m.
b
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Nod & 0 25m ___/ MNo.5 @ 0.30m.
. 25m—<_ /
| |
Moo © O.25-rr1.\
1
L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2018.

2.1.13. Disefo de lared de distribucion

Una red de distribucién de agua potable se compone de tuberias que
trabajan a presion y de artefactos como valvulas que se instalan en las vias de

comunicacién de las poblaciones que seran abastecidas del vital liquido.

A continuacion, se describen los diferentes tipos de redes de distribucion

gue existen:
o Redes abiertas

También se conoce como red ramificada debido a que cuenta con una linea

de distribucién principal y de esta se parten en ramales que terminan en puntos
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ciegos. Este tipo de red tiene la desventaja que al haber un fallo en alguna tuberia

se dejaria sin servicio al usuario que estén aguas abajo.

Para su disefio tiene la ventaja que el célculo es méas sencillo a comparacion
al de una red cerrada debido a que se limita al calculo de las perdidas en cada
tuberia debido a los caudales que conduce, lo que facilita el calculo de los

diametros, de los valores de la piezométrica y la presion en cada nodo.

o Redes cerradas
Este tipo de red tiene la caracteristica que sus tuberias se comunican una
con otra forman circuitos cerrados y se caracteriza por poder alimentar una

tuberia por cualquiera de sus dos extremos.

Tiene la ventaja que, al quedar dividida en sectores mediante llaves de
paso, se puede dejar fuera de servicio un sector sin afectar el resto, esto es

conveniente para operaciones de limpieza o0 mantenimiento.

Para el disefio de este tipo de red se debe de hacer un balance de caudales
en las tuberias y esto se logra haciéndolo mediante métodos iterativos como el

de Hardy Cross.

o Redes combinadas
Como su nombre lo dice es una combinacion entre las dos redes que se

describieron en los incisos anteriores.
o Para la colonia San Mauricio se disefio una red de distribucion de tipo

abierta debido a que la topografia del lugar y como estan distribuidas las

calles la hacian la mejor opcion.
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A continuacién, a manera de ejemplo se muestra el procedimiento para el
disefio del ramal 3 y se hace la observacion que de igual forma se disefiaron el

resto de los ramales, asi como la linea principal de distribucion.
Datos:
Cota inicial = 274,58 m
Cota final = 258,20 m
Longitud = 307,60 m + 5 % de incremento por ondulamiento.

Viviendas en tramo = 22 casas

Densidad de vivienda = 6 hab/casa
o Célculo de poblacién futura en el tramo:
Ps = Po*(1+r)"
Donde:
Pt = Poblacion futura
Po = Poblacion actual,
r = Tasa de crecimiento poblacional (%) = 2,66 %
n = Periodo de disefio = 21 afios
Célculo de la poblacion actual:
P, = Densidad de vivienda * casas en el tramo

Sustituyendo valores:

P, = 6 hab/casa * 22 casas = 132 habitantes
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Sustituyendo valores en la formula para obtener la poblacién futura:

P; = 132 hab *(1+0,0266)?"
P; = 230 habitantes

o Célculo de conexiones en el ramal de estudio (viviendas)

Ps
"~ densidad de vivienda
0= 230 habitantes
V'™ " 6 hab/casa

nVI’

n,.= 39 casas

o Célculo de caudal medio para las casas futuras en el ramal:
Q. .= P * Dot _ (L)
md” 86400 \s

Sustituyendo valores:

_ 230 habitantes * 90 (L/hab/dia) _ 024 L

md™ 86 400 s
L
de= 0,24 g
o Calculo del caudal maximo horario:

Qui= Qg * FHM = (é)

Donde:
FHM = Factor de hora maximo (2,00)
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Sustituyendo valores:

L
Qui= 0,24 * 2,00

Q ‘048L
MH= 0,462

o Caudal de uso simultaneo:

El caudal de disefio para cada ramal sera el mayor entre caudal maximo
horario y el caudal de uso simultaneo. Si el caudal de la fuente es menor a la
sumatoria de los caudales de disefio de cada ramal, se debera escoger el menor
de estos dos caudales.

Para este proyecto el caudal de la fuente es suficiente para cubrir la
sumatoria de todos los ramales al utilizar el mayor de estos dos. Por lo que para
el disefio de toda la red de distribucion se usaran los caudales de uso simultaneo,

para este ramal es de: Qsm = 0,92 I/s.
o Diferencia de alturas:

H = Cota inicial - Cota final
H= 274,58 m - 258,20 m
H=16,38 m
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o Céalculo del diametro tedrico

il
_ (1743811 L *Q"*\#&
- C1,85* H

1
5= 1 743,811 *(307,60 m*1.05) *0,92 I/s"3%\*87
150"8%* 16,38m

@ =1,23"
Ahora el siguiente paso es escoger el diametro comercial que mas se
acerque al diametro teérico, tomando en cuenta que para los siguientes calculos
se haran con el didmetro interno. Para el ramal 3 se escogi6 una tuberia de 1 %"

de 250 PSI y de diametro interno de 1,676”.

o) Célculo de las perdidas reales

1 743,811 * (307,60 m*1.05) * 0,91 I/s"®°

HF 4 4/or=
1 150"85+ 1 676487
HF1 1/2"=3,68 m
o Célculo de cota piezométrica

CPrinal = CPiniciai= HF reales o
Donde:
CPrinal = cota piezomeétrica final del ramal (m.c.a)
CPinicial = cota piezométrica inicial del ramal (m.c.a)

HFralesg = perdidas de carga por friccion con el diametro escogido (m)
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Sustituyendo valores:

CP;. =313,67-3,68 m
CPfinaI = 309,99 m

o Célculo de presion final (m.c.a)

Pfinal = CPfinai= Cfinal
Donde:
Pfinal = presion en el nodo final del ramal (m.c.a)
Ciinal = cota final de terreno (m)
CPrinal = cota piezométrica final del ramal (m)

Sustituyendo valores:

Pfinal =309,68 m-258,21 m
Pfinal = 51,78 m.c.a

La presion dinamica para las tuberias de distribucion debe estar entre
10 m.c.a. y 60 m.c.a, esto para evitar dafios en los accesorios. La tuberia del

ramal que se esta analizando cumple con esta condicion.

o Célculo de la velocidad

V= Qd'i:eﬁo (m/s)

Donde:
V =velocidad del agua en la tuberia (m/s)

Quisefio = caudal de disefio de la tuberia (I/s)
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A = area transversal de la tuberia (m?)
Sustituyendo valores:

0,911/s
V= > (m/s)
m*(1,676" *0,0254 m/pulg)
4

V=0,65 m/s

La velocidad del fluido en la tuberia del ramal 3 cumple con limites de
velocidades que establecen las normas de INFOM-UNEPAR

Como se pudo observar la tuberia se encuentra en el rango de presiones
de trabajo y de las velocidades de disefio, por lo que se escoge la tuberia de

12" para el ramal 3.

Utilizando el mismo método y aplicando los mismos criterios disefiaron
todos los ramales que componen la red de distribucién de agua potable para la

colonia San Mauiricio.

2.1.14. Obras de arte

Son obras hidraulicas que se utilizan en los sistemas de agua potable y son
colocadas en lugares estratégicos donde cumple diferentes funciones con el fin
de garantizar un servicio 6ptimo para la poblacion y evitar dafios dentro de la red
de tuberias. A continuacién, se describen las obras de arte que se utilizaran en

el presente proyecto:
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2.1.14.1. Cajarompe presion

Son estructuras pequefias que se utilizan para reducir la presién del agua y
asi evitar dafios en la tuberia, hace caer la piezométrica en un punto especifico
del trayecto para iniciar de nuevo el disefio utilizando como punto de referencia

este punto.

2.1.14.2. VAalvula de control

Es una véalvula de tipo compuerta que son necesarias en la red para efectuar
reparaciones y mantenimiento. El disefiador las puede colocar en el lugar que el
desee, lo ideal es que se coloquen de forma que permita aislar cierto tramo sin

dejar fuera de servicio a una gran parte de la red.

2.1.14.3. Valvula de aire

Se instalan en los puntos altos de sifones invertidos, debido a que es comdn
gue se deposite aire en los puntos topograficos mas altos de la linea de
conduccién. Por lo que la funcién de esta valvula es expulsar dicho aire para
evitar estrangulacion de la seccion que puede interrumpir el flujo o hacer estallar

la tuberia.

2.1.14.4. Valvula de limpieza

Es una valvula tipo compuerta y se ubica en los puntos bajos de sifones
debido que los sedimentos que ingresan en la tuberia se acumulan en estos
puntos de la linea de conduccion o ramales de la red de distribucion. Para
conducciones menores de 2”, el diametro de la purga sera igual al de la

conduccion y para mayores de 2” el diametro de la purga sera de 2”
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2.1.15. Sistema de desinfeccidn

Para un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, la
desinfeccidn es un proceso obligatorio con el cual se reduce la concentracion de

microorganismos patdgenos hasta un nivel de inocuidad.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) bajo el acuerdo
ministerial No. 1148-09 emitié el Manual de Normas Sanitarias que Establecen
los Procesos y Métodos de Purificacion de Agua para Consumo Humano, donde

establece como métodos para el proceso de desinfeccion los siguientes:

o Aplicacion de cloro o sus derivados

Para los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, este
meétodo se debe aplicar sin excepcidn alguna. Previo a su aplicacion se tiene que
verificar que el potencial de hidrogeno (pH) tenga un valor entre 6,5 — 8,5
unidades, asi como un valor de turbiedad menor que 15,0 unidades nefelometrias
de turbiedad.

Se debe agregar cloro o sus derivados en una cantidad de modo que en el
punto mas lejano de la red de distribucién respecto del punto de aplicacién del

cloro se produzca una concentracion residual de cloro libre no menor de 0,5 mg/L.
. Aplicacion de ozono

Este método se utiliza como una opciéon complementaria, y no se permite
gue sea sustituto del método de aplicacién de cloro o sus derivados, debido que

el efecto residual del ozono es casi despreciable. Previo a la aplicacion de este
meétodo se debe reducir la turbiedad por medio del método de infiltracion.
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. Aplicacion de radiacion ultravioleta

Este método se utiliza como una opcion complementaria para la destruccion
de patdgenos presentes en el agua. No se permite que sea sustituto del método
de aplicacion de cloro o sus derivados, debido a que no cuenta con efecto
residual. Para la aplicacion de este método se tiene que considerar los niveles
esperados de patdgenos, solidos en suspension y otros factores que inciden en
la absorcion de la luz ultravioleta, asi como los caudales promedio y maximo que
determinan el tiempo de retencién, previamente se debe reducir la turbiedad del
agua por medio del método de infiltracion.

Segun los resultados del examen bacteriolégico solo es necesario un simple
sistema de desinfeccion por lo que para este proyecto se optd por utilizar
hipocloradores como método de desinfeccion y asi garantizar que el agua que se

suministrara sera realmente potable.

Un hipoclorador suministra constantemente una solucion de hipoclorito de
calcio y agua, este se sitla por encima del tanque de almacenamiento, sobre la
entrada del tubo de la linea de conduccion. En este proyecto se utilizara un
hipoclorador de pastillas de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro y
1 pulgada de espesor, tiene una concentracion de cloro al 90 % y 10 % de

estabilizador.

Se procede a calcular la cantidad de gramos de tricloro necesarios en un

mes y se calcula con la siguiente ecuacion para hipocloritos:

Qg * Dyro *N*86 400
%C

Gyi= =gramos al mes
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Donde:

Gui = gramos de tricloro

Qs = caudal a tratar, en este caso es el caudal de bombeo (I/s)
Dcloro = miligramos de cloro por litro (0,001 gramos/litro)

N = namero de dias (30 dias)

%C = concentracion de cloro

Sustituyendo:

3,94 I/s * 0,001 gr/L * 30 dias * 86 400

=11 335,68 gramos al mes

Lo que significa que se necesitan 57 pastillas de 200 gramos al mes.
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2.1.16. Presupuesto

A continuacién, se muestra el presupuesto del sistema de agua potable
donde se indica el precio de cada renglon que conforma todo el proyecto, asi

COMo Su costo total.

Tabla VIII. Presupuesto del proyecto
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P,U (Q) PRECIO TOTAL (Q)
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
11 | BEATEOT oA A A | i | sos | weass | semm
1,2 | BODEGA DE 24.00 M2 UNIDAD 1,00 6 140,31 6 140,31
2 | CAPTACION Y LINEA DE IMPULSION
2,1 | CAPTACION UNIDAD 1,00 17 062,93 17 062,93
2,2 | TANQUE DE SUCCION DE 12 M3 UNIDAD 1,00 57 963,31 57 963,31
2,3 | CAJA REUNIDORA DE CAUDALES UNIDAD 1,00 8 505,31 8 505,31
2,4 | CASETA DE BOMBEO UNIDAD 1,00 27 444,65 27 444,65
INSTALACION DE BOMBA DE 25 HP
2,5 | (INCLUYE ACOMETIDA ELECTRICA Y UNIDAD 1,00 73 237,46 73 237,46
PANEL DE CONTROLES ELECTRICOS)
2,6 /';'g'ﬁ;\ 253"\32%5'\?!,5\‘ ;ﬁgfﬁ'g% 3 M 1 667,00 201,72 336 267,24
2,7 | VALVULA DE AIRE UNIDAD 10,00 3 674,39 36 743,90
2,8 | VALVULA DE LIMPIEZA DE @ 3" UNIDAD 10,00 4 675,01 46 750,10
2,9 | VALVULA DE COMPUERTA UNIDAD 3,00 3617,02 10 851,06
3 | LINEA DE DISTRIBUCION
3,1 | CAJAROMPE PRESION @2 1/2" - @ 2 1/2" | UNIDAD 1,00 8 653,50 8 653,50
32 Eﬁ%AC\)’FAUC,\'lg:\‘DRE ﬁ%m ANCHO 0.70M M3 3747,00 94,03 352 330,41
3,3 | TUBERIA PVC 3/4" 250 PSI M 603,00 17,49 10 546,47
3,4 | TUBERIA PVC 1" 160 PSI M 251,00 20,40 5 120,40
3,5 | TUBERIA PVC 1 1/2" 160 PSI M 391,00 30,07 11 757,37
3,6 | TUBERIA PVC 2" 160 PSI M 413,00 42,45 17 531,85
3,7 | TUBERIA PVC 2 1/2" 160 PSI M 400,00 58,20 23 280,00
38 ,\Rﬂi'}'-EER'\I‘ELDDEEfAL'\L%A%ON EL MISMO M3 3 459,00 107,26 371 012,34
3,9 | CLORADOR UNIDAD 1,00 10 063,27 10 063,27
3,10 | CONEXION DOMICILIAR ESTANDAR UNIDAD 113,00 1.360,32 153 716,16
3,11 | LIMPIEZA FINAL GLOBAL 1,00 2 650,26 2 650,26
TOTAL Q 1593 306,03

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17. Cronograma fisico

A continuacion, se muestra el cronograma del avance fisico del sistema de
agua potable, se puede observar el tiempo en semanas que tomara la ejecucion

de cada renglon del proyecto.

Tabla IX. Cronograma fisico del proyecto
CRONOGRAMA FiSICO
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
No. DESCRIPCION 1023|4123 [4]1[2|3]|4]1]|2[3)4f1|2]|3[4]1]2]|3]|4

1 |TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO DE LA LINEA DE IMPULSION
Y DISTRIBUCION
1,2 |BODEGA DE 24,00 M2
2 [CAPTACION Y LINEA DE IMPULSION
2,1 [CAPTACION
2,2 [TANQUE DE SUCCION DE 12 M3
2,3 [CAJA REUNIDORA DE CAUDALES
2,4 [CASETA DE BOMBEO

11

INSTALACION DE BOMBA DE 25HP (INLCUYE ACOMETIDA

23 ELECTRICA Y PANEL DE CONTROLES ELECTRICOS)

LINEA DE IMPULSION TUBERIA HG 3' ASTM AS3.
(INCLUYE ANCLAJE)
2,7 |VALVULA DE ARE
2,8 |VALVULA DE LIMPIEZA DE @ 3'
2,9 |VALVULA DE COMPUERTA
4 |CONEXIONES DOMICILIARES
3,1 |CAJA ROMPE PRESION @ 2 1/2" - @ 2 112"
EXCAVACION DE ZANJA ( ANCHO 0.70M Y PROFUNDIDAD
1.00M)
3,3 |TUBERIA PVC 3/4" 250 PSI
3.4 |TUBERIA PVC 1" 160 PSI
3,5 [TUBERIA PVC 1 1/2" 160 PS|
3,6 |TUBERIA PVC 2" 160 PSI
3,7 |TUBERIA PVC 2 1/2" 160 PS|
RELLENO DE ZANJA CON EL MISMO MATERIAL DEL
LUGAR
3,9 |CLORADOR
3,10 [CONEXION DOMICILIAR ESTANDAR
3,11 [LIMPIEZA FINAL

2,6

3,2

38

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.18. Operacion y mantenimiento

Esta es una parte muy importante del proyecto debido a que este no puede
funcionar por si mismo, y es necesario que sea operado y monitoreado
periodicamente para que funcione de forma eficiente durante todo el periodo de

diseno.

El encargado del funcionamiento y mantenimiento del sistema de agua
potable debe ser alguien que tenga los conocimientos y experiencia en esta area,
por tal razén un fontanero es la persona que llena el perfil para realizar las

siguientes acciones:

o Mantenimiento preventivo

Consiste en revisar de manera periodica el sistema de agua potable para
proteger y evitar dafios en los componentes, lo que se traduciria en fallas en el

sistema. Algunas acciones que se recomiendan son:

o Visitar de manera periédica la caja de captacion para revisar si la
estructura se encuentra en buen estado, asi como para mantener
limpio el terreno circundante a esta.

o Caminar por la linea de conduccion una vez al mes e inspeccionar
si no hay areas humedas que indique la presencia de una posible
fuga, asi como detectar si existen posibles deslizamientos de tierra
gue pongan en peligro la integridad de la tuberia.

o Inspeccionar de manera periodica las valvulas y cajas rompe
presion del sistema, verificando su funcionamiento y comprobando

no existan fugas.
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o Inspeccionar el tanque de almacenamiento revisando que no
existan dafilos en la estructura que puedan comprometer la
potabilidad del agua.

o Inspeccionar el sistema de desinfeccién verificando el buen
funcionamiento del alimentador automatico de tricolor y recargando

las tabletas cuando sea necesario.
o Mantenimiento correctivo
Consiste en reparar o cambiar los componentes y partes del sistema de

agua potable que han sufrido algun tipo de dafio. Entre las acciones del

mantenimiento correctivo se pueden mencionar las siguientes:

o Reparar o cambiar las valvulas que presenten fugas o le falten
piezas.
o Reparar las fugas en las cajas de valvulas, asi como limpiar los

candados con gas y engrasarlos.
o En las zonas que presenten humedad hacer una zanja que permita
manipular los tubos con facilidad y reparar la parte rota del tubo.

2.1.19. Propuestade tarifa

Para el célculo de esta tarifa se toma en cuenta los gastos de

mantenimiento, operacion, la contratacion de un fontanero y el gasto del cloro.

o Costo de operacién

Representa el pago mensual al fontanero por revision de tuberia,

conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion de los sistemas de
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desinfeccién y bombeo. Para este caso se asigna un salario mensual en base a

las lo que se pagan hoy en dia a un fontanero por realizar estas actividades sera:

Costogperacisn = Q- 1 500,00/mes

. Costo de mantenimiento

Es el costo que se utiliza cuando hay piezas o partes de la red de agua
potable que se han dafiado y se necesitan cambiar, este dinero sirve para
comprar y reparar dichas piezas. Se estima como el 4 por millar del costo total

del proyecto presupuestado para el periodo de disefio.

0,004* Costo del proyecto

Costomantenimento = Periodo de disefio (afios)
0,004* Q1 593,306.03
CostOmantenimento = 21

Costomantenimento = Q. 303,49

. Costo de tratamiento

Es el dinero que se necesita para comprar las tabletas de cloro para el

método de desinfeccion en un mes.
Costoyatamiento =COsto de cada tableta * cantidad de tabletas al mes

CostOiatamiento = Q 30/tableta * 57 tabletas/mes

Costoiatamiento = Q 1 710/mes
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o Costo de administracion
Es el dinero que sirve para los gastos de sellos, papeleria, viaticos, etc. Se
calcula como el 15 % de la sumatoria del costo de operacion, mantenimiento y

tratamiento.

COSthdministracic’an = 0,15 * (COStooperacién + COStomantenimento"'COStotratamiento)

Costoagministracion = 0,15 * (Q. 1 500,00 + Q. 303,49 + Q 1 710)
o Costo de reserva
Es el dinero que sirve afrontar cualquier imprevisto que se pueda dar en el
sistema de agua potable y que no se contempla en los gastos calculados
anteriormente. Se calcula como el 12 % de la sumatoria del costo de operacion,

mantenimiento y tratamiento.

COStoreserva = 0112 * (COStooperacién + COStomantenimento+COSt0tratamiento)

COStOeserva = 0,12 * (Q. 1 500,00 + Q. 303,49 + Q 1 710)

CostOreserva = Q 421,62/mes

° Costo de electricidad

En el disefio de la linea de impulsion se calculd que el costo de electricidad

por mes para la bomba que se escogio era de:

Costogectricidad = Q 8 991,08/mes
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o Célculo de tarifa (TAR)

Sumatoria de los costos calculados en los incisos anteriores

TAR = Total de casas a servir

Q. 1500,00 +Q. 303,49+Q 1710 + Q 527,02 + Q 421,62+ Q 8 991,08

TAR = 113 casas

TAR =Q 119,05/mes

Por lo que se propone una tarifa por vivienda de Q 120,00 al mes.

2.1.20. Evaluacién socio econémica

En esta evaluacion se identifica el impacto que un proyecto tiene sobre el
bienestar de una poblacién. El valor presente neto (VPN) y la tasa interna de
retorno (TIR) permiten determinar qué tan rentable sera el proyecto. En este caso
al ser un proyecto de caracter social no se analizara en las ganancias que genere

el proyecto sino del beneficio que traera a la comunidad de San Mauricio.

2.1.20.1. Valor presente neto

Es el método mas conocido para evaluar proyectos de inversion a largo
plazo debido a que permite determinar si una inversién se puede maximizar.
Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egreso anuales, asi
como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor presente, lo que

permite determinar si este es rentable al término del periodo de disefio.
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Para el calculo del valor presente se utiliza la siguiente ecuacion:

o= (0]
i* (i+1)

Donde:

VP = valor presente

i = tasa de interés (5 %)

n = periodo de disefo del proyecto (21 afios)
X = monto (Q)

Costo de operacion y mantenimiento anual (Cop)

Se utilizan los valores calculados para la propuesta de tarifa.

Cop = (Costos Z operaci()n+mantenimiento+administracién+reserva+electricidad) *12

Cop = Q 13 453,21 12
Cop = Q 161 438,52

Tarifa poblacional anual (TPA)

TPA = TAR * Cantidad viviendas * 12 meses
TPA=Q 120,00 * 113 casas * 12 meses

TPA =Q 162 720,00
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o Calculo de valor presente

o Para egresos, que es el gasto de operacion y mantenimiento anual:

(0,05+1)*"-1
VP =Q 161 438,52 *

0,05* (0,05+1)*'
VP = Q 2 069 827,92

o Para ingresos, que seria la tarifa poblacional anual

(0,05+1)%'-1
VP = Q 162 720,00 *

0,05* (0,05+1)?'
VP = Q 2 086 257,97

o El valor presente neto es la resta de ingresos y egresos que se

tengan durante la vida util

VPN = ingresos - egresos
VPN =Q 2 086 257,97 - Q 2 069 827,92

VPN =Q 16 430,05

Como el valor presente neto es positivo significa que el proyecto sera

autosustentable durante el periodo de disefio.
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2.1.20.2. Tasainternade retorno

Es la tasa de interés con la cual el valor presente neto (VPN) es igual a cero,
se utiliza para saber qué proyecto escoger y cuales rechazar debido que la tasa
de interna de retorno (TIR) es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, entre

mayor sea la TIR mayor es la rentabilidad.

Este proyecto al ser de caracter social, es decir no produce utilidad alguna
porque se disefia para promover el desarrollo en la comunidad, no se puede
obtener una TIR atractiva por lo que a nivel municipal se analiza la inversiéon

desde el punto de vista costo/beneficio. A continuacion, se hace este analisis:

Costo del proyecto - VPN
habitantes beneficiados
Q 1593 306,03 - Q 16 430,05
678 habitantes

Costo/beneficio =

Costo/beneficio =

Costo/beneficio = Q 2 325,78 / habitante

Con este valor el consejo de una municipalidad puede decidir si se realiza

0 no el proyecto.
2.1.21. Evaluacion deimpacto ambiental, formato DVGA-GA-002
Las actividades humanas en forma directa o indirecta provocan impactos en
el ambiente, estos pueden ser negativos como positivos, por lo que es importante

realizar estudios como la evaluacion de impacto ambiental que identifica los

impactos no deseados y ayuda a seleccionar alternativas para reducirlos.
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Una evaluacion de impacto ambiental tiene su fundamento legal en la: “La
ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente” donde indica en su articulo
8 lo siguiente: “Para todo proyecto, obra, industria o cualquier actividad que por
sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales renovables
o no, el ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicas

en la materia y aprobado por la Comision del Medio Ambiente.

El funcionario que omitiera el estudio de Impacto Ambiental de conformidad
con este Articulo sera responsable por el incumplimiento de deberes, asi como
el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto Ambiental sera
sancionado con una multa de Q. 5 000,00 a Q. 100 000,00. En caso de no cumplir
con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio

ser& clausurado en tanto no cumpla.”

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales bajo el Acuerdo Ministerial
No. 199-2016 presenta un listado taxativo para la clasificacién de proyectos en
funcion de su impacto ambiental. El presente proyecto corresponde a la categoria
C1 que presenta bajo impacto ambiental por lo que es necesario llenar el formato
DVGA-GA-002 que es un formulario de Evaluacion Ambiental Inicial para

actividades de bajo impacto ambiental
En el apartado de apéndices se muestra el formulario para este proyecto y

debe ser presentado en forma fisica a la ventanilla ambiental de la Direccion de

Gestidon Ambiental y Recursos Naturales.
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2.2. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la colonia San

Mauricio de la aldea Azacualpilla, Palencia

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la colonia San
Mauricio, se disefiara para todos los lotes de la colonia, es importante mencionar
gue la mayoria de estos actualmente se encuentran baldios. Se espera satisfacer

a mas de 6 000 habitantes al final del periodo de disefio de 25 afios.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El sistema de alcantarillado tendréa una longitud total de aproximadamente
4 200 metros lineales, donde se utilizardn mas de 700 tubos de PVC fabricados
bajo la norma ASTM-949 con diametros de 6, 8”, 10" y 12”. Tiene 83 pozos de
visita que estan hechos de mamposteria de ladrillo y sus alturas varian desde los

1,50 metros a 4,00 metros, y contara con 527 conexiones domiciliares.

2.2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico tiene como objetivo recabar toda la
informacioén sobre un terreno utilizando los instrumentos adecuados para crear
una representacion grafica del mismo que permita la construccién de una obra lo
mas eficiente posible. Se utilizé el equipo topografico con el que cuenta la
municipalidad de Palencia, siento este un teodolito 6ptico modelo J2-2 de la
marca china POIF, que tiene una desviacion estandar horizontal de 2” y vertical

de 6”, con un ajuste de precision de 0,3” y un rango de trabajo de 3".
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2.2.2.1. Planimetria

La planimetria es el conjunto de técnicas y operaciones que permiten la
representacion a escala de un terreno sobre un plano. Para su orientacion utiliza
el norte como referencia y solo toma en cuenta las variaciones horizontales, es

decir, no considera los cambios de alturas del terreno.

Para el proyecto sirvid para definir las tuberias de drenaje del sistema, la

ubicacion de los diferentes pozos de visita y las viviendas.

2.2.2.2. Altimetria

La altimetria es el conjunto de técnicas y operaciones que permiten la
medicion de la diferencia de alturas a una escala de un terreno, las cuales
representan las distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de

referencia.
2.2.3. Descripcién del sistema a utilizar

Existe varios tipos de sistemas de alcantarillado, para la eleccion de uno de
ellos se deben de tomar en cuenta factores como el econémico, el funcionamiento
gue tendréa en alcantarillado y la topografia del lugar. A continuacién, se hace una
breve descripcion de los diferentes sistemas de alcantarillado que existen:

2.2.3.1. Alcantarillado separativo
Este sistema de alcantarillado consta de dos redes de tuberias para

conducir de forma independiente las aguas residuales y pluviales. La primera red

conduce las aguas residuales hacia una planta de tratamiento para luego
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conducirlas hacia el cuerpo receptor que pueden ser rios, lagos o el mar. La
segunda dirige las aguas pluviales de forma directa a los cuerpos receptores

mencionados anteriormente.

2.2.3.2. Alcantarillado combinado

Este sistema conduce en la misma tuberia las aguas negras y pluviales.
Tiene la desventaja que se dificulta el tratamiento de dichas aguas debido al gran
tamafo del caudal que se conduce, por esta razén se ha dejado de usar en la

actualidad.

2.2.3.3. Alcantarillado sanitario

Es el que conduce Unicamente aguas residuales que provienen de las
viviendas, asi como algunos desechos de industrias y comercios. Este tipo de
sistema no se disefia para conducir las aguas pluviales. Factores como el bajo
costo de construccién hacen que este sistema sea el mas utilizado en zonas

rurales.

Para este proyecto se utilizara el sistema de alcantarillado sanitario, como
anteriormente se describid, se disefia para conducir Unicamente aguas
residuales.

2.2.4. Disefio del sistema
Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia San

Mauricio, se utilizaron como referencia las normas del Instituto de Fomento

Municipal (INFOM), las cuales tienen los parametros necesarios para que los
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disefios de alcantarillados sanitarios funcionen de una manera eficiente para el

periodo de disefio.
2.2.5. Periodo de disefio
El periodo de disefio es tiempo en que el sistema de alcantarillado

funcionara de forma éptima y eficiente. Para determinar el periodo de disefio se

toman en cuenta diferentes aspectos como:

o Durabilidad de los materiales
o La calidad de construccion y mantenimiento
o El crecimiento poblacional

El Instituto de Fomento Municipal INFOM dentro de su normativa establece
gue para un sistema de alcantarillado sanitario el periodo de disefio debe ser de
30 a 40 afios, y se debe de considerar un tiempo de gestién del proyecto.

Para el presente proyecto se tomara como periodo de disefio una cantidad
de 25 afios, y no se tomara en cuenta el periodo de disefio que recomienda el
INFOM, debido a la posibilidad que existan comerciales e industrias por lo que

es necesaria una evaluacion de alcantarillado al cumplir su periodo de disefio.
2.2.6. Poblacion actual
Para el calculo de la poblacion actual para el disefio del sistema de
alcantarillado se decidi6é tomar en cuenta los lotes que tiene una vivienda y los

que no tienen ninguna construccion, teniendo un total de 542 lotes y se asigno

una densidad de 6 habitantes por lote.
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Para calcular la poblacion actual se utilizo la siguiente férmula:
P,= Lotes*densidad de habitantes/lote

Sustituyendo valores:

habitantes )
P,= 527 lotes * 6 TTole =3 162 habitantes

2.2.7. Poblacién futura

Para el calculo de la poblacion futura se utilizé el método de crecimiento
geométrico, el cual asume que el crecimiento poblacional es proporcional al
tamafo de esta. Se calcula de la siguiente manera:

P=Po*(1+r)"

Donde:

Pr= Poblacion futura

Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional (%) = 2,66 %

n = Periodo de disefio = 25 afios

Sustituyendo valores:

Ps= 3 162 *(1+0,0266)%°

Ps= 6 096 habitantes
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2.2.8. Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en
una poblacion y comunmente es expresada en litros por habitante por dia:
L/hab/dia. Para la eleccion adecuada de este parametro deben tomarse en

cuenta factores como:

o Las condiciones climaticas de la region

o Cultura y costumbres de la poblacion

o Calidad y cantidad de agua proporcionada por la fuente
o Facilidad de drenaje

Si no se cuenta con informacién de los factores anteriormente mencionados,
las normas de diseiio de INFOM-UNEPAR proporcionan dotaciones ya definidas

gue dependen del tipo de servicio que brindara la red de distribucion, estas son:

. Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 L/hab/dia

o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 L/hab/dia
o Servicio exclusivo de conexiones prediales: 60 a 120 L/hab/dia

J Servicio de conexiones intradomiciliares: 90 a 170 L/hab/dia

o Servicio de pozo excavado o hincado: 20 L/hab/dia

o Servicio de aljibes: 20 L/hab/dia
Para el presente proyecto se tomé en cuenta que la red de distribucion

prestara un servicio de conexiones intradomiciliares, por lo que se establecio una
dotacion de 90 L/hab/dia.
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2.2.9. Factor de retorno

Este factor se utiliza Unicamente para el caudal domiciliar e indica el
porcentaje de agua que retorna al alcantarillado sanitario luego de haber sido
utilizado en una vivienda. Se considera entre el 70 % y 90 % de la dotacion de
agua potable, debido a que por actividades como el riego de terrenos, patios y

actividades de higiene no regresa el 100 % del agua al alcantarillado.

Para el disefio de este sistema alcantarillado sanitario no se tomo en cuenta
el factor de retorno debido a que el célculo del caudal de disefio se utilizé un
factor de caudal medio de 0,0046, y es propuesto por las normas del Instituto de
Fomento Municipal INFOM para el disefio de alcantarillado.

2.2.10. Factor de Harmond

Es conocido también como el factor de flujo instantaneo, y representa la
probabilidad del nimero de usuarios que estaran haciendo uso del servicio
simultdneamente. Este factor no es constante para todo el sistema de
alcantarillado, es decir, se analiza un tramo y este valor varia en funcion de la
cantidad de habitantes que se encuentran en dicho tramo y los habitantes
acumulados que se traen de tramos anteriores. Se calcula para la poblacion

actual y futura.

Este factor debe encontrase entre 1,5 a 4,50, es un valor adimensional y se

calcula con la siguiente ecuacion:

P
18 +
e ] F(’)OO
4+ 7000
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Donde:
FH = Factor de Harmond

P = Poblacién del tramo a servir

2.2.11. Caudal sanitario

El caudal sanitario se compone de la sumatoria de los siguientes caudales:
domiciliar, comercial, industrial, infiltracién y de conexiones ilicitas. Este caudal
sirve para calcular el factor de caudal medio que se utiliza en el célculo del caudal
de disefio, con a siguiente ecuacion:

QSan =Q + Qcom + Qinf + Qci + Qind

dom
Donde:

Qsan = Caudal sanitario (L/s)
Qdom = Caudal domiciliar (L/s)

Qcom = Caudal comercial (L/s)

Qint = Caudal de infiltracion (L/s)

Qc.i = Caudal de conexiones ilicitas (L/s)
Qind = Caudal industrial (L/s)

Como se menciond, para este proyecto se utilizara un factor de caudal
medio de 0,0046 propuesto en las normas de INFOM, por lo que el célculo del
caudal sanitario ya no es necesario. A manera de ejemplo se describird cada uno
de los caudales que compone el caudal sanitario, asi como las formulas para el

célculo de cada uno de ellos.
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2.2.11.1. Caudal domiciliar

Es el caudal de agua que una vez es utilizado se desecha y es conducido
hacia la red de alcantarillado sanitario. Es el agua que los habitantes de una
vivienda utilizan para limpieza, higiene personal o produccion de alimentos, entre

otros.
Se calcula con la siguiente ecuacion:

Quon= P: * Dot * FR= (E)
86 400 s

Donde:

Qdom = Caudal domiciliar

Pt = Poblacion futura

Dot = Dotacion

FR = Factor de retorno

86 400 = Representa la cantidad de segundo en un dia
2.2.11.2. Caudal comercial
Es el agua que desechan los comercios como restaurantes, hoteles,

comedores, etc. que se encuentran en el area del proyecto. Se calcula de la

siguiente manera:
L
Qcom= Z QTc (g)

Doteom * X

Qre= —86 200
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Donde:

Qcom = Caudal comercial

Qrtc = Caudal por tipo de comercio

Dotcom = Dotacién del comercio (L/x/dia)

x = Comercio (habitaciones, trabajadores, m?, mesas, entre otros)

86 400 = Representa la cantidad de segundo en un dia

2.2.11.3. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en litros por segundo a lo largo de toda la linea
de tuberias del sistema de alcantarillado. Si la tuberia a utilizar es de PVC no se
calcula este caudal debido a que es un material impermeable que no puede
absorber o ser atravesado por un liquido. Si la tuberia fuera de otro material este
caudal se calcula en funcion de la longitud de la tuberia del proyecto y un factor
de infiltracion que tiene un valor entre 12 000 y 18 000 L/km/dia, como se muestra

en la siguiente formula:

Qinf =

Fint*(Long, ,+(No. casa *6m)) L
86 400 T s
Donde:

Qinf = Caudal de infiltracion (L/s)
Fint = Factor de infiltracion (12 000 — 18 000 L/km/dia)
Longwb = Longitud total de la tuberia (km)

86 400 = Representa la cantidad de segundo en un dia
2.2.11.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal que se produce cuando las viviendas conectan tuberias que

conducen agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario. De acuerdo con las

106



normas del INFOM se puede calcular tomando como minimo el 10 % del caudal

domiciliar, como se muestra a continuacion:

wlrr

Qci = 0,10 * Qd0m=

Donde:
Qi = caudal de conexiones ilicitas (L/s)

Qdom = caudal domiciliar (L/s)
2.2.11.5. Caudal industrial

Es el caudal que se genera por el agua que las industrias utilizan en la
produccion de productos y luego es desechada al sistema de alcantarillado. Es
necesario realizar un estudio para determinar qué tipo de industria se encuentra
en el &rea donde estara el sistema de alcantarillado, algunos ejemplos de estas

industrias pueden ser: licoreras, fabrica de textiles, de alimentos, entre otros.
L
Qing= Z Qri (g)

_ DOtind * No. ind

Qri 86 400

Donde:

Qind = Caudal industrial

Qrti = Caudal por tipo de industria (L/s)

Dotina = Dotacién de industria (L/producto/dia)

No. ind = nUmero de industrias.
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86 400 = Representa la cantidad de segundo en un dia
2.2.11.6. Factor de caudal medio

El factor de caudal medio indica la cantidad de caudal sanitario que se
produce por habitante en el area de estudio. Se utiliza en el calculo del caudal de

disefio, y la formula es la siguiente:

L
Qsan_ )

P;  habitante

fgm =

Donde:
fgm = Factor de caudal medio (L/s por habitante)
Qsan = Caudal sanitario (L/s)

Pt = Poblacion futura (habitantes)

El instituto de fomento municipal INFOM en sus normas establece que el
valor del factor de caudal medio debe de estar entre 0,002 y 0,005. Si no se

encuentra en entre esos dos limites se utilizara el limite méas cercano.

Hay instituciones que utilizan un mismo valor de fgm para todo el sistema,
por ejemplo, la Empresa Municipal de Agua EMPAGUA recomienda un valor de
0,003 y el INFOM un valor de 0,0046. En el presente disefio se utilizard un fgm =
0,0046.

2.2.12. Caudal de disefio

Es el caudal que se utiliza para el disefio de cada tramo del alcantarillado
sanitario, se calcula multiplicando el factor de caudal medio (fgm), el factor de
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Harmond (FH), y el nUumero de habitantes acumulados en el tramo que se esta

disefiando, utilizando la siguiente ecuacion:

Q4is =fgm*FH* P
Donde:
Quis = Caudal de disefio (L/s)
fqgm = Factor de caudal medio (L/s por habitante)
FH = Factor de Harmond actual y futuro
P = Poblacion actual y futura acumulada (habitantes)

2.2.13. Tipo de tuberia a utilizar

Para la seleccion del tipo de tuberia a utilizar en un sistema de alcantarillado
se deben tomar en cuenta varios factores como: facilidad de transporte,
almacenamiento e instalacion; debe ser econdmica y cumplir con la condicién de
auto limpieza para que no exista sedimentacién dentro de la tuberia y evitar

taponamientos dentro de la misma.

El presente proyecto se disefiara con la misma tuberia que la Municipalidad
de Palencia utiliza para este tipo de proyectos, la cual es una tuberia de PVC que
cumple con la norma ASTM F-949.

2.2.14. Disefio de secciones y pendientes
Las secciones que se utilizaran en el disefio son circulares debido a que las
tuberias de PVC tienen esta forma. A diferencia de un sistema de agua potable,

la tuberia en un sistema de alcantarillado trabaja como un canal abierto, es decir,

dentro de la tuberia no habra presién y el flujo circula por accién de la gravedad.
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En cuanto a las pendientes a utilizar en el disefio se recomienda que sea
parecida a la del terreno, con el fin de evitar un alto costo por excavacion
excesiva. Siempre tienen que cumplir con las relaciones hidraulicas y las
velocidades de disefio que mas adelante se detallan. Para el disefio del
alcantarillado sanitario se necesita calcular la velocidad del flujo, el diametro y
pendientes. Para esto se emplea la formula de Manning en el sistema

internacional, la que a continuacion se describe:

Ve 0,03429 * D?3 * g2
n

Donde:

V = Velocidad del flujo a seccion llena (m/s)
D = Didmetro de la tuberia (pulgadas)

S = Pendiente que se escogio

n = coeficiente de rugosidad de la tuberia (n = 0,01)

A continuacion, se presenta en una tabla con los valores de los coeficientes

de rugosidad de algunos materiales.

Tabla X. Coeficientes de rugosidad para la formula de Manning

Material n
Concreto, diametro < 24” 0,011 -0,016
Concreto, diametro > 24” 0,013 -0,018

PVvC 0,006 — 0,011
Hierro galvanizado 0,013 -0,015

Fuente. elaboracion propia.
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El INFOM en sus normas establece que el diametro minimo a utilizar en un
sistema de alcantarillado es de 6” y debera ir aumentando con forme el disefio lo

amerite.

2.2.14.1. Velocidades maximas y minimas de disefio

Las Normas Generales para Diseilo de Alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal INFOM establece un rango en el que se debe de encontrar la

velocidad del flujo que existe dentro de la tuberia, estas son:

0,60 m/s <V 24,00 m/s.

Las velocidades se deben de encontrar en ese rango con el fin de evitar
gue ocurra decantacion de solidos por velocidades muy bajas y deterioro por

velocidades muy altas.

2.2.14.2. Cotas invert

Es la cota que indica el nivel al que se encontrara la parte inferior de la
tuberia respecto al nivel de la rasante del suelo. Es importante que la cota invert

sea al menos igual que el recubrimiento de la tuberia.

Se dividen en cota invert de entrada y cota invert de salida del pozo de visita.
Para el célculo de las cotas invert se hace en base a la pendiente del terreno y la
distancia que habra entre los pozos de visita del tramo a analizar, tomando en
cuenta los diferentes casos que se pueden presentar durante el disefio, estos se

explicaran méas adelante:
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Figura 8. Descripcién cotas invert
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Formulas para el calculo de cotas invert:

CIE = CT — (DH * Sub)
CIS=CIE —x
Donde:
CT = Cota del terreno.
CIE = Cota invert de entrada.
CIS = Cota invert de salida.
Swb = pendiente de la tuberia (%).
DH = Distancia horizontal entre pozos de vista.

x = 0,03 m o dependiendo de los siguientes casos.

° Caso 1l

Para tramos iniciales la cota invert de salida se calculara de la siguiente
manera:

CIS= CT - profundidad minima de la tuberia
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° Caso 2

Cuando el diametro de la tuberia que ingresa a un pozo es igual al que sale,
la cota invert de salida estara como minimo a 3 centimetros por debajo de la cota
invert de entrada.

@ entrada = @ salida
CIS=CIE-0,03m

o Caso 3
Cuando el didmetro de la tuberia que sale de un pozo de vista es diferente
al diametro que ingresa, entonces la cota invert de salida sera igual a la cota

invert de entrada menos la diferencia entre los dos diametros.

@ entrada < @ salida
CIS = CIE — ((D salida - @ entrada) * 0,0254 m/pulg )

o Caso 4
Cuando ingresan varias tuberias a un pozo de visita y estas tienen el mismo
diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estard a 0,03 m por debajo
de la cota invert entrada mas baja que ingresa al pozo de visita.
o Caso 5

Para el célculo de la cota invert de entrada de un pozo B, se tiene que haber

calculado antes la cota invert de salida del pozo anterior, pozo A, se calcula de

la siguiente manera:
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@PpozoA @pozoBy
- ) Stub]

CIE poz08= ClSpoz0n- [(DH- ) ;

Donde:

ClEpozos = Cota invert de entrada pozo B
ClSpozoa = Cota invert de salida pozo A
DH = Distancia horizontal de pozo a pozo
@pozo = Diametro del pozo de visita
Stub = Pendiente de la tuberia (%)

2.2.15. Profundidad de la tuberia

Es la distancia medida desde la superficie del terreno hasta la corona de la
tuberia, debe de estar a una profundidad de manera que proteja a la tuberia de
dafnos provocados por las cargas transmitidas en el suelo debido al paso de
vehiculos. A continuacién, se muestra una tabla con las profundidades minimas

segun el tipo de trafico.

Tabla XI. Profundidad minima en centimetros para tuberias segun su

didmetro y tipo de trafico

@ tuberia 8” 107 | 12”7 | 16" | 18" | 217 | 24"
Trafico Normal 123 | 128 | 138 | 141 | 150 | 158 | 166
Tréfico Pesado 143 | 148 | 158 | 161 | 170 | 176 | 186

Fuente: CABRERA, Ricardo. Apuntes de ingenieria sanitaria 2. p. 37.
Para este proyecto se opté por utilizar una profundidad minima de

150 centimetros debido a la topografia y las condiciones de trafico que tendra la

colonia.
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Otro factor importante para el disefio del alcantarillado es el ancho de zanja,
este valor se escoge segun el didmetro de la tuberia y debe permitir que la
instalacion sea facil, asi mismo, al escoger un ancho 6ptimo de zanja se evita

excavar de mas, lo que se traduce en una reduccion de costos en el proyecto.
En este proyecto es escogido el ancho de zanja dependiendo de la
profundidad que tendria la tuberia y el didmetro de esta. A continuacion, se

muestra los anchos minimos que se utilizaron:

Tabla XII. Ancho minimo de zanja

Profundidad de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | Menos de
tuberia 1,86 m 2,86 m 3,86 m 5,36 m 6,36 m
6” 0,60 m 0,65m 0,70 m 0,75m 0,80 m
8” 0,60 m 0,65 m 0,70 m 0,75 m 0,80 m
10” 0,70 m 0,70 m 0,70 m 0,75m 0,80 m
‘% 127 0,75m 0,75 m 0,75m 0,75m 0,80 m
:5 15” 0,90 m 0,90 m 0,90 m 0,90 m 0,90 m
S 18” 1,10 m 1,10 m 1,10 m 1,10 m 1,10 m
217 1,10 m 1,10 m 1,10 m 1,10 m 1,10 m
247 1,35 m 1,35 m 1,35 m 1,35 m 1,35 m

Fuente: CABRERA, Ricardo. Apuntes de ingenieria sanitaria 2. p. 37.

2.2.16. Pozos de visita
Son estructuras que se utilizan para inspeccionar y dar manteniendo a la

red de alcantarillado, ademas permiten la ventilacion de la red eliminando los

gases. Deben de estar construidos con materiales impermeables para evitar
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filtracion de las aguas residuales, lo que provocaria la contaminacion de los
suelos que estan alrededor del pozo de visita, esto representaria un peligro para

los usuarios.

Las normas del INFOM establecen que se deben de localizar pozos de visita

en los siguientes casos:

o En cada inicio de cualquier ramal.
o A distancias no mayores a 100 metros en tuberias de hasta 24 pulgadas y

300 metros para tuberias con diametro superior a 24 pulgadas.

o En la interseccion de dos o mas tuberias.

o Cuando existan cambios de pendiente.

o Cuando exista cambio de diametro de la tuberia.

o Cuando exista un cambio en la direccion horizontal.

En este proyecto se utilizardn pozos con un diametro interno de 1,50 metros,
este valor se escogié en base a los diametros de las tuberias que tendra el
alcantarillado sanitario y para garantizar el facil acceso para realizar las labores
de inspeccién o reparacion de las tuberias.

2.2.17. Principios hidraulicos

El alcantarillado sanitario se disefia para que trabaje como un canal abierto,
el cual se caracteriza por tener una superficie libre expuesta a la presién
atmosférica. Conduce las aguas residuales mediante la accién de la fuerza de
gravedad, y esta determinado por la pendiente y el material del que este hecho
el canal, puede ser de seccidn abierta o cerrada, en este caso se usa una seccion

circular cerrada.
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2.2.17.1. Relaciones hidraulicas

Un alcantarillado se debe disefiar para que cumpla con las velocidades de
disefio y la relacion de tirantes, tanto para la poblacién actual como para la futura.
Las relaciones hidraulicas permiten calcular dichos valores, primero se debe
calcular el caudal y velocidad que se presentaria si condujera un caudal a seccion
llena. Luego se hace una relacion de caudales, se busca un valor parecido en las
tablas de relaciones hidraulicas, se escoge el valor que esta en la misma fila de
la columna que tiene la relacion de velocidades (v/V), obtenido este valor se
multiplica con la velocidad de seccién llena y se tiene la velocidad a seccion
parcialmente llena. Por ultimo, se verifica que el valor de la columna de relacion
de tirantes este entre: 0,10 <d/D 2 0,75.

Las tablas de relaciones hidraulicas se adjuntan en el apartado de anexos.

2.2.18. Céalculo hidraulico

En base a las normas del Instituto de Fomento Municipal todos los
parametros que se han detallado se utilizaron para el célculo del disefio del
sistema de alcantarilado en zonas rurales, lo que significa que para el
alcantarillado sanitario de la colonia San Mauricio se disefiara para que funcione
de manera eficiente durante el periodo de disefio. En el siguiente ejemplo se
disefia un tramo aplicando todos estos conceptos.

2.2.18.1. Ejemplo de disefio de un tramo
A continuacion, a manera de ejemplo se disefiara el tramo de alcantarillado

sanitario que va del PV-37 a PV-38.
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Tabla XIIlI.

Parametros de disefio para el tramo de PV-37 a PV-38

Datos de disefio

Ubicacion del proyecto

San Mauricio, Azacualpilla, Palencia

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Tipo de tuberia

PVC ASTM F-949

Didmetro de tuberia 6 pulgadas
Diametro de pozo de visita 1,50 m
Periodo de disefio 25 afios

Densidad de habitantes 6 habitantes/lote

Tasa de crecimiento poblacional 2,66 % (INE)

Factor de caudal medio 0,0046 (INFOM)

Coeficiente de rugosidad (n) 0,010

Cota de terreno inicial 63,468 m
Cota de terreno final 60,179 m
Distancia horizontal 60,00 m

Fuente: elaboracion propia.
Célculo de poblacion actual

P.= Lotes*densidad de habitantes/lote

habitantes

P,=10 lotes * 6 ote

= 60 habitantes

Célculo de poblacion futura
Pi= Po*(1+r)"

P;= 60 * (1+0,0266)%°
Ps= 116 habitantes
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Factor de Harmond

o Factor de Harmond para poblacion actual

o) Factor de Harmond para poblacion futura

Caudal de disefio

Qq4is =fgm *FH* P

o Caudal de disefio para poblaciéon actual

Qgis = 0,00460 * 4,30 * 60 habitantes = 1,19 L/s
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o Caudal de disefio para poblacion futura

Qgis = 0,00460 * 4,23 * 116 habitantes = 2,25 I/s

. Pendiente del terreno

_ CT,-CTy,

= —pn 100

Sterr

Donde:

Sterr = Pendiente del terreno (%)
CTo = Cota de terreno inicial
CTi = Cota de terreno final

DH = Distancia horizontal

Sustituyendo valores:

_ 63,468 -60,179
terr— 60,00

Sien= 5,48 %

100

Al utilizar la pendiente del terreno la altura del pozo PV-38 no cumple con el
recubrimiento minimo de la tuberia que es de 1,50 metros. Se utilizara una

pendiente de tuberia de: Stub= 5,60 %.

° Velocidad a seccion llena

y o 003429 D* g™
n

_0,03429 * 67 * 5,60%?

v 0,010

=2,68 m/s
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Caudal a seccion llena

Q=V*Ayp*1 000 L/m3
Donde:
Q = caudal a seccion llena (L/s)
Awb = area de la seccién del tubo (m?)

V = velocidad a seccion llena (m/s)

m\2 1T
Q=268m/s* (6" x 0,0254—> » T}« 1 000 L/m3

pulg 4
Q=48,88L/s
Relaciones hidraulicas
o Relacion de caudales
. Actual
1,19
6actua|= 4888
%actual= 0,02427
. Futuro

Qo 225
Q 0% 1888

q
— futuro= 0,04613
qfuturo
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o Relacién de velocidades

] Actual

Y
vactual= 0,419

v actual=0,419 *V
v actual=0,419 * 2,68 m/s

v actual= 1,12 m/s

. Futuro

v
vfutura= 0,508

v futura= 0,508 * V
v futura= 0,508 * 2,68 m/s

v futura= 1,36 m/s

Como se puede observar tanto la velocidad actual, como la futura se

encuentran en el rango de velocidades de disefio que propone el INFOM,
0,60 m/s < v <4,00 m/s.

o Relaciones de tirantes

d tual= 0,11
pactual=0,

d
Bfutura= 0,15

En ambos casos la relacion de tirantes se encuentra en el rango que
establecen las normas del INFOM, que es el siguiente: 0,10 < d/D < 0,75.
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o Cotas invert
o Cota invert de salida de PV-37
Para el pozo de visita PV-37 se calcula utilizando el caso 1 que se explico
anteriormente donde dice que para tramos iniciales la cota invert de salida se
calculara de la siguiente manera:
CIS= CT - profundidad minima de la tuberia

CISpv-37=63,468 m—-1,50 m =61,97 m

o Cota invert de entrada de PV-38

@pozoA @pozoBy
- ) Stub]

CIE poz08= ClSp0z0- [(DH- - -

1,50m 1,50 m
2 2

ClEpy.36= 61,97 m - [(60 m- ) 5,60 %] = 58,69 m

o Cota de invert de salida de PV-38

Como se explico anteriormente cuando el diametro de la tuberia que ingresa
a un pozo es igual al que sale, la cota invert de salida estara como minimo a
3 centimetros por debajo de la cota invert de entrada. Asi como se calcula a

continuacion:

CISpv-38 = CIEpv-38 — 0,03 m
ClISpv-38 = 58,69 m — 0,03 m = 58,66 m
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o Altura de pozo de visita

o Altura de pozo PV-37

Hpev-37 = Cota del terreno — Cota invert de salida de PV-37
Hpv-37=63,468 M —-61,97 m=150m

o Altura de pozo PV-38

Hpv-38 = Cota del terreno — Cota invert de salida de PV-38
Hpv3s= 60,179 m-5866 m =152 m

En el apéndice del presente trabajo se encuentran las tablas de disefio de
todo el sistema de alcantarillado sanitario para la colonia San Mauricio.

2.2.19. Conexiones domiciliares

Tiene la funcién de conducir las aguas residuales de las vivienda o edificios
hacia el colector principal de la red de alcantarillado sanitario. Comunmente en

cada lote donde habra una casa se deja provista de una conexibnenY oen T.

Se recomienda que para colectores pequefios se use una conexion tipo Y,
debido a que permite que el flujo entre al colector principal de una manera menos
violenta. Una conexion tipo T tiene la ventaja que su instalacibn es menos
complicada a comparacion de la de tipo Y, por lo que actualmente la hace la
conexion mas utilizada en los sistemas de alcantarillado sanitario. En cualquiera
de los dos casos, la unidén con el colector principal debe hacerse en la parte
superior para evitar que las aguas residuales retornen por la conexion domestica

al momento que el colector funcione en su maxima capacidad.
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o Las conexiones domiciliares estan conformadas por las siguientes partes:
o Candela o caja

La conexion doméstica comunmente se hace mediante una caja de
inspeccidn, construida de mamposteria o con una estructura compuesta de un
tubo vertical de concreto colado con didmetro de 12 pulgadas. En ambos casos
tendran una altura minima de 1 metro y para la caja de inspeccién su lado menor

sera de 0,45 metros.

La estructura debe estar impermeabilizada por dentro, tener una tapadera
que permita realizar las inspecciones y el fondo sera de concreto con una
pendiente que permita que las aguas fluyan por la tuberia secundaria hacia el

colector.

Figura 9. Ejemplo de candela
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

125



o Tuberia de secundaria

Es la tuberia que conecta la candela domiciliar con el colector principal, se
utilizan con un didmetro de 6 pulgadas cuando la tuberia es de concreto y de
4 pulgadas para las tuberias de PVC. Se instalan con una pendiente minima del
2,00 % y una maxima de 6,00 %, con el fin de evacuar de manera adecuada las
aguas residuales, se debe de tomar en cuenta la altura a la que se encuentra la
vivienda con respecto del colector principal, evitando profundizar demasiado la
conexion domiciliar. La conexién con el colector principal se hace en medio del

didmetro superior a un angulo de 45 grados aguas abajo.

Figura 10. Ejemplo de conexion domiciliar

1 4 BORDILLO
1 COLECTOR

BORDILLD

ALTURA MAMIMA==1.00 M.
ALTURA MINIMA=D. 40 M.

TUBO PVC @ 4"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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2.2.20. Tratamiento de aguas residuales

La importancia de realizar un tratamiento a las aguas residuales que son
recogidas por un sistema de alcantarillado sanitario radica en la proteccion de la

salud publica y del medio ambiente.

Al realizar un tratamiento correcto de las aguas servidas se logra mejorar
las caracteristicas de dichas aguas eliminando los parasitos, bacterias y virus
patdgenos, lo que permite proteger y recuperar los cuerpos receptores de agua

gue por lo general son rios, lagos y mares.

En el afio 2006 el ejecutivo emitio el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006
que da vida al “Reglamento de las descargas y redso de aguas residuales y de
la disposicién de lodos” el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es el
encargado de vigilar que se cumpla con todos los requisitos y procedimientos
establecidos en dicho reglamento.

En base a lo anterior para el sistema de alcantarillado sanitario de la colonia
San Mauricio, se proponen dos puntos de descarga, ambos se encuentran en
terrenos municipales donde la municipalidad de Palencia tiene contemplado
construir plantas de tratamiento que segun el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006
deben ser disefiadas y construidas por un ingeniero sanitarista. Razén por la cual
en el disefio no se incluyen fosas sépticas, pozos de absorciéon u otro tipo de
tratamiento previo. Solo se dard una breve descripcion de este tipo de

tratamientos.
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2.2.20.1. Fosa séptica

Son tanques que combinan los procesos de sedimentacion y digestion
anaerobia de la materia organica. El tanque puede tener dos o mas
compartimientos que trabajan en serie. En el primero se produce la
sedimentacion, biodigestion y el almacenamiento de lodos, en este proceso se
eliminan aproximadamente entre 40 % y 60 % de los sdlidos suspendidos, por lo
que en el segundo compartimiento se sigue con el proceso de remocion de
sélidos. Es importante mencionar que dicho afluente se encuentra en condiciones

séptica por lo que requiere un tratamiento posterior.

2.2.20.2. Pozos de absorcién

Un pozo de absorcién proporciona un tratamiento fisico y bioldgico a las
aguas que recibe provenientes de una fosa séptica a través de sus paredes y
piso permeable esto gracias a que es revestido con grava por donde puede

ingresar el agua superficial y se filtra en el suelo circundante.

Para determinar la profundidad del pozo es importante conocer la
permeabilidad del suelo, mediante pruebas de percolacion y de infiltracion. Otro
factor importante por tomar en cuenta es la profundidad del nivel freatico, este

debe estar como minimo a 1,50 metros por debajo del fondo del pozo.
2.2.21. Plan de operacion y mantenimiento del sistema
Para este proyecto es importante que exista un comité que se encargue de
administrar las actividades de operacion y mantenimiento para mantener en

buenas condiciones y garantizar un Optimo funcionamiento del sistema. A

continuacion, se describen las técnicas para lograr lo anterior:
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o Técnicas de inspeccion

Sirven para determinar la condicién en la que se encuentra trabajando el
alcantarillado, se recomienda que deben de realizarse cada 4 meses como
minimo y bajo condiciones de caudal bajo, para esto se crean taponamientos

temporales en el colector para reducir el caudal.

Los colectores pueden inspeccionarse utilizando camaras de inspeccion
visual o por iluminacién con lamparas, estos son los métodos mas econémicos y

permiten conocer la condicion real en la que se encuentra el alcantarillado.

. Técnicas de limpieza y reparacion

Algunos de los problemas mas frecuentes en este tipo de sistemas es el
taponamiento parcial o total de las tuberias y la acumulacion de residuos o lodos
en los pozos de visita. Por lo que es muy importante realizar programas de
educacion y prevencion para que la poblacién conozca que sustancias de uso

doméstico no deben ser vertidas en el alcantarillado.

Cuando existe taponamiento en la tuberia se vierte agua en forma brusca
para despejar la tuberia y si el problema persiste se introduce una guia metélica
para quitar el taponamiento y luego se vierte el agua en forma brusca. En cuanto
a los pozos de visita se procede a quitar los lodos y residuos para deja que las

aguas corran libremente.
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2.2.22. Elaboracién de planos

Los planos constructivos del sistema de alcantarillado sanitario para la
colonia San Mauricio se presentan en el apartado apéndices y estan

conformados por:

o Planta general del alcantarillado sanitario

o Planta- perfil del alcantarillado sanitario

o Detalle de pozos de visita y conexiones domiciliares

o Planta general de curvas de nivel y densidad de vivienda
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2.2.23. Presupuesto

A continuacién, se muestra el presupuesto del sistema de alcantarillado
sanitario donde se indica el precio de cada renglon que conforma todo el

proyecto, asi como su costo total.

Tabla XIV. Presupuesto del proyecto

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P,U (Q) PRECI(%;FOTAL

1 | TRABAJOS PRELIMINARES

1,1 | LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO KM 4,20 2 110,77 8 866,30
1,2 | TRAZO Y ESTAQUEADO M 7 363,00 2,92 21 476,10

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2,1 | EXCAVACION M3 6 389,00 65,74 420 034,62
2,2 | RELLENO M3 5 407,00 93,62 506 216,60
2,3 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE M3 3 537,60 15,93 56 364,69

3 | ALCANTARILLADO SANITARIO
3,1 | TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 6" NORMA ML 2 203,52 158,27 348 751,11
ASTM 949 (TUBO DE 6,00 M)

3,2 | TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 8" NORMA ML 1 369,74 228,04 312 355,51
ASTM 949 (TUBO DE 6,00 M)

3,3 | TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 10" ML 363,22 346,27 125 772,19
NORMA ASTM 949 (TUBO DE 6,00 M)
3,4 | TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 12" ML 158,88 426,99 67 840,17
NORMA ASTM 949 (TUBO DE 6,00 M)

4 | CONEXIONES DOMICILIARES
4,1 | CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD 527,00 1 946,13 1025 610,51

5 |POZOS DE VISITA
5,1 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA
(DIAMETRO INTERNO 1,5 M) PROFUNDIDAD | UNIDAD 72,00 14 544,78 1 047 224,16
COMPRENDIDA ENTRE15M Y 20M
5,2 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA
(DIAMETRO INTERNO 1.5 M) PROFUNDIDAD | UNIDAD 3,00 17 326,93 51 980,79
COMPRENDIDA ENTRE 2,01 M Y 2,5 M
5,3 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA
(DIAMETRO INTERNO 1.5 M) PROFUNDIDAD | UNIDAD 2,00 19 232,62 38 465,24
COMPRENDIDA ENTRE 251 M Y 3,0 M
5,4 | CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA
(DIAMETRO INTERNO 1.5 M) PROFUNDIDAD | UNIDAD 6,00 23312,11 139 872,66
COMPRENDIDA ENTRE3,5M Y 4,0 M
6 |PAVIMENTO FLEXIBLE

6,1 | TRABAJOS DE CORTE DE PAVIMENTO

(ASFALTO)+RETIRO DE MATERIAL M2 254,00 90,47 27 234,57
6,2 | REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE
0,05 M + BASE GRANULAR DE 0,20 M. M2 254,00 392,48 99 689,25
TOTAL Q 4 293 754,47

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.24. Cronograma fisico

A continuacion, se muestra el cronograma del avance fisico del sistema de
alcantarillado sanitario, se puede observar el tiempo en semanas que tomara la

ejecucion de cada renglon del proyecto.

Tabla XV. Cronograma fisico del proyecto
CRONOGRAMA FiSICO
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
No. DESCRIPCION 1|2|3412341234123412341234

1 |TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 [LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
1,02 [TRAZO Y ESTAQUEADO

2 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,01 [EXCAVACION
2,02 |RELLENO
2,03 [RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 0 e

3 _|ALCANTARILLADO SANITARIO
TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 6" NORMA ASTM
949 (TUBO DE 6,00 M)
TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 8" NORMA ASTM
949 (TUBO DE 6,00 M)
TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
ALCANTARILLADO SANITARIO DE 10" NORMA
ASTM 949 (TUBO DE 6,00 M)
TUBERIA PVC CORRUGADA PARA
3,04 [ALCANTARILLADO SANITARIO DE 12" NORMA
ASTM 949 (TUBO DE 6,00 M)

4_|CONEXIONES DOMICILIARES
4,01 [CONEXIONES DOMICILIARES

5 |POZOS DE VISITA
CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO
INTERNO 1,5 M) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA
ENTRE 15M Y 20 M
CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO
INTERNO 1.5 M) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA
ENTRE 201 MY 25 M
CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO
INTERNO 1.5 M) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA
ENTRE 251 M Y 30M
CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO
INTERNO 1.5 M) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA
ENTRE 35M Y 4,0 M

6 |[PAVIMENTO
s.01 | TRABAJOS DE CORTE DE PAVIMENTO

" |(ASFALTO)+RETIRO DE MATERIAL
REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXBLE DE 0,05 M
+ BASE GRANULAR DE 0,20 M.

3,0

=

3,0:

R

3,0

@

ol
o
=

5,0

R

w

5,0

5,0

=

6,0

R

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.25. Evaluacién socio econémica

En esta evaluacion se identifica el impacto que un proyecto tiene sobre el
bienestar de una poblacién. El valor presente neto (VPN) y la tasa interna de
retorno (TIR) permiten determinar qué tan rentable sera el proyecto. En este caso
al ser un proyecto de caracter social no se analizara en las ganancias que genere

el proyecto sino del beneficio que traera a la comunidad de San Mauricio.

2.2.25.1. Valor presente neto

Es el método mas conocido para evaluar proyectos de inversién a largo
plazo debido a que permite determinar si una inversién se puede maximizar.
Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egreso anuales, asi
como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor presente, lo que

permite determinar si este es rentable al término del periodo de disefio.

Como el proyecto de alcantarillado sanitario para la colonia San Mauricio es
de caracter social, es decir para beneficio de poblacion. La municipalidad de
Palencia no contempla tener ganancias o utilidades, por lo que en este caso solo
existe el monto de egresos que es igual al costo total del proyecto. Por lo que el

valor presente neto queda de la siguiente forma:

VPN = ingresos - egresos
VPN =Q 0,00 - Q 4 293 754,47

VPN =-Q 4 293 754,47
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2.2.25.2. Tasainternade retorno

Es la tasa de interés con la cual el valor presente neto (VPN) es igual a cero,
se utiliza para saber qué proyecto escoger y cuales rechazar debido que la tasa
de interna de retorno (TIR) es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, entre

mayor sea la TIR mayor es la rentabilidad.

Este proyecto al ser de caracter social, es decir no produce utilidad alguna
porque se disefia para promover el desarrollo en la comunidad, no se puede
obtener una TIR atractiva, por lo que a nivel municipal se analiza la inversion

desde el punto de vista costo/beneficio. A continuacion, se hace este analisis:

Costo del proyecto
habitantes beneficiados

Costo/beneficio =

Q4 293 754,25
3 162 habitantes

Costo/beneficio =

Costo/beneficio = Q 1 357,92 / habitante

Con este valor el consejo de una municipalidad puede decidir si se realiza

0 no el proyecto.
2.2.26. Evaluacion deimpacto ambiental, formato DVGA-GA-002
Las actividades humanas en forma directa o indirecta provocan impactos en
el ambiente, estos pueden ser negativos como positivos, por lo que es importante

realizar estudios como la evaluacion de impacto ambiental que identifica los

impactos no deseados y ayuda a seleccionar alternativas para reducirlos.
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Una evaluacion de impacto ambiental tiene su fundamento legal en la: Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, donde indica en su articulo 8
que para todo proyecto, obra, industria o cualquier actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales renovables o no,
el ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicas

en la materia y aprobado por la Comision del Medio Ambiente.

El funcionario que omitiera el estudio de Impacto Ambiental de conformidad
con este articulo ser& responsable por el incumplimiento de deberes, asi como el
particular que omitiere cumplir con dicho estudio de Impacto Ambiental sera
sancionado con una multa de Q. 5 000.00 a Q. 100 000.00. En caso de no cumplir
con este requisito en el término de seis meses de haber sido multado, el negocio

ser& clausurado en tanto no cumpla.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales bajo el Acuerdo Ministerial
No. 199-2016 presenta un listado taxativo para la clasificacion de proyectos en
funcion de su impacto ambiental. El presente proyecto corresponde a la categoria
C1 que presenta bajo impacto ambiental por lo que es necesario llenar el formato
DVGA-GA-002 que es un formulario de Evaluacion Ambiental Inicial para

actividades de bajo impacto ambiental
En el apartado de apéndices se muestra el formulario para este proyecto el

cual debe ser presentado en forma fisica a la ventanilla ambiental de la Direccién

de Gestibn Ambiental y Recursos Naturales.
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CONCLUSIONES

La colonia San Mauricio no cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario y tiene un deficiente sistema de agua potable, por lo que la
realizacion de estos proyectos traera beneficios que se traducen en salud
y mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores. Ademas,

contribuiran al cuidado de los recursos hidricos del municipio de Palencia.

El disefio del sistema de agua potable se hizo cumpliendo con los
requisitos que establecen las normas y reglamentos del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR) y del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS), con el fin de garantizar un buen servicio a
poblacién a lo largo de la vida util del proyecto y de esta forma contribuir

en la mejora del nivel de desarrollo de la comunidad.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario se hizo cumpliendo con
los requisitos que establecen las normas del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM), con el fin de garantizar un buen servicio a poblacion a
lo largo de la vida util del proyecto y de esta forma contribuir en la mejora
del nivel de desarrollo de la comunidad.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Palencia:

La etapa de construccion de ambos proyectos debe ser supervisada por
profesionales en esta area para garantizar la correcta ejecucion de

acuerdo con las especificaciones presentadas en los planos.

Tener un estricto control de la calidad de los materiales de construccién,
para garantizar que sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas

cumplen las especificaciones de los proyectos.

Reforestar las areas cercanas donde se ubicaran las plantas de
tratamiento en el caso del sistema de alcantarillado sanitario y para el
sistema de agua potable donde se ubicara la fuente de captacion para

garantizar el agua en época de estiaje.

En coordinacién con el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
realizar una campafia para concienciar a los pobladores de la colonia San

Mauricio sobre la importancia del uso adecuado y responsable del agua.

Capacitar a los miembros del COCODE de la colonia San Mauricio sobre
la operacion y mantenimiento de ambos proyectos con el fin de optimizar

los recursos y conservar la infraestructura.

Tener un control y si es necesario actualizar los precios que se

encuentran en los presupuestos de los proyectos.
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APENDICE

A continuacién, se muestra las hojas de disefio y los planos de los dos
proyectos que contiene este informe los cuales son: Sistema de abastecimiento
de agua potable y Sistema de alcantarillado sanitario para la colonia San

Mauricio.

En este apartado se encuentran los formularios de Evaluacién Ambiental
Inicial que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales exige para proyectos
de categoria C1 y que en esta ocasion los dos proyectos que contiene este

informe se encuentran en dicha categoria.
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Apéndice 1. Disefio hidraulico de lared de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua potable para la colonia San

Mauricio

Listado de planos del sistema de agua potable

. PLANTA PERFIL LINEA DE IMPULSION

. PLANTA DE LINEA DE DISTRIBUCION

. PLANTA PERFIL LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION
. PLANTA PERFIL LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION
. PLANTA PERFIL RAMALES

. PLANTA PERFIL RAMALES

. PLANTA PERFIL RAMALES

. DENSIDAD POBLACIONAL

. CURVAS DE NIVEL

. DETALLES DE VALVULAS

. DETALLES DE VALVULAS

. SISTEMA DE CLORACION

. CAPTACION TiPICA DE UN BROTE DEFINIDO

. DETALLE TANQUE DE SUCCION

. DETALLE CASETA DE BOMBEO

. DETALLE DOMICILIAR Y ANCLAJE DE TUBERIA HG
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLDNIA SAN MAURICIO
UBICACION: FECHA
ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA ENE 2020

DIESEND, CALCTLO Y, IBWP. ., — =
ANEOUARGD DCHOA ua?‘t\

RSN ol

ASE f
= L i
- & Jr
~ --'"_ 1C

Z -..
e ingeo ™~




Hoja de calculo de la linea de distribucion del sistema de

Apéndice 2.

San

Ia

to de agua potable parala colon
Mauricio

imien

abastec

052 000T | Trse | 0r0s | adund | 189z | SgSe | v0e6c | 166z | Jeswed | Se0 80 | 9260 [3 6v0 | €908 | ST0 ST0 200 00 T 05 | sezzie | eotvez | 623 823
0E>RR90 (w)
’ Feuy oo | oanbayo | feuy oo euy oou Wea | @) () () (s (sn) oueioy | (sp) ovep feud ey
= PPOORA | (S | oo fouset weia| woo weia | oL wmia | BB | ouosp oy | DO | Paputy | opowd | sepuap | (HC CI | R
| I & a|eompmozateey | b eowRRIa 0
9 VAV ONaSIa
052 0097 | IT29 | 0078 | aWWnD | Zev | 6695 | OvTOE | ¢z80e | e@wnd | vet 89 | 6260 e ¥60 | 89 | ¥50 50 8T0 600 g S8 [ €9975¢ | Gectse | ecd 3
e [ ool (oo | ew [ oow [ ww [ oo [lommeso s | @) @ [0} L ) (si)oueioy | () oump wa | o
soqny. Wweo| pepoon | (sjw) on od seine op (s wsid | (WHa ugRISod | U9deIs3
(1Sd) ugisaid (ew 03245 eowr) (W) ugisaid | eaBWozad E10D oanbaya HEpRIad jous) Welq) wod uriq | 03L WRIA | pyg iy | OUOSP O XWO | opawd | SepuaA @D
S TvAVH ON3SIa
05¢ 0087 | O8¢5 | €G8L | a0WnD | 6TZE | GesS | G600t | G/B0E | s@wnd | vzt 08L | 9260 Ve 880 | 19201 | 50 50 870 500 8 ¥Tl6 | [9I€9c | Gesc | le3 T3
feuy 7 ol oanbayd _ feuy 7 ol feuy ﬁ. LE] 0190 (w) feut _ feow
wo e | e | Wm0 0| | om0 |rms ] (e s -
(1Sd) ugisad (e'9'w 09245 eOwQT) (Eow) upisald | eamawozaid w0 oanbay Hep 'q Q| LU | g | 2P e p SepUANA o
7 IVAVE ON3SIa
052 0095 | 09€/ | G555 | @WWnD | §/T5 | 806t | 6660c | [9€te | e@wnd | 590 89€ | 00T | ent €T | G£9T | 260 260 870 20 @ 970¢ | 60785 | vBSvIe | 983 0T3
oou | oanbays oou oou | gespen w) uL o
ol ™ I o | veRe0 we | @ | | e W e (snoweny | (s owep P [
= PepoR | (SR o |ousaius weiq| wo: SR | oaap | D190 | Cud | opewd awy | (4IH CRF || G2
(Sd)ugsaid  |(e9w 09245 eawor) (2w wisasd|  eompwozadeod | - osnbayo BT 4 eouaiayg | & = SR @0y
€ TvAVH ON3SIa
05 0061 | GITv | G556 | a0wnD | igez | 806t | OviOE | [9€re | s@wnd | 80T 29 | 9e60 Ve 70T | G0se | v 0 770 100 9 00T | 60elz | vesviz | er3 073
feuy 7 ol oanbayd _ feuy 7 ol feuy ﬁ. o 090 ( (w) feut feow
W) feas () ) () (s) (s1) owesouy | (sy) owerp.
WeD) Pepioofan | (s/w) jon seine 3p (1) st O | (WHa uorIsod | Ugoels3
(sd)wsaid  |(2ow09zdseongr) (eow)uoserd|  eampuwozadEod | oanbayo HeEppiad. ousau) wma| wo: eovaimyg | 2P0 BUO | opauD | s =0y
ZTVE ON3SIa
052 0077 | Gvee | vvov | aWund | egec | Gree | eGere | Tivte | Jeswey | Geo 850 | 9260 VIE T90 | evev | Gr0 5T0 200 00 T i 06, | /5958 | 63 3
: Feuy oour | osnbayo | euy oo euy ﬁ oo | TR0 (w)eas ) ) ) w (sn) (s oweroy | (sf) ouep. (1) _ BEL]
2 ﬁﬁﬂ, (M | enpiad [ousow we| woo weiq | oL weig Mﬁwﬂ owspd | U0 Cpu | opowd | sepuenp | HO L || G2
(ISd) ugisaid (20w 09245 eOWT) (Bo'w) ugisald|  eaUgW0zald €I0d Cr5)
T TvAE ONaSIa
05 00S¢ | IL0v | OT05 | a0wnD | goez | Gese | G0G8c | Tvebc | eWwnd | evt | Gevi | 9¢60 e 0T [ velL 790 750 70 10 [ 6581 | 89£95¢ | corvoc | Ted 53
00T 00cy | 0T0s | 0018 SCSE | 6695 | Tvebs | ces0e | adwnd 160 88 | TorT T 10T | lz6er | 990 80T 990 €0 ¢ S8lcc | corvoe | Gectse | Be3 w3
00T 006 | 0018 | €56l 6699 | Guoa | ¢e8oc | G/8oc | edwny 290 €50 | 0T | ent ¥eT_| oeee 880 69T 880 w0 T 87y | Geetae | Togese | el %]
09T 0009 | €58. | 0649 SCSS | Oeov | G/80E | Goete | edwnd | 80 0Ev | Ge0¢ z 99T | e8rer | T e VT 180 08 e | 105€5. | 6999 | Tea GiE]
00T 006 | 0699 | 6555 9E9y | B06e | Goeie | [oete | edwnd | 80 290 | Gooe VeT | vesl VT X VT 180 08 v 6999, | ¥85vic | vi3 T3
0T 006 | 6595 | wrov 806e | Gvec | [9eie | Tivie | odwno 20 W0 | Ie5¢ TET | EL0TE | 6T 7 VET Tt 80T | colev | vesviz | [s9%ec | 013 3
09T 007E | vvov | vGee Svec | eBcc | Trvie | evote | edwn> | 980 Tee | lese 16T | sl 087 087 e €T ETT GS8T | [50%8e | beee | 13 z3
00T 00Tt | v5ze | 000 682 | 000 | evoie | er/ic | eduny | 980 00| Igse €21 | T65ec | 08¢ 087 9% €T ETT 6795 | beseoe | erdic | e3 FRE)
09T 07T | 05y | 000 | aduno | zree 0 ¥505E | vv1ge | 0D | 680 060 | rese 0cT | ceve | 08¢ 087 9C €1 ETT Svel | erlie | vrise | ddo T3
feuy. o oanbayd feuy o feuy. LT 0E>N>90 (w) feuid [CET)
weo) pepoopn | (s n h.ﬁwﬁb Ezm,_usmﬁ sﬁwm_n semye ap 2%@ o |Eus0 @_x.h_a%: mﬁ._s% | (WHa ugisod | upoeis3
(sd)uosald  |(zow09zdseowgr) (ow)upsard|  eomdwozadE0d | - oanbayd wovaiayq | 7 wo)
TVdIONIEd TYIYE ON3SIa
NOIONGI¥LSIA 30 V3NJT V130 OINYHYAIH ON3SIa
Gl *e L §
= W E 1i
i}
TR 6 D
R =
= = T
=] E) PP
1) ALl
e

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 365 ProPlus.
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Apéndice 3. Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario

para la colonia San Mauricio

Listado de planos del sistema de alcantarillado

PLANTA GENERAL DRENAJE
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL
PLANTA-PERFIL

DETALLE DE POZOS Y DOMICILIARES
CURVAS DE NIVEL Y DENSIDAD DE VIVIENDA
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5IMBOLD
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‘

= | SENTIDO DEL CAUDAL

FOZO DE VISITA ENVISTA PERFIL

POZO DE VISITA EN VISTA FLANTA

PV NUMERO DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TERREND

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

s COTA INVERT DE SALIDA

HPV ALTURA DE POZO DE vISITA

o DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA

£ PENDIENTE DE TUEERIA EN PORCENTAJE

L LONGITUD DE TRAMO EN METROS
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A\ PLANTA COLECTOR PRINCIPAL DE PV-33 A PV-35B1
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& POZO DE VISITA EN VISTA PERFIL

“' FPOZO DE VISITA ENVISTA FLANTA

= | SENTIDO DEL CAUDAL

PY NUWMEROQ DE FOZ0 DE VISITA

cT COTA DE TERRENOD

CIE COTA INVERT DE ENTRADA
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HPY ALTURA DE FOZO DE VISITA
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A\ PLANTA COLECTOR DE PV-18 A PV-16

( 1: / RAMAL 1 ESC: 1/2000
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W RAMAL 1 ESC: 1/2000

NOMENCLATURA

SIMBOLD

DESCRIPCION

POZA DE vISITA EN VISTA PERFIL
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5000 |— i i

A\ PERFIL COLECTOR DE PV-31 A PV-32

i\ PERFIL COLECTOR DE PV-37 A PV-35
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NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

& POZ0 DE VISITAEN VISTA PERFIL

N\ PLANTA COLECTOR DE PV-36 A PV-35A /4 PLANTA COLECTOR DE PV-35D A PV-35B ® i

j_\‘;i_’y RAMAL 1 ESC: 1/2000 w RAMAL 1 ESC: 1/2000 ST
PV NUMERC DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TERREMND

CIE COTA INVERT [ ENTRADA

CiIs COTA INVERT DE SALIDA

6800
a4 00 -—-cl'"“--.
£8.00 ; —\-\_\ HPV | ALTURA DE POZO CE VISITA
£6.00 4400 <
f— ———y . e D | DIAMETRO EN PULGADAS CE LA TUBERIA
- O~ an a3
g 40,00 S rg \3 S | PENDIENTE DE TUBERIA EN PORCENTAJE
, — R o I %0 —
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. CT 65260 7% D g [ 5400 |— CIE —— L9 asm g5 —
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5400 CIE 5987 —TT— CIS. 5056 €T 58113
52.00 CIS 57 66 5000 HPV. 154 CIE 56 60 ——
: HPV 3T1 CIS: 56 44
5000 400 HPV 167 |
anon 46 00
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A\ PERFIL COLECTOR DE PV-36 A PV-35A /A PERFIL COLECTOR DE PV-35D A PV-35B A DR AN GAR o pE St
[
(

Ql_// RAMAL 1 ESC V: 1/500 RAMAL 1 ESC V. 1/500 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESC H: 1/1000 ESC H: 1/1000

PROYECTO
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO

UBICACION Irecm J

ALDEA AZACUALFPILLA, MUNIGIFIO DE PALENCIA SEP 2018

ESCALA
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1000
-1 B
1AL
4400

6% [

58 00
3000
LT
5200
500
4800
ae 00
ad 00
4200
40 00
B0
34 00
34 00

P55

RAMAL 2 ESC: 172000

@ PLANTA COLECTOR PRINCIPAL DE PV-31 A PV-56

,_
—_—

| I (=

—

-
m g — I
,J‘%{‘Jé —-—-_IH _iﬂ___:_'_ n — ,
—a

= L ‘;m_l_?_v 1 ]'-:H"‘N.N_ —
Py zg_lr' S474Dg Pl 14 L5500mS 1 1% 08" ﬁ ¢
CIE 58 74 cTsaTH P | L50 00m g b I~
€IS 58 31 CIE 5720 CT 58 330 y i
HPV 146 CIs 5717 CIE 5658 Pv-5d oy
HPV 154 CIS 5655 CT 54 549 1,?-..:""“
HPV 178 CIE 5301 <00y g —_—
Ci5 5298 —_—
HPY 157 e}
]
%Sgi%as.
PV-56—t—
CT 45040
CIE 4352
CIS 4326
HPV 1 79

A\ PERFIL COLECTOR PRINCIPAL DE PV-31 A PV-56

ESC V. 1/500
\t'y RAMAL 2 ESC H: 1/1000

NOMENCLATURA

SIMBOLO

DESCRIPCION

POJOYDE VISITAEN VISTA PERFIL

POTDDE WISITA EN VISTA PLANTA

SENTIDO DEL CAUDAL

NUMERO DE POJO DE vISITA

COTADE TERREND

COTAINVERT DE ENTRADA

LIS LCOTANVERT DF SaLiDa

Him ALTURA DE POZD OE VISITA
D CLAME TRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA
5 PENDIENTE DE TUBERIA EN PORCENTAGE

LONGITUD DF TRAMD EN METROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

wEY, W
N
PROYECTO
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO

UBICACION

FECHA

ALDEA AZACUALPILLA MUNICIPIO DE PALENCIA SEP 2018

DIESEND CALCUMWD TYTHBLJOM ~— - _
DONOBAN EDUARDO QCHOA RAMOS ™




PY-37

A\ PLANTA COLECTOR DE PV-37 A PV-29

NOMZNCLATURA

SILMBOoLD

DESCRIPCION

(k

POZO CE VISITA EN VISTA PERFIL

4

POZO DE VISITA EN VISTA PLANTA

-

SENTIDO DEL CAUDAL

er RAMAL 2 ESC: 1/2000

F0.00
4800
66 00
6420 =
i [ — e

__"-"—‘---.________
s - —— )

= S—— I

5800 —L6000ms 5

PV-37 6% D 6" /
5600 CT.63 468 — L'32.00m $:1% D 6°

CIE: — PV-38 |
5400 CIS 6197 CTE0179 ]
5200 HPY 150 CIE: 58 69 Py-29

CIS: 5866 CT 60 262
50,00 HPV_ 152 EIES 5538161
I

4800 HPV: 196
4600

A PERFIL COLECTOR DE PV-37 A PV-29

PV NUMERQ DE POZO DE VISITA

cT COTa OE TERREND

CIE COTa INVERT OE ENTRADA

Cis COTa INVERT DE SaLIDA

HPV ALTURA DE POZO DE VISITA
o DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA
5 PENDIENTE DS TUBERIA EN PORCENTAJE

LONGITUD DE TRAMO EN METROS

\\_19 RAMAL 2

ESC V: 1/500
ESC H: 111000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO

UBICACION FECHA:
ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA SEP 2018

ESCALA:

DIESENO. CALCULO X DIBAAIO.
INDICADA

DONOBAN EDUARDO OC HOA RAMDS =~

e r// TN
K3 de pnoenie” 7~




1400
7200
7000
800
a0
64 00
6200
&0 00
5800
56 00
5400
5200
5000
48 00
46 00
4400

Lieliaal

/& PLANTA COLECTOR PRINCIPAL DE PV-10 A PV-26

qy RAMAL 3 ESC: 1/2000
|
b
B ‘-\--_‘___-
- ‘---‘-“
—Z — lagp— ? -
PV-10 055, T
CT 73767 ST'-‘&-“:E‘ \ITK‘-‘““-
CIE 7226 B / e —_—
o T e —
C PV-11 M $ 150
CT 66 200 %D g- e r— — |
CIE 66 69 ——] —
CIS. 66 56 __L4700m§ 4 g pae —
HPV 155 =Pv-24 P Lagpome = Ere e )
CT63 501 o 0.00m $:5 30, 5 g ——y
CIE 6196 V-24
Cis 5192 CTE1235 —— -
HPV 158 CIE 5973 / S
' CIS 5970 o as 9300m 4 2% D 10 -
[ HEV:1:53 CT59.204 PV-26
CIE 5766 cT 53900 —
CIS 5582 CIE:5198 |
HPV. 338 CIs: 5107
E | HPv: 283 ——
|

A\ PERFIL COLECTOR PRINCIPAL DE PV-10 A PV-26

W RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 171000

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

& FOZO DE VISITA EN VISTA PERFIL

-‘- POZO DE VISITA ENVISTA PLANTA

= | SENTIDC DEL CAUDAL

PV NUNMERD DE POZO0 DE VISITA

cT COTA DE TERRENO

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

Cis COTa INVERT DE SALIDA

HFY ALTURA DE POZIO DE VISITA

1+ DIAMETRO EN PULGADAS OE LA TUBERIA

s PENDIENTE DE TUBERIA EN PORCENTAIE

L LONGITUD DE TRAMO ENMETROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FROYECTO
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO

UBICACION FECHA.
ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA SEP 2018

DIESENO, CALCULO Y DIBUJO. . _ [Escaut ]
DONOBAN EDUARDO OCHQA RAMOR: INDICADA
CONTENIDG DEL PLANG. R N
R ~ PLANERY PERFIL ",
~ T 4 HOUA
( e ) A \
\ INGA, MAYRA RESE SURADE SERRA | 10
ALk Pt oo | 24

NN_dp /4 _- o
Mf‘:{ de Ineentc®”

i -




56.00
54 00
52,00
50.00
48 00
4500
44 00
4200
4000
B0
3800
KL
3200

A\ PLANTA COLECTOR PRINCIPAL DE PV-26 A PV-56

w RAMAL 3 ESC: 1/2000
| |
'-‘———_< !
—l |
—
Pv.26— Coom— | TP—
— €T 53900 . ] 4
__CIE. 5198 L_o;?-a,‘,,‘;s‘;"s-;:-._!__ | - R — o
Cis 5107 “Dig: == 4]
— APV 283 ! = —
l Ip\,,_59__,/_ 2200m S 25% D 190 o rJ_
| CT 47 829 La400m S 475D 100
CIE 4567 PV-58
CIS 4576 CT47037 PV-SE—|
HPV. 207 CIE 4525 €T 45049
CIs 4522 — 1 — €I a348 ——
HPV. 182 CIS 4326
l HPV 1797
|

A\ PERFIL COLECTOR PRINCIPAL DE PV-26 A PV-56

W RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

NOMENCLATURA

SIMBOLD DESCRIPCION

POZ0 DE VISITA EN VISTA PERFIL

POZO DE VISITA EN VISTA PLANTA

SENTIDOD DEL CAUDAL

3'-‘-?

WUMERD DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TERRENO

CIE COTA INMVERT DE ENTRADA

ClIs COTA INVERT DE SALIDA

HPY ALTURA DE POZO DE VISITA

o DIAMETRO EN PULGADAS OE LA TUBERIA

S PENDIENTE OE TUBERIA EN PORCENTAIE

L LONGITUD DE TRAMD EN METROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO.

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO
UBICACION FECHA:
ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA SEP 2018

DIESENOD, CALCULO.Y-DBUSO™==~.

DONOBAN EQUARDQ OCHOARAMOS S
R

CONTENJBO DEE PLAND. Gy,
\.\‘ H ‘.

f

I L Y
258 da InoenitS




e 00
[ RUH]
10200
[1¢ SRLE]
28 00
L]
9400
LRy
00
88 0
86 00
44 (0
87 )
80 00
78 00
7400
T4 00
o
70 00
68 00
64 00

A\ PLANTA COLECTOR DE PV-4 A PV-10

w RAMAL 3

ESC: 1/2000

NOMENCLATURA

SIMBOLD DESCRIPCION

POZODE VISITAE ENVISTA PLANTR

& POZD DE VISITA EN VISTA PERFIL
-

SENTIDO DEL CAUDAL

Py NUMERO DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TERREND

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

CIs COTA INVERT DE SALIDA

HEw ALTURA DE POZO DE VISITA

o DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA
5 PENDIENTE DE TUBERIA EN PORCENTAJE
L LONGITUD DE TRAMO EN METROS

—— CT1054]

CIE -~
CIs 104 61

—— HPY 15}

e —p

S | D —

11 =

b—— ——]

LN EImS % D6 /!, T TR B
PV | Zrve

CT 102 898 CT 104 358 |

CIE 10141 — CIE 10087 — 1 7 103 529

CIS 101 38 _| CiS woes | | CIE 100 BY

HPV 152 HPY: 352 CIS 100 58

HPY 295

Y

N

™~
—py.q

CTBT612 g

i

CIE 8611 "3‘%
CIS 8608 2

HPV 154

0

FO

&=

PV-10+4

CT.73 767
CIE 7226

cis T2

A\ PERFIL COLECTOR DE PV-4 A PV-10

HPV. 1 56

\\_|y RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Ly i _‘
PROYECTO
ALCANTARILLADC SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO

UBICACION FECHA
ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA SEP 2018

ESCALA
INDICADA

DIESENO, CALCULD ¥ DIBULD
DONOBAN EDUARDO-OCHOA RAMOS

CONTENI RLANG: -
,lpoop. ~PLAN

e N HOJA

*\ 22

¥ LASFRULES MR ¥R

2
r""'i".l'.-’. stk
9 de reenieft"




9200
9000
BE 0D
Ba 00
B4 00
B2 00
BO.OO
Jaol
7600
7400
F200
7000
LB.00
66.00
6400
6200
000

A PLANTA COLECTOR DE PV-4 A PV-10

K PERFIL COLECTOR DE PV-4 A PV-10

\\_|y RAMAL 3

ESC V: 14500
ESC H: 1/1000

\‘;19 RAMAL 3 ESC: 1/2000
!
e
i
TANF - —— | i
m o _
Lpvis Sés%pe | [/ PTG e /] — —
— CT491001 7 1.3500m S 1% D&° [ — —
| CIE -~ BV.14 bt “"'---.________________*--_.
i CT.68.047 cTovzse | Jgdgo——— "
[ CIE 8655 CIE 8619 m S8 2,
=l ol og \b\ .
HPV 152 HPV 415 / e
Lpvy.az \‘\ ~
CT 80768 <
CIE 7929 -{n‘, \ ~
CiS.79.26 “om 83 o~
HPV 151 255
a-
Pv-11—
CT.68 209 —
CIE:6570 _ |
Ci5:66.66

HPV 155 —
1

NOMENCLATURA

CESCRIFCION

SiMBOLO

(e

-.' POZO DE VISITA EN VISTA PLANTA

POZO DE VISITAEN VISTA PERFIL

= | SENTIDO DEL CAUDAL

Pv NUMERO DE POZO DE VISITA

cT COTADE TERRENO

CIE COTAINVERT DE ENTRADA

cis COTaINVERT DE 5ALIDA

HPV ALTURA DE POZ0 DE VISITA

o] DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA

s PENDIENTE OE TUBERIA EN PORCENTAJE

L LONGITUD DE TRAMO EN METROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO
UBICACION: FECHA-
ALDEA AZACUALPUTA, TAONICTPIO-DE PALENCIA SEP 2018

ESCALA

e e
DIESENOD, CANCUEO Y DIBUJG. "~ L -
J INDICADA

DONOBAN EDUARDO OCHOA RAMOS  “&,.™




1800
76.00
7400
7200
70.00
68.00
400
6400
62.00
e0.00
56 00
56.00
5400

N

/A PLANTA COLECTOR DE PV-21 A Pl-4

W RAMAL 3

ESC: 1/2000

|
;—; —_— _?-—_ — |
I'l
: $ - 0 —
—————— ] ——— ———
L 5500m S142% D §° o B o ey e —1
aye) A142% 06" PI-3 4100mSI3% D \ 7 e —— T \__-_--—_"""—--c
B i (é-lr;g:f];; sy 3100mS 5 1% g - R o.c e
. L e e
C:E = CiS 74 98 GT 75 239 CT 73680 ———L5300m 5 5’5y, o 1
gpsv 155?: HPY 154 CIE 7372 CIE 7218 ) pLad -
CIS 7364 CIS 7215 £T70 854
HPV 155 HPV: 153 CIE. 69 32
IS 6927
HPV 158

A\ PERFIL COLECTOR

DE PV-21 A Pl-4

Q'Q RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

NOMENCLATURA

|SIMBOLD

DESCRIPCION

(&

POZ0 OE VISITA EN VISTA PERFIL

4

POZO DE VISITA EN VISTA PLANTA

SENTIDO DEL CAUDAL

PV MUMERD DE PGZO0 DE VISITA
cT COTA OE TERRENO
CIE COTA INVERT DE ENTRADA
cIs COTA INVERT DE SALIDA
HPY ALTURA DE PDZO DE VISITA
0] DIAMETRO EM PULGADAS DE LA TUBERIA

PENDIENTE DE TUEERIA EN PORCENTAJE

LONGITUD DE TRAMO EN METROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO.

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO
UBICACON o _ FECHA:
ALDEA AZACUALPILLA | MUNICIEIQ DERALENCIA SEP 2018
DIESEND, CALCULOY DIBUJO. - Gy ESCALA
DONOBAN EDUARDO OCHOA RAMOS % INDICADA

CONT

o,
s

' .!“’!‘- - I_.

Ay Eps 4
F|

%

7 T
57, 7
/




o P
(SN
D,

Ve

A\ PLANTA COLECTOR DE PI-4 A PV-24

\\‘I_J/ RAMAL 3

ESC: 1/2000

A PLANTA COLECTOR DE PI-4 A PV-24

7430
7200 = I
br——
o T Re— - |
66.00 1
—
66,00 —— PN -
e e i | N
64,00 —— CIE: 69 32 L7500m S 6% o ——
_ : am s —_—
-‘----—\—--_‘__-___ |
6200 Pi5 (53 1
s CT 66380 WmsSeuny  pypa— |
i CIE: 64 86 CTB3 SN
i E'IPS. 64 g: CIE 6195
v: 1 CIS 6192
56.00 HPV: 158
5400
5200
40.00

A\ PERFIL COLECTOR DE PIl-4 A PV-24

w RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

\\_ny RAMAL 3 ESC: 1/2000
7400
72,00
70,00
4800
——
6600
e
6400 '
_‘--""'-u-‘_-__ -'-“--__
62.00 '---....___________\r
£000 J
PV-24A

a8 CT61235
56,00 CIE: 5973

CIS 5970
5400 HPV: 153
5200
50.00

A PERFIL COLECTOR DE PI-4 A PV-24

w RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 171000

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

& POZO DE VISITA EN VISTA PERFIL

@ | PozooE visiTa EN VISTA PLANTA

= | SENTIDO DEL CAUOAL

Py NUMERD DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TERRENO

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

Ci5 COTA INVERT DE SALIDA

HPY ALTURA DE POZO DE VISITA

D DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA

s PENDIENTE DE TUBERIA EN PCRCENTAJE

L LONGITUD DE TRAMCO EN METROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO.

ALCANTARILLADD SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO
UBICACION: FECHA:
ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA SEP 2018

DIESERD, CALCKIOY DIBUIOE—= Isscm
DONOBAN EDUARDO OCHOA RAMOS . INDICADA
CONTENIRD DEL PLANO: Lo

S N\

mr ra

2
R N
"'awr-'id x.(- noenttt -




B2O0
BD.OC
78.00
76.00
7400
7200
70.00
48.00
66.00
&4.00
62,00
4000
58.00
5600
54.00
5200
50.00
4800
4600

@ PLANTA COLECTOR DE PV-43 A PV-25
RAMAL 3 ESC: 1/2000

NOMENCLATURA

SIMBOLD DESCRIFCION

& OZ0 DE VISITA ENVISTA PERFIL

-‘- POZO DE VISITA EN VISTA PLANTA

w | SENTIDO DEL CAUDAL

'3 NJUMERO DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TEARENO

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

CIs COTA INVERT DE SALIDA

HPV ALTURA DE POZ0 DE VISITA

o] OIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA

s PENDIENTE DE TUBERIA EN PORCENTAJE

L LONGITUD OE TRAMD EN METROS

= |

W o]

F'V-s:i}' -\-_‘_
— CTA2225 ~
. L ﬁ;;"--:\\
€IS 8073 e |
— HPV 150 % D g -
= -
PY-42 Cogm—~]
CT74 162 RLT s iy
CIE: 7258 5% D
cis: 7255 .

HPV: 162 == e

CT 67 909 e
CIE. €596 $ 58 Do g - e
€15 €593 25% by | I W—— | e N
HPV 198 —_—————] [‘I
L —————
7=
CT:60 644 Li7500m S 37% o g-
CIE: 58 87 —t  PV45 103 15%
LIS i 52 CT 59629 il |
CIE: 56 10 =X
HPV: 183 ;
cis: 5607 i
HEW CIE: 55.93
CIS 5585
HPV: 3,56 —

&\ PERFIL COLECTOR DE PV-43 A PV-25

w RAMAL 3 ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
ALCANTARILLADD SANITARID PARA LA COLCNIA SAN MAURICIO

UBICACION FECHA:

ALDEA AZACUALPILLA MUNICIRIODE PALENCIA SEP 2018
DIESEND, CALCU( D Y.OIBLLE" “<0: T ESCALA:
DONOBAN EDUARD OCHOA RAMOS ~ =% (7 ™\ INDICADA

CONTENIDO DEL FLANO:
[ IlF”:“‘ "-iﬂrl‘r’-'é




74.00
7200
7000
48.00
4e.00
&4 00
6200
&2 00
5800
5600
54 00
5200
50,00
48.00
4600

/A PLANTA COLECTOR DE PV-42 A PV-25

NOMENCLATURA

SIMBOLD DESCRIPCION

& POZO DE VISITA EMVISTA PERFIL

-" POZ0 DE VISITA EN VISTA PLANTA

- SENTIDO DEL CAUDAL

Py NUMERO DE POZO DE WISITA

CcT COTA DE TERREND

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

Ci5 COTA INVERT DE SALIDA

HPY ALTURA DE POZO OE WISITA

v} DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA

S PENDIENTE CE TUBERIA EN PORCENTAJE

L LONGITUD DE TRAMO EN METROS

\1\{& RAMAL 3 ESC. 1/2000
\ —\\ T—
- _:’\"1-;5 ‘8“-_ \"“'-\\_ ‘\‘} | |
- Gn-ns_,‘j;a- . e —a |
Gl 7256 | [ D e | T Mre—h

— HFV: 150 - —_— — 84l I
| | PVl L50.00m 55 %D | T ——

CTEE 119 | g m— i ——

| Ld40.54m 51 55% O &° —_

CIE: 66 62 Pl-11= - —_— 3
| [ CIS 66 59 | CT 65603 Pv-408 8426m 53 1% D 5+ e~ J—

HPV 153 CIE &4 11 CT 65045 = —] b

CIS 5408 CIE 6348 Fv-40 Laspor——_
- Cis 6341 CTE2413 NS Tg o=
HPY 152 <%0
i HPV. 162 CIE 60 85 :
[ CIS 60 83 s [5000mS 1% D&
HEV=115A CT57 898 Py.251
CIE: 56 39 159 204 +—
CIS: 56 36 CiE 5587 |
HPWE 1,54 Cls: 55 82

WU'356-|——

/A PERFIL COLECTOR DE PV-42 A PV-25

Tqy RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONLA SAN MAURICIO

FECHA
SEP 2018

UBICACION
ALDEA AZACUALP!

ALANO
{:'E‘L'rl’}'?.":'_‘.. B

Tiet -

T Am—
[ 4

— ~ ,
S ::Z WecnieiZ s




4200
60,00
58.00
56,00
5400
52.00
50.00
48 00
4600
4400
4200
4200

A\ PLANTA COLECTOR DE PV-27 A PV-26

NOMENCLATURA

SIMBOLO

DESCRIPCION

POZO DE VISITA EN VISTA PERFIL

EDZO DE VISITA EN VISTA PLANTA

SENTIDO OEL CaUDAL

3"57;)

NUMESD DE POZO DE VISITA

cT COTA DE TERRENG

CIE COTA INVERT DE ENTRADA

cis COTA INVERT O SALIDA

HFY ALTURA DE FOZ0 DE VISITA

»] DIAMETRO EN PULGADAS DE LA TUBERIA
S FENDIENTE DE TUBERIA EN PORCENTAJE
L LONGITJUD DE TRAMD EN METROS

er RAMAL 3 ESC: 1/2000
| |
U
\_ L _1ﬁ—-____
FV-27 e g e
CT 58330 L 7000m S19% D&
e Pn e ——
€IS 56 82 &TE?E’O L6700mS6gy oo _H*:/IPJ
HPV 150 E 5553
e i ersadn
HPV: 201
CIE: 5118
Cis. 5107
HPV: 283

A\ PERFIL COLECTOR DE PV-27 A PV-26

\‘_'ﬁ RAMAL 3

ESC V: 1/500
ESC H: 1/1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COLONIA SAN MAURICIO
UBICACION FECHA:
ALDEA AZACUALPILLA. MUNIEPIO DE PALENCIA SEP 2018

DIESEND, CALEULOYBIBUID. ™ & ¢
DONOBAN EOUARDO OCHOA RAMOS

N

. % | INDICADA




PLANTA COLECTOR DE PV-54 A PV-59

RAMAL 3 ESC: 1/2000

5400 |

: [ ¥ ..

5400

5200 L%\ -'_""h-....__

s ——
4300 (— CT 54 552 e —=
on | G i ﬁg*,;sﬁ.

4600 CIS 5308 % 0§

4400 |— HPY 150 Pys9=_1
CT 47829

4200 CIE 4587 —T—

40.00 CIS 45 76 E o
HPV: 2 07

3800

AN PERFIL COLECTOR DE PV-54 A PV-59

W RAMAL 3 ESC V: 1/500

ESC H: 11000

/& PLANTA COLECTOR PRINCIPAL DE PV-46D A PV-61

Qi’} RAMAL 4 ESC: 1/2000

8200 p
o g —
80.00 L R —
7800

e L-’E"‘“-_\]‘ll\
76.00 Som g—;'[;;:-‘. & e
7400 }_ PV-46D - [ZETD 5_71‘ ~
€T A0 831 el B N
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, empleando Excel 365 ProPlus.

: elaboracién propia
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Apéndice 5. Evaluacion Ambiental Inicial del proyecto de agua potable

para la colonia San Mauricio

‘ FORMATO [ DVGA-GA-002

&l

VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

‘[_31 F}\';l ,.'\ [_é DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURS0S NATURALES
MINISTEN 1N

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

{ACUERDO GUBERMATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL ¥ SU REFORMA,)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

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

contrario ventanilla inica no lo aceptara.

s Completar 2| siguiente formato de Evaluacion Ambiental iicial, colocando una X en
I3z casillas donde corresponda y debe ampliar con mformacion escrits en cada uno
de los espacics del documento, en donde ze requiera.

» Gi mecesita mas espacio para completar la informacion, pusde utiizar hojas
adicionales e indicar el incizo o sub-incizo a que comesponds la informacion.

* Lz informacion debe ser completada, utiizando letra de molde legible 0 @ maguina
de escribir.

= [Este formato tambien puede completado de forma dgital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le faclita el disquete, CD, USB; o bien pusde
solicitario a la siguiente direccion; wunicai@marn.aok gt

=  Todos oz espacios deben ser completados, incluso ef de aquellas interrogantes en
que no s=an aplicables & su actividad (explicar fa razon o las razones por lo gue usted
fo considera de eza manera).

= Por ningin motivo, puede modficarse el formato yio agregare log datos del
proponente o logols) gue no ssan del MARN. Firma y Ssflo de Racibido

I INFORMAGION LEGAL

L1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (08LIGATORIAMENTE que tenga refacion con la actividad a realizar):

Clasificacion del Listado Taxative

Sistema De Agua Potable Para La Colonia San Mauricio
14.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo gue 29 solicita aprobacion de ests instrumento.

H presente instrumento ambiental, busca laregularizacion, del Proyecto denominado “Sistemna de Agua Potable
Para La Colonia San Mauricio”, que se llevara a cabo en la Colonia San Mauricio, municipio de Palencia,
departamento de Guatemala, consiste en el disefic de un sistema de agua potable el cual contara con una linea
de impulsion de aproximadamente 2,00 kilometres que llegara a un tangue de almacenamiento ya existente y
que a su vez se conectara a una linea de distribucidn que proveera del vital liguide a 113 viviendas.

12, Informacion lagak
A} Persona Individuak
A 1. Reprasentants Legal: W&
A.2. No. de GUI del Documento Personal de Identificacion (DPT): N/A
B) Delaempresa:
Razon social: _
Nombre Comercial:
No. De Eseritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

Patenie de Sociedad Registro No.. Folio Now Likro No.
Patente ds Comercio Registra Na. Folio No. Liro No.
G} Dela Propiedad:
No.DeFmca__ NMA Folio No_INJA LibroNo_ N/A &= MA domede se ukica & proyects, okra, ndwstria o actividad.
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Ma aplica, debido a la infrascrita del departamento de catastro de la municipalidad del municipio de Palencia,
departamento de Guatemala que indica que las dreas que se describen son de uso publico comin

D) e la Empresa ylo peraona individual:
Nimero de Identificacion Trisutaria (NIT): J658434-F

INSTRUCCIONES [ PARA USD INTERNO DEL MARN

L3 Teléfono: MiA
Corrso electranico: Mo aplica

L4 Direccion de donds ss ubica |3 actividad: (identificando cafles, avenidas, ndmero de casa, zona, aldea, cantdn, barrio o similar, 281 como otras
delimitacionss territoriales; QBLIGATORIAMENTE indicar o] municipio y dspartamenta)

Colonia San Mauricio, Municipio de Palencia, Departamento de Guatemala.
Eapscificar Coordsnadas Geagrificas |

Coordenadas aficas Datum WGS84
N14°43°26° 030° 21 3

Coordenadas U.T.M.
ET84328.7 , N 1628453 .3

L5 Direccion para recibir notificacionss (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de c3sa, zona, zldea, canton, barrio o similar, 23i como
otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar &l municipio y departamenta)

o avenida o-g3 Cantdn Pueblo Muevo, Municipio de Palencia, Guatemala.

L& Si para consignar ka informacion sn sate formato, fus apoyado por un profesional, por favor anote sl nombre, profesion, nimsro de teléfono y cormeo
slecironico del miamo

L. INFORMACION GENERAL
Se debe proporsionar una desoripcion de (33 actividades que serdn efsctuadas en &l proyects, cora, mdustria o actividad sequn etapas sigussrtes:

i1 Etapa ds Construccion Opearacio Abandono

»  Actividadas a realizar »  Actividades o procasos ®  Accionss 3 tomar en caso da
1. Levantamiento topografico 1. Desinfecdon CIBme
2. Planimetria 2. Analisis de agua.
3. Altimetna 3. Mantenimiento a |a red de | En caso de requerir el abandono del
4. Localizacion de la fuente de distribuciaon proyecto, se deberd remaover y

abastecimiento +  Materia prima e inaumoa limpiar los alrededores de los
5. Caudal de aforo de |a fuente equipos  sobrantes,  materizles
6. Calidad del agus t. Tabletas de cloro para la abandonzados, desperdicios ¥
7. Criterios y parametros de desinfeccidn del agua. estructuras provisionales,

Aot 2. Energiaeléctrica
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8. Disefic de linea de impulsidn
Tangue de distribucion
. Dizsefio de tanque de succidn

Insumos nacasarios
Hearramientas de albafiileriz
Escaleras

Insumos de limpisza pars
areas comunes

(R

Maquinaria

1. Aparatos de levantamiento
topografices (teodolitos y
nivelas)

2. Base trituradora

3. Pulverizadora mezcladora.

4. Equipo para humedecer,
homogenizar, aplicar,
mezclar, esparcir ¥

compactar la mezcla.
Redo vibratorio

oo

Maquina mezcladora

Bomba de desplazamiento

]

positiva

8. Distribuidor de asfalte

5. Eguipo de distribucidn de

materizl secante,

. Barredaora

1. Tangue propic para
bombeo.

12. Maquinaria adecuada para
imprimir la pintura.

#  Horario
Se contempla un horario de trabajo
de 7ioo AM a 17ico PM, de igual
manara si fuera necesario laborar
fuera de estos horarios se cumplira
con los permizos pertinentes,

#  Dtroa ds relevansia

3. Insumos de limpieza

= Maquinaria

No aplica

#  Productos g
[bisnss y servicios)

Subproductos

Bomba de agua potable

#  Horario de Trabajo
Por ser una obra municipal gque
consiste  en  un  sistema de
distribucion de agua potable, esta
funcionara 24 horas,

#  Oiros de relsvancia

De ser nacesario se consultard con
ofras instituciones para cumplir con
todas las medidas establecidas en la
legizlacion guatemalteca.

1.3 Area Area fotal de termeno en metros cusdrados - 15.767.00 m2
a)  Area de coupacion del provects en metros cuadsados: 3,193.00 m?
firea fofal de constuccitn en metros cuzdrades: 85.00 m2
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

L4 Actividades colindantes al proyecto:

MORTE__Aldea Azacuslpilla SUR___ Caserio Nance Dulce
ESTE _Lomas de Azacualpilla OESTE___ Aldea Azacualpilla

Deacribir detalladaments las caracteriaticas del entomo (viviendas, barrancos, rioa, basureros, iglesias, centros sducativos, centroa culturales,

stc.):
DESCRIPCION DIREGGION (NORTE, SUR, ESTE, OESTE) DSTANGCIA AL PROYEGTO
Aldea Azacualpilla Norte Contiguo
Caserio Nance Dulce Sur Contiguo
Lomas de Azacualpilla Este Contiguo
Aldea Azacualpilla Qeste Contiguo

IL5 Direccion del visnto: en su estado normal, 1a direccidn del viento es Sur {www.windy.com).
ILB En &l area donde 38 ubica la actividad, ;2 qua tipo de riesgo ha estado o eata expussto?

a)inundacion | ) b} explosion | ) ¢} dealizamisntoa | x }
d) darrame de combustible | ) @) fuga de combustibla | | d) Incendio | ) ajtrof )

Detalle la informacion De acuerde a los datos proporcionades por la capa digital de Amenaza geoldgica, amenaza
hidremetecroldgica y amenaza socio natural, todas pertenecientes al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA 2,010); se legrd determinar que el municipio de Palencia dentro de su @rea cuenta cen las
siguientes amenazas: Sequia, deslizamiento, deslizamiente + sequia, heladas, deslizamiento + heladas. Perc
dentro del AP no se establece que estas amenazas puedan perjudicar la ejecucion y operacidn del proyecto.

ILT Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diuna (X ) Moctuma{ | Mita | ) Horas Extras__En c3aso se atrasara el proyecto, se pedird
incremento de turnos
b) Mibmsro ds smpleados por jomada 35-50 Total empleados a0

L8 W30 ¥ CONSUMO DE AGUA, GOMBUSTIBELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO. ..
Si

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS.
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Tipo Sito Cantidad {mes Tso Especific | Formade
dia y hora) acionesu | almacenamuento
obzarvact
ones
Servicio M MNiA M/A MNiA M/A . MN/A
Apua ey o s' ] J I /
Pozo No NfA NIA NIA NiA NjA
Azua Mo NjA NjA NjA MjA NjA
5 i j j I I
Smperficial | g 5o Municipa Limpieza y Construccicmn:
Lt/hab/dia lidad maquinaria depende del
proponente
Si go Usoen Tanque de
Lt/habjdia actividades distribucicn
domesticas
Combustible | 27 No NJA N{A N/A MA M/A
Gaswlina | No NjA NIA NIA MA NJA
Diexel 51 5o galones/ | Gasoline Maquinaria En canecas
dia ra
Bunker No N/A NIA NIA MA NJA
Glp No NJA NiA NJA NJA MIA
Otro No NJA N/A NIA N/A NJA
Lubricantes | Solubles No N/A NJA NjA NfA NiA
Nosolubkes | No N/A NIA NIA MA NJA
Fefrigerantes No NfA NIA NIA MiA NJA
Otros No NA NJA NIA MjA NjA
NOTA: =i s cuenta con Beencia extendida por Ia Direccion General de Hidrocarboros del AMinisterio de Energia v Minas, para comercializacion o
almacenaje de combustible. Adjuntar copia
I IMPACTO AL AIRE
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GASES Y PARTICULAS
IIT 1 Las acciones n operaciones de la Actividad, producen gases o particulas {(Ejemple: polve, vapores, humoe, niebla, material
parficulado, etc ) que se dispersan en el aire? ; Ampliar la informacion e indicar la foente de donde se generan?

Si, generades por la remocion y demelicidn del pavimente o movimiento de tierras. Ademas, por el use de la
maquinaria. Estas emisiones atmosféricas se caracterizan por ser gases de combustidn (CO, CO., COV, entre
otres), ademas de particulas suspendidas PM1o principalmente (pelvo y tierra).

MITIGACION
II2 ;Que e esti haciendo o qué & hara para evitar que los gases o particulas impacten &l aire, & vecindario o a los trabajadores?

Dar mantenimiento preventivo y comrectivo de las instalaciones y aplicar medidas de mitigacion de ser necesario.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDD ¥ VIBRACIONES

103 ;Las operaciones de la empresa progucen sonidas fueres [ruids), o vibraciones?

Las actividades generaran ruidos, pero seran puntuales y temporales, pere ne superaran los 7o
decibles (dB), que es el limite permisible estipulado per la Organizacion Mundial de la Salud {(OMS).

1lL4 En donde s& genera &l sonido yo ks vikraciones (maquinariz, equipo, nstrumenios musicales, vehiculos, eic)
Durante la fase de construccion se pueden generar ruidos y vibraciones por parte de la maquinaria y

equipo a utilizar. Pero este no supera los limites permisibles.

.5 ;COué se estd haciendo o qué scciones se tomaran para evitar que =l ruido o [3s vikraciones afscten 3l vecindasio v a los trabajadores?
Respetar los horarios de trabajo para evitar molestias en las zonas de influendia y propiedades

aledanas al Proyecto.

OLORES

18 Si como resultado de swus acividadas se emiten olores [2jempia; coocion de afimenios, aromaticos, solvenies, eic.) explicar con detalies
la fuente de generacion y el fipo o caracterisicas del o los clores:
No

1.7 Exphicar gue s esta haciendo o 52 hara para evitar qus los clores se dispersen en of ambisnte?
No aplica

. EFECTO3 DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

V.1 Com kase en &l Acuerde Gubsrmative 236-2008, Reglamento de fas Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodes, qué tipo @2 aguas residuales (aguas negras) s generan?

a) Drdinarias (aguas residuales radas las actividades doméaticas
b} Especiales |aguas residuales gemeradas por semicios pablicos municipales, actividades de senvicios, mdusiriaies, agricolas,
pecuarias, hospiialarias)
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¢  Mezcla de las anteriores
d}  Odro;

Cualgquiera gue fuera el caso, explicar |3 informacian, indicande & cawdal [canfidad) de aguas reskuales generado

Debido a |a naturaleza del proyecto 2l caudal de aguas residuales contemplado tanto en la etapa de
construccion como en fa etapa de operacidn no aplica.

IV.2 Indicar &l numerc de servicios sanitarios - En fa etapa de construccidn, el contratista habilitara 1 sanitario mdvil
por cada 2o colaboradores.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir que fipo de tratamients se da o se propone dar 3 |as aguas residuales gensradas por la actvidad. (usar hojas adicionales)
a) sisiema de tratamiento
b} Capacidad
¢)  Operacion y mantenimiento
d} Cawdal atratar
8} FEic

Durante la etapa de construccidn como se contrataran servicios sanitarios portatiles, el encargado de
brindar el servicio también es quien debe velar por el correcto tratamiento y disposicién de agua
residuales generadas.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

V. 4 Indigue &l punto de descarga de las aguas residuaies, par ejemplo, en pozo de absarcidn, colector municipal, ric, lago, mar v oo e indicar
5i 32 e efeciud fratamiento de acusrdo con & numeral anterior
El proyecto tinicamente generara aguas residuales durante la fase de construccidn, pero la empresa
subcontratada que brinde el servicio de sanitarios portatiles tambi€n es el encargado de la comrecta
disposicidn y tratamiento del agua generada.
AGUADELLUVIA [AGUAS PLUVIALES]

licar Iz forma de ca ion de agua de lluvia y & punto de descarga de la misma (zanjonss, rios. pozos de absorcion,
alcantarillado. eic}
Debido a la naturaleza del proyecto, el agua pluvia es dirigida al alcantarillade piblico. De igual manera
el agua de lluvia faverece el manantial donde se cbtiene el agua para el sistema de agua potable,
V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELD {Siatema edafico y litico)

DESECHOS 30LID0S
VOLUMEN DE DESEGHOS
V.1 Especifigue ol volumen ds desechos o desperdicios gus gensra la actividad desarrollada:

a) Similar al de una residsncia 11 libras/dia
b Generacion entra 11 a 222 [iwasidia

I:' ) Generacion entrs 222 libras v 1000 librasidia
d) Generacion mayor 2 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer [a cantidad generada de desschos sdlidos, 8s deben caracterizar @ indicar el fipo de desecho (basura
comin, desschos de tipo industrial o de proceso, desschoa hospitalarios, orginicos, ste.):
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Los desechos sélidos principalmente generados por el Proyecto son de tipo ordinario, es dedir
desechos provenientes de los materiales de censtruccidn y basura comin generada por los
colaboradores.

V3. Partiendo de fa base qus todos los Desschos Peligroacs, son todos agquelica que posean una o mas de las caractensticas
siguisntes: corrosivos, reactivos, explosivos, thxicos, inflamables, biologico infeccioaca, se genera en su actividad algtn tipo
de desecho con estas caracteriaticas y sn qué cantidad?

No aplica
V.4 5a sfaciia akpin tipo da isnto de los desachos (i o peligrosos), Explicar el matodo yio squipo utilizads
Tanto para la construccidn como operacion, los desechos generados seran dispuestos de tal forma
que se pueda reducir la cantidad de residucs en el vertedero, los cuales seran trasladados por el tren
de recoleccion municipal.

V.5 5i loa desechos ae trastadan a ofro lugar, para tratamisnto o disposicion final, indicar el tipo de franaports utilizado

Servicio recolector de basura municipal
V.8 ;Contempla la empresa algun mecanismo o actividad para disminuir |3 cantidad o &l tipo de desschos gensrados, o bien svitar
que &atos ssan dispusatos en un botadsro?
Na
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desschos gensrados {comunes y peligrosos}
Vertederojrellenc sanitario autorizade por la Municipalidad.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMD DE ENERGEA
CONSUMO

V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (KiWhr o kiWimes) _2491,88 kW/mes

V1. 2 Forma de suminisiro g2 energia
3] Sistema piblico _ EEGSA
b) Sistema privado
¢} gERSracion propa

VI3 Deniro de los sistemas electricos de la empresa s wifizan fransformadares, condensadores, capacioess o inyaciorss elackicos?
5i MO X

V1.4 Qué medidas progone para disminur 2l conzuma de energia o promaver e ahorro e energia®

El proyecto requiere use de energia eléctrica para el uso del equipo de bombec, el cual se establece
un uso de g heras al dia. Debido a la actividad del proyecto no se contempla maneras de ahorro de
energia que sean factibles,

Vil POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSOQUES, ETC.)
VIL1 En el sifio donde =2 ubica la empeesa o achividad, exsten:

- Bosques

- Animales
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- Ofros__NO

Especificar mformacion

El proyecto se ubicard en una zona rural con calles, construcciones, viviendas y comercio variado, por
lo tante, no existe bosque o animales afectados por el Proyecto, ademas de que |a fauna del lugar es
escasa.

VILZ La opsracion de [ empresa requisre efectuar core de asboles?
Mo. Para la construccién y operacidn del proyecto no se requiere el corte de arboles.

VIL3 ;Las acfividades de Iz empresa, pusden afectar [a biodiversidad def srea? S ) NO (%) Porgus?
La cobertura vegetal caracterstica del lugar ha sido medificada previamente por tratarse de un area
cen viviendas. Esto influye en la pérdida de la biodiversidad propia del ecosistema, |a cual es escasa.

VI TRANSPORTE
VIIL1 En cuarto @ aspectos relacionaos con ef transports y parguen de los vehiculos de |z empresa, proporcionar |os datos siguientes:
a)  Numeso devehicules el Proyecto no posee vehiculos propios
b} Tipo de vehicdo No aplica
¢} Seic para estacionamienio y area que ocupa el rea del Proyecto no posee espacio para estacionamiento
d)  Horario de circulaciin vehicwar 24 horas
8) Viasaltemas no aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

I¥.1 En e area donde funciona |a actividad, existe alguna (3] etnia (5} predominante, ;cual?
Ladinos

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSO0S ARQUEOLOGICOS ¥ CULTURALES
X2 Con r?iecm de [@ actvidad y los recursos cultwrales, naturales y arqueclagicos, Indicar lo siquisnte:

acdividad ne afecta 3 ningun recurso culiural, natural o arquenlogico,

] I:ILa acdividad s2 encuentra adyacende a un sifio cultural, natwal o arqueoiogien
c) La acfividad afecta significativaments un recurse culteral, natural o amqueciigics

Amplias infoemacion de la respuscia seleccionada

En el drea del Proyecto y en sus dreas de influencia, no se identificaron recurses arqueocldgicos y
culturales que puedan ser afectados.

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. ; En algun memento == han percisido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecmdanio? S1{ | NO [X)

1.4 Qué figo de molestias?
No aplica

[%.5 Oué 32 ha hecho o se progons realizar para no afectar al vecindario?
No aplica

PAISAJE
I¥.6 Cree usted gue |a actividad afecta de alguna manera =l paisaje? Explicar por gqus?
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No, debido a que €l drea se encuentra ocupada desde hace muchos afios atras por urbanizaciones. El
tipo de Proyecto a ejecutar no causara alto impacto al paisaje urbano actual.

X. EFECTOS Y RIESG0S DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X1 Efectoa en |2 aalud humana de la pobdacion circunvecina:

a) |3 actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b} l:lln aciividad provoca un grado leve de molestia y fiesgo a |a salwd de pobladores
€} la actividad provoca grandes molestias y gran rfie=go a la salud de pokladores

Die! incise marcado expigue las razones de su respuesia, identficar gue o cuales serian las actvidades riesgosas:
Mo aplica

X3 Risagos ocupacionalas:

I:l Existe alguna actividad que representa riesgo pasa la salud de los trabajadores
actvidad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
l:lm actvidad provoca grandes molestias y gran riesgo 3 la salud de bos trakajadores
Mg exisien fesgos para los frabajadores
Amgliar informacion-
Las actividades durante la construccidn y operacidn no representan riesgo para los trabajadores
debido a que estaran bajo una estricta supervision.
Equipo de protsccion peracnal
X4 Sa proves de algun equipo de probeccion para los trabajadores? 51 (X)) NO ()
X5 Detadlar que clase de equipo de profeccion Se proparciona:
Chaleco reflectivo, Guantes, Lentes, Calzado de Seguridad, Casco

X8 :Qus medidas ha realizado & que medidas propons para evitar las molestias o dafios 3 fa salud de i3 poblacdn ylo trabajadores?
* Cumplir con las medidas de seguridad indicadas por el supervisor y contratista para los
colaboradores.
* Implementar la sefalizacion adecuada para evitar incidentes delimitando las éreas peligrosas
de trabajo
¢ Contar con un plan de contingendia que incluya un listado de contactos para solicitar apoyo
en caso de emergencia.
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sanitario para la colonia San Mauricio
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MINISTERIO DE AMBITENTE
¥ RECLIESOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

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

Evaluacion Ambiental Inicial del proyecto de alcantarillado

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
El formate debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, de lo No. Expedients:
contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

= Completar el siguienie formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno g 4 :
de los espacios del docuri’:;nla, };n donde sF::: requiera. Gigaificacion def Listado Taativo

= 5i necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hoias
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inc'so a que correspende la informacion.

= Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de melde legible o a maquina
de escribir.

+ Este formato tambien puede completarlo de forma digal, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USE; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@rmarn gob gt

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

Por ningln motfivo, puede modificarse el fomato ywo agregarle los datos del

proponente o logo(s) que no sean del MARN Firma y Sello de Recibide

I. INFORMACION LEGAL

I.1. Nombre del proyecte, cbra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Sistema De Alcantarillade Sanitaric Para La Colonia San Mauricio
1.1.2 Deseripeion del proyects, obra o actividad para lo que se solicita aprobacién de este | to.

El proyecto consta de aproximadamente 4 soo metros lineales, donde se utilizaran mas de 7oo tubos de PVC F-
949 con didmetros de 6", 8", 10" y 12" Tiene &g pozos de visita que estin hechos de mamposteria de ladrillo y
sus alturas varfan desde los 1,50 metros a 4,00 meatros.

I.2. Informacien legal:
A) Persona Individual:
A1 Representante Legal MiA
B| Dela empresa:
Razdin social
Mombre C:
Mo. De Escritura Constiut
Fecha de constitucion:
Patents de Sociedad Registro No_ Folio Ne. Libra No.
Paleniz de Comercio Registro No Folio No Libwo No. ____
C) Dela Propiedad:
Mo.De Finca___ Folio ND Libm Mo.. de_ donde se ubica € proyecto, obra, indusinia o actividad.
D) DelaEmp o divielu
MNamero de Idenhﬁl;aaun Tnhuiana{NIT} S5658454-F
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DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES

| PARA USO INTERNO DEL MARN

L3 Teléfone: WA
Correo electrbnico: No aplica

L4 Direccion de donde se ubiea la actividad: (idantificando ealles, avenidas, nimero de casa, 2ona, aldea, eantén, barrio o similar, asi como otras

delimitaciones tarritoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departaments)

Colonia San Mauricio, Municipio de Palencia, Departamento de Guatemala.

Especificar Coordenadas Geograficas

N 14°43 26" 090° 21" 34"

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Coordenadas U.T.M.

E7843287m, N 16294533 m

L5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiseal) (identificando calles, avenidas, nimero de ¢asa, zona, aldea, cantén, barrie o similar, asi

como otras delimitaciones territoriales; CELIGATORIAMENTE indicar el municipic y departamento)

0 avenida 0-93 Canton Pueblo Nuevo, Municipio de Falencia, Guatemala.

L6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyade por un profesicnal, por faver anots el nombre, prefesion, nimere de teléfono y

correo electronico del misme. No aplica

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripeion de las actividades que seran sfectuzdas en el proyecto, obra, industria o actividad segin etapas siguientes:

de pozos de visita
7. Colocacidn de
conexiones domiciliares
8. Corte y reposicién de
carpeta asfaltica
g. Retiro de
sobrante

material

Accesorios

Llaves

Insumos de limpieza
Tuberia

Agua potable

IRV

Maquinaria
Camiones

1

11 Etapa de Construcsion rac “Abandono

¢ Actividades arealizar *  Actividades o procesos s Acciones a tomar en caso de

Levantamisnto 1. Inspecciones a sistema cierre

topografico de alcantarillado
2. Planimetria 3. Pruebas de | En caso de requerir el abandonao
3. Trazoy estagueado estanqueidad del proyecto, se deberd remover
4. Movimiento de tierras 3. Mantenimiento de | y limpiar los alrededores de los
5. Instalacién de drenaje pozos de vista equipos sobrantes, materiales
6. Colocacién y fundicién *  Materia prima e insumes abandonados, desperdicios y

estructuras provisionales.

De ser necesario se consultard
con otras instituciones para
cumplir con todas las medidas
ectablecidas en la legislacidn
guatemalteca.
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MINIS
W RIS

o Frodct Subprocust
*  Insumes necesarios [bienes y servicios)
1. Herramientas de 1. Noaplica

sibaieria e Horario de Trabaje

2. Combustibles

3. Aceites y refrigerantes

4. Insumos de limpleza *  Otros de relevancia
para Areas comunes

8 horas

*  Maquinaria
1. Aparatos de

levantamiento
topogrdfices (teodolitos
y niveles)
Compactadores de
manao

M

Rodo vibratorio
Camiones de volteo
Maquina mezcladora
Distribuidor de asfalto
Maquinaria adecuada
para Imprimir [a pintura.
Maquinaria para
excavacion

Noowv W

0

=  Horarie
Se contempla un horario de
trabajo de 7:00 AM a 17:00 PM,
de igual manera si fuera
necesario laborar fuera de estos
horarios se cumplird con los
permisos pertinentes.

s Otros de relevaneia
1. Inodoros portatiles
2. Bodegas

1.3 Area Area iotal de terreno en metros cuadrados <26 ,665.00 m2
al  Areade ocupacion de! proyesto en metros cuadrados -2 89000 m?
Aroa total de construceién an metros cuacrades: 600.00 m2

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

WINW,mam.ob. gt SgusG En n a B

_—T

162



Continuacién del apéndice 6.

‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002

G

VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

f' A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

114 Actividades celindantes al proyecto:

NORTE__ Aldea Azacualpilla SUR___ Caserio Nance Dulce

ESTE _Lomasde Azacualpilla "OESTE  Aldea Azacualpilla
Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educatives, centros
culturales, ste.):
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
QESTE)
Aldea Azacualpilla Norte Contiguo
Caserio Nance Dulce Sur Contiguo
Lomas de Azacuzlpilla Este Contiguo
Aldea Azacualpilla Oeste Contiguo

115 Direccién del viento: en su estado normal, la direccidn del viento es Sur (www.windy.com).
116 En el area donde se ubica la actividad, ;a qué tipo de riesge ha estade o 2sta expusste?

a)inundaeion | | b) explosian | ) ¢| deslizamientos ( x )
d| derrame de combustible | ) e) fuga de combustible { | d) Incendio () e} Ctro{ |

Detalle lainformacién De acuerdo a los datos proporcionados por la capa digital de Amenaza geoldgica, amenaza
hidrometeoraldgica y amenaza socio natural, todas pertenecientes al Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacién (MACA 2,¢10); se logro determinar que el municipio de Palencia dentro de su drea cuenta
con las siguientes amenazas: Sequia, deslizemiento, deslizamiento + sequia, ninguns, heladas,
deslizamiento + heladas. Pero dentro del AP no se establece que estas amenazas puedan perjudicar la
ejecucion y operacion del proyecto.

Il.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (X ) Mocturna| ) Midta ( ) Heras Extras__En caso se atrasara el proyecto, se
pedird incremento de turnos

b Nimero de empleados per jornada AQ-50 Total empleades 50

118 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
Si
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VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

( }[ T‘\FI'\[ '\ [ A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
AL Al { i
IN] Bl

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DE AGUA., COMBUSTIBLES. LUBRICANTES. REFRIGERANTES. OTROS. ..
Canfidad/(i - Forma de
2 " mes aciones u ‘orma
Tipo 5iNo e Proveedor Uso : ?
ones
Servicia [ |
Agua st No N/A NJA NIA NJ/A NJA
Pozo MNo NJA NfA NfA NfA N/A
Agua Mo NJA NJ/A NJA N/A NJA
especial
Superficial Si 50 Lt/hora Municipalid limpieza Pipas
ad comun
Mo NJA NJA NJA
Combustible | Qe No N/A N/A N/A NJA NJA
Gasolima | Gf sogal/dia | Gasolinera | Maquinaria Recipientes
Diesel Si 6ogal/dia | Gasolinera | Maquinaria Recipientes
Bunker Mo NfA N/A N/A NfA N/A
Clp No N/A NJA NJA NJA NJA
Otro No NJA NJA N/A N/A NJA
Lubricantes | Seludles Si 50 Lt /mes Venta de Maquinaria N/A | Litros y galones
lubricantes y equipo
No slubles | No N/A NJ/A NJA NJA N/A
Refrigerantes Si 20 Galfmes Privado maquinaria N/A Galones
Otros No NJA NJA NIA NJA NJA
NOTA: zi ce cnenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia v Minas, para comercializacion o
almacenaje de combustible. Adjuntar copia
I, IMPACTO AL ATRE
GASES Y PARTICULAS
IM.1 Las acciones u eperaciones de Ia Acrividad, producen gases o partculas (Ejemple: polve, vapores, humo, viebla, marerial pardculado, etc.) que
ze disperzan en el aire? [ Ampliar la informacién ¢ indicar Ia fuente de donde se generan?
En la etapa de construccion las emisiones atmosféricas asocdiadas al proyecto provendrin del si en algin
momento es necesarla la remocidn y demolicidn del pavimento o movimiento de tierras. Ademas, por eluso de
la maquinaria. Estas emisiones atmosféricas se caracterizan por ser gases de combustion (CO, CO., COV, entre
otros) ruido y vibraciones, ademds particulas suspendidas PM1o principalmente (polvo y tierra).
MITIGACION
IILI ;Que se esti haciendo o que se hara para evitar que los gases o pariculas impacten el aire, el vedndario o a les trabajadores?
Para no alterar las concentraciones ya existentes o bien contribuir al incremento de los parametros normales
tanto de gases como de particulas, se recomienda dar mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones y aplicar medidas de mitigacion de ser necesario.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

I3 ;Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (rudo). o vibraciones?
las actividades generaran ruidos, pero seran puntuales y temporales, pero no superarin los 70 decibles (dB),
que es el limite permisible estipulado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

liL4 En donde s= genera el somido yio [as vibraciones (magquinznia, equipe, instrumentos musicales, vehiculos, eic)

Durante la fase de construccidn se pueden generar ruidos y vibraciones por parte de la maquinaria y equipo a
utilizar. Pero este no supera los limites permisibles.

5 ;Cué sa esta hadendo o qué actiones se tomaran para evitar que el ruido o |zs vibraciones afecten al vecindario i 3 los trabajadores?
Respetar los horarios de trabajo para evitar molestias en las zonas de influencia y propiedades aledarias al

Proyecto y utilizar proteccion para los oidos de los trabajadores.

OLORES

1116 &1 como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc), explicar con detalles la fuerte de
generacion y el tipo o caracteristicas del o los plores:

N/A. Las actividades de construccion y operacidn del Proyecto no generardan malos olores, ya que no involucran
|a utilizacidn de sustancias téxicas o actividades industriales.

lIL7 Explicar que =¢ esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el amkiente?
NJA pues al no generar malos olores, resulta innecesario ejecutar acciones que los mitiguen.
Iv. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

VA Con base en el Acuerdo Gubemativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, que tipo de
aguas residuales {aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas X

b) Especiales (aguas residuales g das por icios publicos municipales, actvidades de servicios, industiales, agricclas, pecuarias,
hospitalarias)

e)  Mezcla de las anteriores

d)  Otro;

Cualouiera que fuera el caso, explicar fa informacion, indicanda el caudal (canfidad) de aguas residuales generado

Debido ala naturaleza del proyecto el caudal de aguas residuales contemplado tanto en la etapa de construccidn
como en la etapa de operacion serdn las generadas por las actividades domésticas.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios - En la efapa de construccion, el contratista habilitara 1 sanitario movil por cada
20 colaboradores.
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Describir que fipo de tratamienio s2 da o se propone dar a las aguas residuales generadas por fa aciividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento x
b) Capacidad
¢)  Operacion y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) FEc.

Durante la etapa de construccién como se contrataran servicios sanitarios portatiles, el encargado de brindar
el servicio también es quien debe vealar por el correcto tratamiento y disposicion de agua residuales generadas.

Durante la fase de operacidn el sistema de tratamiento para las aguas residuales ser mediante plantas de
tratamiento, [a cual estara a cargo de su operacién y mantenimiento la Municipalidad de Palencia.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique &l punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u ofro e indicar sise le
efectud fratamiento de acuerdo con el numeral antenor
El punto de descargafinal serd en el colector municipal que luego de sertrataras las aguas residuales se verteran

en un rio aledafio a lugar del proyecto.

Debldo a Ia naturale7a dFI proyecto el agua piuv:a es dlnglda al a[cantanllado publlco.
V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifiqus el volumen de desechos o desperdicios que gensra la actividad desarrollada:

L] b) Generasién entre 112 222 librasidia
E] ¢} Generacion entre 222 libras y 1000 [bras/dia
d} Gensracién mayor a 1000 libras por dia
V.2 Ademas de establecer la cantidad da de desechos solidos, se deben caractenzar eindicar el tipo de desscho (basura
comun, desechos de tipo |ndustr|alo dep c hos hospitalarios, org ete.):

Los desechos sdlidos principalmente generados por el Proyecto son de tipo ordinario, es decir desechos
provenientes de los materiales de construccidn y basura comiin generada porlos colaboradares.

Cabe mencionar, que de conformidad al Acuerde Gubernztivo 189-2019, que regula el uso de materiales
plasticos de un solo uso, se hara un manejo de residuos y desechos sélidos reduciendo el consumo. De velar
por el cumplimiento de este acuerdo, el responsable serd el proponente.

V.3. Partiende de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquelles que posean una o mas de las caracteristicas

igui corresives, tivos, explosives, toxicos, inflamables, biologico infecciosos, se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estas caracteristicas ¥ en qué cantidad?

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

_.. : : L n u B

166



Continuacién del apéndice 6.

‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002

~ [PRIERNG 110 LA REPLRLICA DY > i
A j [ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
(][—L\ F E‘N [Jﬁ\ LA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERICY [E AMBIEN
¥ RECURSOS NATURALFS

Los potenciales residuos peligrosos pueden ser resultado de la actividad constructiva tales como  pinturas,
tubos, cemento o materiales punzocortantes

V.4 Se efectia algun tipo de tratamiento de los desechos | o pelig: |, Explicar el matodo ylo equipo utilizado

Tanto para la construccién como operacion, los desechos generados serdn dispuestos de tal forma que se
pueda reducir la cantidad de residuos en el vertedero, los cuales seran trasladados por el tren de recoleccion
municipal. Los residuos peligrosos como resultado de la fase constructive serén manejados por un servicio
tercerizado.

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamierto o dispoesician final, indicar 2l tipo de transporte utilizade

Para los desechos peligrosos, si se diera el caso, se estard contratando un servicio de manejo de desechos
especiales al finalizar la obra. Lo cual queda asociado al contratista o proponente. Mientras que los desechos
ordinarios seran recolectados por el tren de municipal y este velara por su disposicddn adecuada.

V.6 ;Contemplala empresa algin mecanisme o actividad para disminuir la cantidad o el tipe de deseches g des, o bien evilar que éstes sean
dispuestos en un botadero?

En el caso de los escombros, pueden ser cargados y transportados a una escombrera. Como sagunda opcidn,

pueden ser utilizado posteriormente en labores de relleno de jardineras y zonas verdes, para esto debe
almacenarse adecuadamente dentro del Proyecto en sitios donde no sea arrastrado por lluvia o dispersado por
elviento. Este debe cubrirse con una lona hasta el momento de suutilizacién o transporte al lugar de disposicién
final.

Los elementos metalicos de igual forma pueden serreciclados para generar nuevas materiales, estos conocidas
comunmente como chatarra. Los cuales pueden ser vendidos a terceros.

V.T Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados [comunes y peligroses|
Vertedero/rellenc sanitario autorizado por la Municipalidad.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL NARN

VI. DEMANDA Y CONSUNO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de enargia por unidad de tismpo (KWhr o kWimes): No aplica

V1. 2 Forma de summnistro de energia
a) Sistema piblice
b) Sisterna privado
¢} generacidn propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan ransformadares, condensadores, capacitores o inyectores electicos?
sl NO. X

V1.4 Que medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover & ahorro de energia’
N/A debido que el proyecto no requiere uso de energia eléctrica
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VIl POSIBILIDAD DE AFECTAR LA EIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC)
V1.1 En ol sific donde se ubica la empresa o acihvidad, existen:

- Hosques

- Animales

- Ciros

No aplica
Especificar informacion
El proyecto se ubicara en una zona con calles, construcciones, viviendas, por lo tanto, no existe bosque o animales
afectados por el Proyecto, ademas de que la fauna del lugar es escasa.

WIL2 La operacion de | empresa reguisre sfeciuar corie de arboles?
Mo. Para la construccion y operacion del proyecto no se requiere €l corte de arboles.

VIL3 ;Las aclividades dz la empresa, pueden afectar la biodiversidad del &rea? Sl ) NO [ x) Porqué?
La cobertura vegetal caracteristica del lugar ha sido modificada previamente por tratarse de un drea con viviendas. Esto
influye en [a pérdida de |a biodiversidad propia del ecosistema, la cual es escasa.

Vill. TRANSPORTE
WIiL1 En cuanto a aspectos relacionados con 2l ransporie y parguen de los vehicules de (a2 empresa, proporcionar los datos siguisntes
a) Namero devehicuos  El Proyecto no posee vehiculos propios
b) Tipo devehicio Mo aplica
s)  Sito para estacionamiznto y area que ocupa El drea del Proyecto no posee espacio para estacienamiento
d)  Horario de circulacion vehicular - 24 horas
e Vissaltemas No aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

[X.1 En el drea donde funciona la actividad, existe alquna (s) etria (3) predominante, /cusl?.
Ladinos

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
X2 Con de la actividad y los recursos cullurales, naturales y arqueobdgicos, Indicar lo siguiente.

al actvidad no aiecta a ningin recurso culfural, natural o argueoldgico,
b) [ _Jlaactvidad se encuertra adyacents a un sifio culiural, natural o arqueciogi
=] La acbvidad afecla significafvamente un recurso cultural, natural o arqusoldgice,

Ampliar informanion de [a respuesta seleccionada

En el drea del Proyecto y en sus areas de influencia, no se identificaron recursos arqueoldgicos y culturales que
puedan ser afectados.

ASPECTOS SOCIAL

1X.3. ; En algin memenio s2 han percibido molesiias con raspecto a las operaciones de fa empresa, por parte del vecindana? Sl { ) NO (x)

1X 4 Ciue tipo de molestias?
No, la poblacion es consciente que la ejecucion del proyecto es de beneficio para ellos de igual manera, no se
han tenido molestias y tampoco se han recibido quejas.

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

Sigtimnos
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Continuacién del apéndice 6.

‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002

COBIFERYO 18 L RERERLICA DY

2 DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSQS NATURALES
G LTAT]—:M}\L VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

Se deben respetar los horarios de trabazjo para evitar molestias en las zonas de influencia y propiedades
aledanas al Proyecto.

FAISAJE

1X.6 Crae usted que Iz actividad afecta de dgunamanera el paisaje? Explicar por qué?

No, debido a que el drea se encuentra ocupada desde hace muchos afios atrds por urbanizacienes. El tipo de
Proyecto a gjecutar no causara alto impacto al paisaje urbano actual.

X EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en |a salud h dela poblacion cir ina:

a) .a actividad no reprasenta riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio

b} l:lla actividad provoca un grado leve de molestia y iesgo a la salud de pobladores
L] l:l]a activdad provoca grandes molestias y gran riesgo a |a salud de pobladores

Del inciso marcado expligue |as razones de su respuests, identificar que o cuales serian las aclividades riesgosas:
Debido a la naturaleza del Proyecto, su operacién no representard riesgo a la salud de las personas que se
encuentran dentro de las dreas de influencia.

X.3 Riesgos ocupacionales:

1 Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los rabajedores
i acividad provoca un crado leve de molestiz y riesgo a la salud de los trakajadares
actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los frabajadores

Mao existen nesgos para los trabajadores

Empliar informacion:

Debido a la naturaleza del proyecto, la maquinaria a utilizar y los trabajos a ejecutar es necesario que los
colaboradores cuenten con el equipo de proteccion personal adecuado, para evitar riesgos ocupacionales y
también evitar estar expuestos a cualquier tipo emisiones generadas (desechos, aguas residuales, particulas
ensuspensidn).

Equipe de protescion persenal
¥.4 Se proves de dgin equipo de proteccion para los ebajadores? 31 (X)) NO ()
X.5 Dedallar que clzse de equipo de proteccion se proporciona:
Chaleco reflectivo, Guantes, Lentes, Calzado de Seguridad, Casco.

X.6 ;Cué medidas ha realizado 6 qus medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion ylo trabgadores?
e Cumplir con las medidas de seguridad indicadas por el supervisor y contratista para los colaboradores.
* [mplementarla sefializacién adecuada parz evitar incidentes delimitando las dreas peligrosas de trabajo
* Encasosea necesario ampliar los horarios de trabajo, sefializar correctamente para que la poblacidn se
encuentre enterada, especialmente en horario nocturno.
e (Contar con un plan de contingencia que incluya un listado de contactos para solicitar apoyo en caso de
emergencia.

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

| e — — 0060

Fuente: elaboracion propia con base en el formulario DVGA-GA-002 del Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales.
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ANEXOS

A continuacioén, se adjuntan las tablas de coeficientes de momentos del
método 3 del ACI, la tabla de relaciones hidraulicas y los resultados de los andlisis

de las muestras de agua del nacimiento de la colonia San Mauricio.

171



Anexo 1. Tablas de coeficientes para momentos del método 3 del

ACI
TABLA 123
Coeficientes para momentos negativos en losas®
Mt.n:r = cﬂ.m"";l
donde w = carga muerta més viva uniforme total
Mn Bep = cr.ur"'f:
Relacidn Casel | Caso2 |Caso3 |Casod |[Case5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
[}
m=q N U T N O I 2 O O R B
1.00 CW 0,045 0050 | 0.075 0071 0.033 0,061
. Cam 45 0.076 0.050 0071 061 0.033
0.95 Cw 0050 0055 | 0.079 n075 (038 0065
G 0041 | 0072 | 0.045 0067 | 0056 | 0029
oo €. 0,055 0060 | (.080 0.079 0.043 0068
Cﬂw 0.037 0.070 0.040 062 0.052 0.025
0,85 Coug 0,060 0066 | (.082 0.083 0.049 0.072
an 0.031 0.065 0.034 0.057 0046 0.0z1
0.80 f,lm 0,065 0071 | L0B3 DL0B& 0.055 0075
an 0.027 0.061 0.029 0051 0,041 0.017
075 Cana 0069 0.076 | 0.085 0,088 0.061 0,078
' Cﬂw 0.022 0.056 0.024 0044 0,036 0.014
0.70 C,'m 0,074 0081 | .08 009l (068 0,081
' CM_S 0.017 0.050 0.019 0038 0,029 0.011
0.65 Cone 0077 0085 | 0.087 | 0093 0074 | 0083
o CM“ 0014 0043 0.015 0031 0,024 0.008
0.60 Cuns 0.081 0.089 | 0.088 [ 0095 0080 | 0.085
' an 0,010 0.035 0.011 0024 0018 0.006
055 Cumn 0.084 0092 | 0.089 | 009 0085 | 0.08
Cnn-; 0007 0028 0.008 019 0014 0.0405
050 Cone 0.086 0.094 | 0.09 | 0097 0.089 | 0088
Caw 0,006 0022 0.006 0014 0.010 0.003

*# Un borde achurado indics que 1a losa contimia & fravés 058 encuenirs empotrada en el apaye; un borde sin marcas indica un apoyo donde ks
resistencia torsional es despreciabde,
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Continuacion del anexo 1.

TABLA 124
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas®
Ma@m,dr = C.z,.ﬂ""*3 )
donde w = carga muerta uniforme total
M, = Coari
Relacién | Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
I‘ X X .
=1 OO gy e .y e e
C,, | 00%| 0018 | 0018 | 0027 | 0027| 0033 | 0027] 0020 | 0023
L00 ¢ | o036 | o018 | 0027 0027 | 0018 0027| 0033 | 0023 | 0020
095 Cear | 0040 | 0020 | 0021| 0030 [ 0028 | 003 0031 002 | 002
PYC, | 0033 | 0016 | 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031| 0021 | 0017
090 Co. | 0045 | 0022 | 0025| 0033 | 0029 0039 | 0035{ 0025 | 002
Coo | 0029 0014 0024 002 | 0013| 0021 008 0019 | 0015
085 Cox | 0050| 0024 | 0029| 0036 | 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
Cow | 0026 0012 002 0019 | 0011 | 0017 | 0025| 0017 | 0013
080 Coa | 005 | 0026 | 0034 0039 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
Uy, | 0023 | 0011 0020 | 0016 | 0009 | 0015 | 002 0015 | 0010
075 Coa | 0061 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 031
oy, | 0019 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 0020 0013 | 0007
C,, | 0068| 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051 0.058| 0040 | 0033
0.70 ¢, | o0016| 0007 | 0016 | 0011 | 0005| 0009 | 0017| 0011 | 0.006
C,, | 0074| 0032 | 005 0050 | 003 | 0054| 0065| 0044 | 0034
0.65 ¢ | o013 | 0006 | 0014 | 0009 | 0004| 0007 0014 | 0009 | 0.005
060 Cea | OOBL| 0034 | 0062 0053 | 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
O ¢, | 00w | 0004 | o011 | 0007 [ 0003 0006 0012] 0007 | 0.004
055 Coa | 0088 0035 | 0071| 0056 | 0038 | 0058 0081| 0052 | 0037
Y ¢y, | 0008 0003 | 0009 0005 [ 0002 0004 0009| 0005 | 0.003
050 Coa | 0095 0037 | 0080 | 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
U Cyp | 0006 0002 | 0007 0004 | 0001 | 0003 | 0007] 0004 | 0002

* Unborde achurado indica que Ia losa contintia a través o se encuentra empotrada en ¢l apoyo; un borde sin marcas indica un apoyo donde la
resistencia torsional es despreciable,
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Continuacion del anexo 1.

TABLA 12.5
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas’

Mn,pu:.ﬂ = C""M'E A
donde w = carga viva uniforme total

= 2
Mb,pw. u = Gy

Relacién Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 |Caso5 | Caso6 [Caso7 | Caso8 | Caso9
ll . - .
=g (N N 1 TN I I I O O I A I

C, | 00| 0027 |.0027| 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 | 0030
100 ¢, | o003 | 0027 | 0032 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
095 G | 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032
7 e, | 0033 0025 | 0029 0029 | 0024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
090 G | 0045 | 0034 | 0035| 0039 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0036
“Uoc, | oo9| 002 | 0027| 0026 | 0021 | 0025 | 0029 | 0024 | 002
085 Cor | 0050 | 0037 | 0040| 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0039
e, | o006 | 0019 | 002| 0023 | 0019 | 002 | 0026 | 002 | 0020
080 G | 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 004 | 0051 | 00SL | 0044 | 0042
e, | 03| 0017 | 002 0020 | 0016 | 0019 [ 0023 | 0019 | 0017
075 Ca | O06L| 0045 | OOSL| 0052 | 047 | 0055 | 0056 | 0049 | 004
e, | 0019 0014 | 0019| 0016 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013

C, | 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
070 ¢, | o0016| 0012 [ 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 001

C, | 0074| 0053 | 0064| 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0054
065 ¢, | 0013| 0010 | 0014| 0011 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
o0 G | OOBL| 005 | 0071 | 0067 | 005 | 0068 | 0077 | 0065 | 059
0 ¢, | 00w0| 0007 | 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0007
055 Ca | 0088| 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
®% ¢, | 0008| 0006 | 0009| 0007 | 0005 | 0006 | 0.009 | 0007 | 0.006
050 G | 0095| 0066 | 0088| 0077 | 0067 | 0078 | 002 | 007 | 0067
7Y C, | 0006| 0004 | 0007 0005 | 0004 | 0005 | 0007 [ 0005 | 0004

@ Unborde achurado indica que la losa contiintia a través o se encuentra empotrada en el apayo; un borde sin marcas indica un apoyo donde la resistencia
torsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. pp. 378-380.
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Anexo 2. Tabla de relaciones hidraulicas
gid diD vV alA g/ diD vV alA Qi diD vV alh
0.000001 0.001 0019224 | 0.000054 | 0.005008 0.051 0.280223 | 0.019251 | 0.021318 0.101 0.403582 D.05281
0.0000D5 0.002 D.030507 | D.00D152 | 0.008221 0.052 0.283523 | D.0D19813 | 0.021788 D.102 0406215 | 0.053579
0.000011 0.002 D.039983 | 0.000272 | 0005433 0.053 D_26881 D.020381 | 0.022215 D.103 0.£0873 0.0543851
0.000021 0.004 D.043226 | 0.000422 | 0005659 0.054 0.270068 | D.020854 0.02267 0.104 0411224 | 0.055127
0.000034 0.005 D.055141 0.000598 | 0005885 0.055 0.272304 | D.021532 0.02313 D.105 0.413727 [ 0.055008
0.00005 0.00& 0.08337 0.000738 | 0.008115 0.056 0.278517 | 0.022116 | 0.023504 D.108 041621 0.056688
0.00007 0.007 0070215 | 0.000092 0.00635 0.057 0.272709 | 0.022703 | 0.024083 D.107 0418682 | 0.057473
0.000083 0.008 D.O7E728 | 0.001212 0.00658 0.058 0.282879 | 0023226 | 0.024537 D.108 0421146 | 0.058262
0.00012 0.008 0.08287 0.001448 | 0008834 0.058 0.238029 0023824 | 0.025015 0.109 0423582 | 0.052054
0.000151 0.01 0.08803 0.001693 | 0.007083 0.08 0.282158 | 0024426 | 0.025408 0.11 0426042 | 0.050840
0.000185 0.011 D.004787 | 0.001052 | 0007337 0.081 0.202267 | 0.025103 | 0.025088 0.111 0428476 | 0.000643
0.000223 0012 0100417 | 0002224 | 0007585 0.082 0.235358 0025715 | 0.026472 0.112 0430901 0.081443
0.000265 0013 D.105887 | 0.002508 | 0.D07853 0.083 0.298427 0.028332 | 0.0260878 0.113 0433316 | 0082254
0.000311 0.014 0111215 0.0028 0.008128 0.064 0.30148 D.028253 | 0.027477 D.114 04365721 0.082062
0.000361 0.015 D.118413 | 0.003105 | 0.00=323 0.085 0.304512 | 0D.027578 | 0.027034 D.115 0.438117 [ 0.083873
0.000415 0018 0121423 | 0003412 | 0008875 0.086 0.307527 0.028208 | 0.02B495 0.118 0440505 | 0.084688
0.000473 0.017 D.1264584 | 0003744 | 0D0ER58 0.087 0.310524 0 023843 0.02801 0.117 0442383 | 0.085503
0.000538 0.018 D0.131235 | 0.004D78 | 0.008243 0.068 0.212504 | 0.028421 | 0.028531 D.118 0445252 | 0.086323
0.000802 0.01a 0138112 | 0004421 0.008533 0.088 0.318468 0.030125 | 0.030D58 0.119 0447812 | 0.087148
0.000872 0.02 D.140803 | 0004773 | 0002823 0.07 0.312412 0.030772 | 0.030585 0.12 0440084 | 0087872
0.000748 0.021 D.145412 | 0.005134 | 0010129 0.071 0322342 0.031424 | 0.031112 0.121 0452307 | 0.083B01
0.000825 0.022 D.149245 | 0005503 | 0010434 0.072 0.325255 0.03208 0.031658 0.122 0454841 0.082633
0.000908 0.023 D.154406 | 0.0058381 0010744 0.073 0.328152 0.032741 0.032202 0.123 0456967 | 0.070463
0.000985 0.024 0.1588 0.006266 | 0011053 0.074 0.331034 0.033405 0.03275 0.124 0450284 | 0.071308
0.001088 0.025 D.163120 0.D0866 0011377 0.075 0.3330 0.024074 | 0.033302 0.125 0461583 | 0.072147
0.001182 0.028 0167328 | 0.007DAE1 0.011701 0.076 D.33851 0. 034746 0.03386 0.128 0463383 0.07282
0.001282 0.027 0171608 0.00747 0.012029 0.077 0.33958 0.035423 | 0.034422 0.127 0466185 | 0.073837
D.001386 0.028 D.175785 | 0.007887 | 0012362 0.078 0.242403 | 0038104 | 0.034038 D.128 048847 0.074688
0.001405 0.028 D.1798588 | D.00B311 0.0127 0.078 0.345215 0.028780 | 0.035658 0.129 0470746 | 0.075533
0.001808 0.03 D.183821 0.006741 0.013043 0.03 0.345007 0.037478 | 0.036135 0.13 0473014 | 0.076383
0.01725 0.031 D.167826 | 0.009172 0.01338 0.081 0.350788 0.038171 0.036715 0.131 0475274 | 0.077251
0.001347 0.032 D.101885 | D.00D624 | 0013742 0.082 0.353561 D.038868 0.0373 D.132 0477526 | 0.078112
0.001973 0.033 0.1958 0.01007& | 0.014008 0.083 0.358302 0.030568 0.03780 0.133 047977 0.07B075
0.002103 0.034 0.12062 0.010534 | 0014453 0.084 0.352039 0040273 | 0.036484 0.134 0482007 | 0.072641
0.002238 0.035 0203503 | 0.010092 | 0014825 0.085 0381764 | 0.040881 | 0.0200332 D.135 0484235 008071
D.D02378 0,036 D207 225 0.01147 0015108 0.086 0.284475 | 0041823 | 0.02D638 D.138 0486457 | 0.031582
0.002521 0.037 0211040 | 0011047 | 0015571 0.087 0.387173 0.042400 | 0.040204 0.137 0.4BEET1 0.082458
0.00267 0.038 D214786 | 0.012431 0015851 0.088 0.382850 | 0043128 | 0.040008 D.138 0400877 | 0.083333
0.002823 0.038 0218448 | 0.012021 0016338 0.080 0.372532 | 0043851 | 0.041523 0.138 0403075 | 0.034212
0.00208 0.04 0222085 | 0.013417 | 0018728 0.09 0375103 | D.044E578 | 0.042148 0.14 0406288 | 0.035005
0.003142 0.041 0225700 | 0.013012 001712 0.021 0.37342 0.045200 | 0.042771 0.141 0407452 008582
0.003308 0.042 0229281 0.014427 | 0017518 0,092 0.230479 | 0048043 | 0.043401 0.142 0400820 | 0.036867
0.003472 0.042 0232842 | D.014041 0017822 0083 0.332102 | 0048721 | 0.044D38 0.143 0801782 | 0.087767
0.003554 0.0£4 0235352 0.01546 0.01833 0,024 0.335717 | 0047522 | 0.044676 0.144 0.503061 D.0B3ES
0.003314 0.045 D.239853 | 0.015085 | 0018743 0.085 0.332318 | D.048287 0.04532 0.145 0.506117 | 0.039545
0.004012 0,045 0243315 | D.016516 | 0018161 0.0P6 0.200002 | 0040016 | 0.045082 0.148 0508265 | 0.090443
0.004208 0.047 0248740 | 0.097D52 | 0018883 0.087 0.302487 | D.040788 | 0.046622 D.147 0510407 [ 0.091344
0.004401 0.048 0260157 | 0.017504 0.02001 0,088 0.386055 | D.050523 0.04728 0.148 0.512541 0.082247
0.004580 0.048 D.2653537 | 0.018141 0.020441 0,020 0308611 0051282 | 0.047043 0.142 0514862 | 0.093152
0.004302 0.05 D 255803 | 0.018693 | 0.020873 0.1 0401157 | D.052044 | 0.048608 0.15 0.51879 D.00408
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Continuacion del anexo 2.

q1Q diD WiV alh 5'q diD iV alA gQ diD W alh
D.04B261 | 0151 | 0512904 | 0.084871 | 0089353 | 0202 | 061872 | D.144418 | 0140258 | D253 | 0705400 | 0188318
0040056 | 0152 | D.52011 | 0.005384 | 000025 | 0203 | 062055 | 0.145443 | 0441357 | 0254 | 0707087 | 0.199823
0050637 | 0153 | 0623112 | 0008798 | 0041152 | 0004 | 062238 | D.146468 | 0.14248 | 0255 | 0708885 | 0001033
051322 | 0154 | 0.62508 | 0087717 | 0082057 | 0205 | 062421 | 0.147485 | 0.143567 | D256 | 0710263 | 0.202143
D.052011 | 0.155 | 0527293 | 0.098837 | 0092867 | 0208 | 062004 | 0.146524 | 0144678 | 0257 | 0711881 | 020325
D.052705 | 0156 | 0629374 | 002656 | 0093881 | 0207 | 062787 | 0.149565 | 0146792 | D256 | 0713450 | 0204368
D.053403 | 0157 | 0531443 | 0.100485 | 0.084788 | 0.208 06297 | D.150587 | 0.14681 0250 | 0715057 | 0.205484
D.054108 | 0156 | 0543517 | 0.101413 | 0095721 | 0208 | 06ai5a | 0151622 | 0.1460a2 | 028 | 0718655 | 0.0088
D.O54613 | 0150 | 0.635578 | 0.102343 | 0.008847 | 0.2 063338 | 0152658 | 0.140158 | 0261 | 0718072 | 0207718
DOSE524 | 016 | 0537833 | 0.103275 | Q097577 | 0211 | D.A34871 | D.153608 | 0150287 | 0282 | 0719835 | 0208837
0.05624 | 0.061 | 0539082 | 010421 | 0.098512 | 0212 | 0636643 | D.154730 | 015142 | 0268 | 0721181 | 0.208957
D.OSBEE1 | 0162 | 0541725 | 0105147 | 008945 | 0213 | 0638415 | 0.155778 | 0.152568 | D264 | 0722747 | 0211078
O.057666 | 0163 | O.564ara1 | 0.108087 | 0100288 | 0214 | 0640167 | 0.156821 | 0.154608 | D265 | 0724303 | 00100
D05B415 | 0164 | 0545792 | 0107028 | 010134 | 0215 | 0641950 | 0957867 | 015484 | D266 | 0725850 | 0213327
0059148 | 0165 | 0547418 | 0107872 | 0.10228 | 0218 | 0643731 | 0.158814 | 0155083 | 0.287 | 0727415 | D.2144%2
0050687 | 0165 | 0.540834 | 0.108018 | 0.103245 | 0217 | D.645508 | 0150063 | 0.167133 | 0268 | 0728071 | 021668
008082 | 0167 | 0551845 | 0100887 | 0.104204 | 0218 | 0F47276 | D1A1013 | 0156283 | 0288 | 0730507 | 0.018708
D.OG137T | 0166 | 0.553851 | 0.110818 | 0105167 | 0219 | 0.648047 | 0162065 | 0156452 | 027 | 0732083 | 021783
0052128 | 0168 | 0555851 | 0411772 | 010813 | 022 | 0.650610 | D.165118 | 0.460613 | 0271 | 0.733498 | 0218068
DOG2664 | 047 | 0657845 | 0112727 | 0107106 | 0221 | D.52362 | 0164175 | 0461779 | D22 0735 | D202
D0Gantt | 0171 | 0559933 | 0.113085 | 010608 | 0222 | 064106 | D.106253 | 0.162948 | D2ia | Oo0002 | 0.2212%
DOG44DB | 0172 | 0561815 | 0114645 | 0109058 | 0223 | De55ea+ | 066282 | 0164121 | D274 | 0730004 | 0222370
D.OEEITE | 0.173 | 0.563701 | 0.115607 | 0.110042 | 0224 | 065758 | 0.167353 | 0.165297 | 0275 | 0739506 | 0.223507
D.0650E1 | 0174 | 0665762 | 0418571 | 0111028 | 0295 | 0.658266 | 0.166415 | 0466477 | 0276 | 0741008 | 0274845
D.OEETZB | 0175 | 0667726 | 0117537 | 011202 | 0228 | 0661012 | D.168478 | 018766 | D277 | 074251 | 0225784
D.OETS11 | 0.176 | 0.569685 | 0.118508 | 0113015 | 0227 | 0652736 | 0170545 | 0.166847 | D278 | 0744012 | 0220074
D.06B208 | 0177 | 0671838 | 0.118%77 | 0.114014 | 0228 | 0604864 | 0171613 | 0470037 | 0278 | 0745514 | 0.228065
D.OGBOEE | 0176 | 0573580 | 0.42045 | 0115017 | 0228 | 066618 | D.72682 | 0471231 | 028 | 0747016 | 0.228208
D.060BB3 | 0.170 | 0675528 | 0121425 | 0118024 | 023 | 0.E7016 | 0170763 | 0472423 | D281 | 0748542 | 02303502
D.O70GE3 | 018 | 0677484 | 0127402 | 0117035 | 0231 | D6ee4d1 | 0174825 | 0173608 | Do2e2 0231487
D.O7T4ET | 0181 | 0.58385 | 0.1233827 | 011805 | 0232 | D671122 | 0175808 | 0.174833 | D283 0.232644
0072295 | 0182 | 058132 | 0.1243A3 | 0119068 | 0233 | D.67250s | 0.176675 | 0.176041 | D204 0.233782
073107 | 0183 | 056324 | 0125347 | 0120091 | 0234 | D67446+ | 0176052 | 0177253 | D265 123404
D.073624 | 0.184 | 0585154 | 0.128332 | 0121116 | 0235 | D676165 | 0.179131 | 01768467 | D.288 0.238081
0074745 | 0.185 | 0667003 | D.127a2 | 0122148 | 0238 | D.677e46 | 0.180212 | 0.178683 | D287 0.237242
D.07557 | 0.188 | 0568068 | 012831 | 0.123183 | 0237 | 0679527 | D.181204 | 01007 | D028 0.238384
10764 0187 | 0500884 | 0128302 | 0.124221 | 0238 | 081208 | 0.182377 | 0182132 | 0289 | 0760326 | 0.030548
DO77254 | 0185 | 0502756 | 0130295 | 0125263 | 0239 | Oecsee0 | 0183463 | 016saal | 028 | 0761790 | 0240703
D.O7EO0T2 | 0188 | (564644 | 0131282 | 0.12631 0.24 066457 | 0154540 | 0184593 | 0281 | 0783223 | 0.241858
07614 | 018 | 0500528 | 0.93228 | 012738 | 0041 | 0.660060 | 0.185008 | 0.160628 | D222 | D.6460 | 0243016
D.078761 | 0191 | 0608402 | 013528 | 0128413 | 0242 | 0667704 | 0.186728 | 0167006 | D283 | 0760097 | 0244175
D.OSDA1Z | 0.182 | 0.600274 | 0.134282 | 0129471 | 0243 | 0680343 | 0.187818 | 0.188308 | 0224 | 0767534 | 0.2453%
D0ET467 | 0103 | 060214 | 0135008 | 0130538 | 0044 | 0.500262 | 0.186012 | 0.160558 | 0295 | 0708071 | 0046405
DOS2326 | 0184 | 0604001 | 0138302 | 0131508 | 0245 | 0622821 | 0.190008 | 0190803 | 0296 | 0770408 | 0.247857
D.08318 | 0.195 | 0.605857 | 013781 | 0132667 | 0246 | 060420 | D.191102 | 0.162055 | 0287 | 0771845 | O246ec
00340058 | 012 | 0607708 | 0.13Gaz | 013374 | 0247 | D6esesd | 04822 | 019331 0286 | 0773282 | 0.240984
0.08433 | 0.197 | 0609553 | 0.139331 | 0134817 | 0248 | 06@r5e6 | 0.193200 | 0104589 | O2@p | O774719 | 0.251148
D.0%5606 | 0.198 | 0611394 | 0.140345 | 0135687 | 0248 | D.eeeirr | 0.194398 | 0.1858al 02 | 0770156 | 0.252318
D.OSEGET | 0192 | D.B1323 | 014131 | 0130882 | 025 | 0.700816 | 0.195501 | 0187087 | 0301 | 0777553 | D.253481
D.087511 02 0F1508 | 0142377 | 013807 | 0261 | 0.702273 | 0196600 | 0.106365 | 002 | 0778055 | D2
008348 | 0201 | 051880 | 0143308 | 0139162 | 0252 | 0703871 | D197700 | 0180A37 | 0303 | 0780357 | 0055783
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Continuacion del anexo 2.

qa 4D vV A 9a D WV alh P diD ViV ah
0200015 | 0204 | 0781750 | 0250944 | 0270055 | 0355 | 0.840167 | 0317884 | 0346272 | 0408 | 0008848 | 0.381018
0202181 | 0205 | 0783181 | 0259105 | 0271487 | 0356 | 0.850426 | 0.310200 | 0.347827 | 0407 | 0.009081 | 0.382286
0203473 | 0308 | 0784563 | 0259296 | 0272821 | 0357 | 0.851866 | D.320424 | 0349335 | 0408 | 0011074 | 0.383514
0204756 | 0.207 | 0785065 | 0260427 | 0272357 | 0258 | D.852004 | 0.321630 | 0.35094% | 0408 | 0812187 | 0.384782
0206046 | 0208 | 0787387 | 0261588 | 0275797 | 0350 | 0.854143 | 0.322854 | 0.352505 | 041 08123 | 028601
0207336 | 0208 | 0788760 | 0262740 | 0277238 | (036 | 0.855362 | 0.324060 | 0354088 | 0411 | 0814237 | 0.38725%
0208633 | 031 | 0790171 | 028391 | 0278854 | 0261 | 0.256827 | 0325284 | 0.35563% | 0.412 | 0815317 | 0.333508
020993 | 0311 | 079153 | 0285071 | 0280131 | 0362 | U.65784 | 0.326400 | 0357201 | 0413 | 0019307 | 0399754
021232 | 0312 | D7e2e1 | 0266232 | 0281581 | 0363 | 0850053 | D.227714 | 0358771 | 0418 | 0017477 | 0301002
0.212536 | 0212 | 0704281 | 0.267303 | 0.283034 | (0.364 | 0.860266 | 0.328020 | 0.360342 | 0415 | 0.018557 | 030225
0213643 | 02314 | 0795052 | 0209554 | 0282488 | 0365 | 0.861470 | D.330144 | 0.361918 | 0418 | 0819637 | 0.303488
0215154 | 0215 | 0797023 | 0269715 | 0285947 | 0266 | 0.862802 | 0.331350 | 0363482 | 0417 | 0820717 | 0.324746
0216466 | 0216 | 07098394 | 0270876 | 0287407 | (0367 | 0.8638056 | 0.332574 | 0.365080 | 0418 | 0621707 | 0.305084
0217785 | 0217 | 0799785 | 0272037 | 0288871 | 0368 | 0.865116 | 0.333780 | 0306640 | 0418 | 0822877 | 0.397242
0218105 | 0218 | 0601138 | 0273198 | 0.280338 | 0269 | 0.866331 | 0.335004 | 038823 | 042 | 0623957 | 038848
0220426 | 0218 | 0802507 | 0274350 | 0291805 | 037 | 0.867544 | 0.336210 | 0.360814 | 0421 | 0024018 | 0.39973%8
0221755 | 032 | 0803878 | 027562 | 0283275 | 0371 | 0888775 | 0337434 | 0371380 | 04727 | D@25071 | 0.4008%%
0.223084 | 0221 | 0805193 | 0.278681 | 0204748 | 0372 | 0.860007 | 0.336640 | 0.372088 | 0423 | 0027021 | 0.402234
0224416 | 0227 | 0806527 | 0277882 | 0206225 | 0373 | D.871008 | 0330864 | 0374578 | 0424 | 0828071 | 02085
0226752 | 0222 | 0807881 | 0279003 | 0287702 | 0374 | 0.872271 | 0241078 | 0.3761687 | 0425 | 0829121 | 040473
0227081 | 0324 | 0809195 | 0230184 | 0299184 | 0375 | 0.873453 | 0.342904 | 0.37776 | 04286 | 0830171 | 0.405978
0226433 | 0225 | 0810520 | 0281325 | 0300867 | (0378 | 0.874835 | 0.343500 | 0379355 | 0427 | 0831221 | 0.407226
0220777 | 0326 | 0811983 | 0282436 | 0302153 | 0377 | D.B75817 | 0.344724 | 0.380052 | 0428 | 0.032271 | 0.408474
0231125 | 0327 | 0813197 | 0283047 | 0303642 | (0378 | 0.876000 | 0345830 | 0.382551 | 0428 | 0833321 | 040072
0237476 | 0228 | 0814531 | 0284308 | 0305132 | 0279 | 0878161 | 0247154 | 0384151 | 023 | Deadzee | 04i0ar
023333 | 0.320 | 0.815985 | 0285069 | 0.308626 | 0.26 | 0.879363 | 0.246360 | 0.385753 | 0431 | 003532 | 0412218
0236167 | 033 | 0817199 | 028713 | 0308121 | 0381 | 0BG053 | D.o40564 | 0367358 | 0432 | 0836341 | 0213485
0236547 | 0231 | 06818521 | 0284281 | 020862 | 0262 | 0.861884 | 0250788 | 0.36696% | 0433 | 083302 | 0414714
023701 | 0332 | 0.819323 | 0289452 | 0.31112 | 0383 | 0.B52856 | 0.252014 | 0300571 | 0434 | 0038383 | 0415062
0730775 | 0252 | 0621125 | 0200613 | 0312628 | 0364 | 0884077 | 0353270 | 0382181 | 0435 | 0.033404 | 041721
0240644 | 0234 | 0822427 | 0201774 | 0312128 | (0385 | 0.885186 | D.354444 | 0.303792 | 0438 | 0040425 | 0.418458
0747016 | 0335 | 0623720 | 0297935 | 0315638 | (0386 | 0B6635 | 0355050 | 0305405 | 0437 | 0841446 | 0410706
0243381 | 028 | 0825031 | 0294096 | 0317148 | 0387 | 0887514 | Da566r4 | 0239702 | 0438 | Dpasenr | 0220854
0.234766 | 0.337 | 0826333 | 0205257 | 0318650 | (0.383 | 0.B88576 | 0.356080 | 0.308637 | 0.430 | 0043488 | 0422202
0236148 | 0238 | 0627835 | 0290418 | 0320174 | 0289 | 0.850547 | 0259304 | 0400255 | 048 | 0824500 | 042345
0247532 | 0238 | 0828037 | 0207579 | 0321681 | 030 | 0.B00006 | 0.360510 | 0401875 | 0441 | 0045860 | 0.424688
0236010 | 034 | 0830230 | D2o87d | 032321 | 0381 | 0802047 | 0361734 | 0403497 | 0442 | 094646 | 0.425946
0250306 | 0241 | 0831531 | 0209901 | 0322732 | 0387 | 0893166 | 0362840 | 020512 | 0442 | Dpa7est | 0427184

02517 D447 | 0632302 | 0.301082 | 0326256 | 0.303 | 0.824325 | 0.364164 | 0406745 | 0444 | 0.048842 | 0428442
0253085 | 0242 | 0834073 | 0302223 | 0327752 | 0284 | 0.505464 | 0365370 | 0408372 | 0445 | 0829433 | 042968
0254463 | (0244 | 0635384 | 0303384 | 0379311 | 0265 | 0.690603 | 0366584 | 041 0446 | 0B50474 | 0430938
0.255604 | 0345 | 0836915 | 0.304545 | 0.330842 | 0386 | 0.8g7742 | 0.357800 | 041163 | 0447 | 0051215 | 0.432188
0257287 | (024 | 0637988 | 0.05706 | 0332375 | 0267 | 0.696861 | 0.368024 | 0413262 | 0448 | 0852400 | U43HH
0256704 | 0247 | 0839157 | 0.308887 | 033301 | 0303 | 000002 | D.370230 | 0414895 | 0448 | 0053307 | 0434682
0760113 | (0248 | 0540473 | 0.303025 | 0335448 | 0389 | 0.801057 | 0371454 | 041653 | 045 143503
0261525 | 0242 | 0641898 | 0309189 | 0338288 | 04 080217 | 037352 | 0416188 | 0451 0437178
026204 | 035 0.84207 | 0311919 | 033853 | 0401 | 0.003283 | 0.374776 | 0410604 | 0.452 0433426
0264357 | 0251 | 0644231 | 0313134 | 0320074 | 0402 | 0.803206 | 0.376026 | 0421443 | 0453 | 0857278 | 0230674
0265776 | 0252 | 084547 | 0314340 | 024162 | (0403 | 0.805500 | D.377274 | 0423084 | 0454 | 00568244 | 0440922
0267201 | 0352 | 0646700 | 0315504 | 0343168 | 0404 | 0.006627 | 0378522 | 0424737 | 0455 | 085621 | 044217
0266627 | (0254 | 0647048 | 0318778 | 034472 | 0405 | 0807736 | 037877 | 0426371 | 045 | 0BA0I76 | 0243418
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Continuacion del anexo 2.

9 40 W alA 7a diD W alA o diD ViV A
0426016 | 0457 | 061142 | 0444006 | 0513608 | 0608 | 1008742 | 0510184 | 0601238 | 058 | 1045748 | 0675107
0420663 | 0458 | 0062108 | 0445014 | 0515314 | 06500 | 1.007564 | 0.511467 | 0602064 | 058 | 1046482 | 057638
0431312 | 0450 | 0D6a0r4 | 0447162 | 0517018 | 051 | 1008426 | 051273 | 060468 | 061 | 1047126 | D.477658
0432062 | 046 D.06404 | 044841 | 0518726 | 0611 | 1.002185 | 0514008 | 0606416 | 0562 | 1047815 | 0678026
0424613 | 0481 | (064062 | 0440056 | 0620433 | 10612 101 | 0616276 | 0608141 | 0563 | 1.048502 | 0680128
04362R6 | 0457 | 0BR50 | 0450006 | 052914 | 0G13 | 1010815 | 0518540 | 0BOBGAT | 058+ | 1048188 | 051472
043702 | 043 | 00PAA33 | 0452154 | 0523248 | 0514 | 101183 | 0517822 | 011583 | 0845 | 1.040a76 | 0.502745
0330576 | 0454 | 0067778 | 0450807 | DA25508 | OE1E | 1012445 | 0510085 | 0813318 | 0585 | 1050583 | 054018
0441233 | 0465 | 0068714 | 045465 | 0507268 | 0616 | 101328 | 0520966 | 0016044 | 067 | 106125 | 0585081
0442601 | 0456 | (.D60A52 | 0455898 | 0528078 | 0617 | 1.014075 | 0.521641 | 0.616760 | 0568 | 1051937 | 0588564
0434551 | 0487 | 087050 | 0457146 | 063060 | 0518 | 101489 | 0522074 | 0016484 | 0568 | 105624 | 0587837
0446212 | 0488 | 0071528 | 0458304 | 0532402 | 0610 | 1015708 | 0.624187 | 0.620218 | 067 | 106331 | 05e8id
0447674 | 0480 | 0072460 | 0450042 | 0534114 | 052 101652 | 052546 | 0621044 | 0571 | 1053073 | 0500383
0440536 | 047 | 0072404 | 046080 | 0635628 | 0621 | 1017271 | 0526783 | 0623660 | 072 | 1064636 | 050165
0451203 | 0471 | 0074317 | 0482138 | 0637541 | 0622 | 1.018067 | 0.528006 | 0.626384 | 0573 | 1066207 | 0.602020
0462660 | 0472 | 007523 | 040a3a6 | 0630056 | (0623 | 1016843 | 0620270 | 0627110 | 05674 | 1056050 | 0604202
0454537 | 0473 | 0076143 | 04p4p34 | 054087 | 0624 | 1018470 | 0590550 | 0AJRG43 | 0575 | 1086601 | 0505478
0456206 | 0474 | 0077058 | 0482802 | 0540888 | 0625 | 1.020415 | 0.531625 | 0830567 | 0576 | 1057283 | 0.508748
357676 | 0475 | 0077060 | 045713 | 0544302 | 0526 | 1021201 | 0533086 | 0832081 | 0577 | 1057845 | 0588021
450546 | 0476 | 0078382 | 040a3rs | 0548118 | 0627 | 1021267 | 0.534a71 | 0634015 | 0576 | 1058607 | 0508284
048122 | 0477 | 0679705 | 0400626 | 0547636 | 0528 | 1.029773 | 0536044 | 0636738 | 05678 | 1050208 | 0.800587
0462804 | 0478 | 0080708 | 0470874 | 0540553 | 0620 | 1023560 | 0536017 | Opar4al | 068 | 1050031 | 060164
0454560 | 0470 | 0081821 | 0472122 | 0551271 | 053 | 1.024345 | 053318 | 0630184 | 0.5 1.08057 | 0.603113
0456246 | 046 | 0082534 | O473s7 | 0656200 | 0531 | 1025108 | 0.530463 | 0.040000 | 0562 | 1081206 | 0.004388
0467023 | (0481 | 0083415 | 0474018 | 0654708 | 0637 | 102587 | 0540786 | 0642600 | 063 | 1081846 | 0605650
0460602 | (0482 | 00843 | 04758086 | 055 0533 | 1026632 | 0542000 | 064435 | 0564 | 1082434 | (0.600032
0471281 | (0483 | 0085185 | 0477114 U534 | 1027304 | 0543262 | 0646072 | 0566 | 1082122 | 0.608205
0472062 | 0484 | 088807 | 0478382 | 0. 0535 | 1025156 | 0544565 | Op4r7e3 | 0588 | 108478 | 0.808478
374643 | 0485 | (D6A0S5 | 047061 | 0561508 | 0538 | 1025216 | 0595600 | 0848514 | 06T | 1084388 | 0810751
476327 | 0485 | 006784 | 0480858 | 066331 | 0637 | 102088 | 0547101 | 0.651234 | 0566 | 1085086 | 0612024
0476012 | 0487 | 0088725 | 0482106 | 0505031 | 0538 | 1030447 | 0.548374 | 0850054 | 0560 | 1085674 | 0.813287
0470607 | 0485 | 085281 | 0482354 | 0. 0530 | 1031204 | 0540047 | 0664673 | 058 | 1066312 | 061467
0481383 | 0480 | 0000495 | 0484007 | 0508475 | 054 | 1031266 | 055007 | 0656382 | 02 108602 | 0615843
0483071 | 040 D.02138 | 048585 | 0570197 | 0541 | 1.032006 | 0.552103 | 0.658111 | 0.582 | 1.06753 | 0617116
0424750 | 0401 | 0002258 | 0487098 | 067182 | 0547 | 1033433 | 0.563466 | 0.060820 | 0523 | 1.06614 | 0.618362
U486440 | (0482 | 000312 | 0488346 | 0673643 | 0643 | 103417 | 0654730 | 0661548 | 0@+ | 106675 | 0610662
0486130 | (0403 | 0.003jal | 0480504 | 0676366 | (0644 | 1024007 | 0.666012 | (.b6azas | 05@6 | 1.06036 | 0.600035
D420R31 | 0404 | (DO4344 | 0400847 | 057700 | 0545 | 1035844 | 0567085 | Oeesee | 05e8 | 108687 | 0829208
0421523 | 0425 | 0D0O5708 | 040000 | 0578814 | 0546 | 1038381 | 0.558556 | 0BGGARE | 0527 | 1.07058 | 0823481
0325017 | 0405 | (006563 | 0403330 | 0580538 | 0547 | 1037116 | 0560631 | 0B6R411 | 0528 | 107110 | 0604754
0424811 | 0487 | 090743 | 0404586 | 0587262 | 0548 | 1037866 | 0561104 | 0670126 | 0508 10718 | 0626027
0426607 | 0425 | 0DOAZ97 | 0405334 | 0583088 | (0540 | 1038502 | 0.562377 | 067184 06 107241 | 0.8264
0426303 | 0408 | 0008154 | 0407082 | 0585711 | 0056 | 1038328 | 050205 | 0678664 | 0601 | 1073021 | 0.627717
05 05 1000016 | 065 | 058743 | 0551 | 1.040036 | 0564023 | 0675267 | 0602 | 107306 | 0.620034
0501606 | 0.501 | 1000343 | 0501273 | 0589181 | 0552 | 104075 | 0.566106 | 0.676070 | 0603 | 1074101 | 0630351
0503307 | 0502 | 1.00180 | 0502546 | 0600886 | 0663 | 1041464 | 0567460 | 0678681 | 060+ | 1074776 | 0.6al66e
0505007 | 0.503 | 1002532 | 0503310 | 0602611 | 0654 | 1.042178 | 0.566742 | 0660401 | 0605 | 1075381 | (0.632085
0506708 | 0.504 | 1003374 | 0605002 | 0604336 | 0666 | 1042802 | 0.6/0016 | 0.662112 | 0606 | 1075046 | O.624a02
0506480 | 0505 | 1004218 | 050385 | 0508082 | (0656 | 1043806 | 0.571286 | 0863621 | 0607 | 1078531 | D.83sa12
0510002 | 0505 | 1005053 | 0507638 | DAGTTET | 0557 | 104237 | 0572561 | 0Bacs3 | 0B0E | 1077116 | 0538038
0511806 | 0507 10058 | 0508311 | 0589513 | 0658 | 1.045054 | (574854 | 0GA7T238 | D060 | 1077701 | 0638258
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Continuacion del anexo 2.

aa 4D vV ah 9a WV alf a a0 VIV ah
D68ED45 | 061 | 1078288 | D.62057 | 07785z 1.104377 | 0.706737 | 0855815 | 0712 | 1.173069 | 0781888
0.600652 | 0611 | 1072371 | 0.640887 | 0776238 1104834 | 0.708054 | 0857348 | 0713 | 1.123892 | 0.782855
0602357 | 0812 | 1079450 | 0.642204 | 0777817 1.105291 | 0.700371 | 0858875 | 0714 | 1.124315 | 0.784022
0.684062 | 0612 | 1.080041 | 0.643521 | 0.779517 1.105748 | 0.710688 | 0.6604 D715 | 1.124838 | 0.785188
0.605766 | 0614 | 1.080581 | 0.644838 | 0781155 1.106205 | 0.712005 | 0861023 | 0716 | 1.124061 | 0.780356
0687460 | 0615 | 108114 | 0648155 | 0782701 1106563 | 0713227 | 0863443 | 0717 | 1175284 | 0787523
0.600172 | 0618 | 1081899 | (.647472 | 0.784478 1.105085 | 0.714630 | 0.88486 | 0718 | 1125607 | (0.76860
0700673 | 0617 | 1.082258 | 0.648789 | 0798058 1.107407 | 0.715856 | 0866474 | 0718 | 1.12503 | 0.780857
0702574 | 0618 | 1082317 | 0650106 | 078760 1107820 | 0717273 | 0867085 | 072 | 1178253 | 0771024
0704273 | 0618 | 1083378 | 0.651423 | 0789218 1108251 | 071358 | 0860494 | 0721 | 1.128333 | 0772191
0705672 | 062 | 1083035 | D.65274 | 0700848 1.108673 | 0.710007 | 0670090 | 0722 | 1.12606 | 0773358
0707660 | 0.621 0654057 | 0.792571 1.109085 | 0.721224 | 0672502 | 0723 | 1.128937 | 0.774525
0708366 | 0622 0655374 | 0782165 1109517 | 0.722541 | 0674002 | 0724 | 1127214 | 0775682
0711062 | 0622 0656801 | 0705816 1109930 | 0723856 | 0675408 | 0725 | 1127401 | 077685
0712757 | 0.624 0.653008 | 0.797435 1.110361 | 0.725175 | 0676092 | 0726 | 1.127788 | 0.778026
071225 | 0625 | 1066633 | 0659325 | 0799058 1110783 | 0726482 | 0676482 | 0727 | 1.1280%5 | 0779183
0716143 | 0626 | 1087168 | Qo064 | 0800668 1111205 | 0727800 | 087ea7 | 0728 | 1128327 | 078036
0717634 | 0627 | 1.087890 | 0.661950 | 0.802283 1111627 | 0.720126 | 0.881455 | 0.720 | 1.128509 | 0.781527
0710525 | 0628 | 1.088232 | 0.663276 | 0.803885 1.112040 | 0.730443 | 0862035 | (073 | 1.178876 | 0.782504
0721214 | 0628 | 1.088785 | (.0604503 | 0.805504 1112471 | 073176 | 0884414 | 0731 | 1.129099 | 0.783861
0722005 | 083 | 1089293 | 0.68581 | 0807112 1112768 | 0.733077 | 0685080 | 0732 | 1.1793%4 | 0785028
072250 | 0621 | 1089320 | 0667227 | 0808717 111312 | 0724204 | 08873681 | 0732 | 1129582 | 0788185
0.726276 | 0632 | 1.08035 | 0.669544 | 0.810321 1113512 | 0.736711 | 0.88883 | 0734 | 1.120834 | 0.787382
0727061 | 0832 | 100056 | 0669381 | 0811822 1113864 | 0737026 | 0680298 | 0735 | 1.13007% | 0.783528
0720645 | 0634 | 10912773] 0671178 | 0813521 1114256 | 0736345 | 0881758 | 0738 | 1130324 | 0789886
0731327 | 0635 | 1.0918025 | (.672405 | 0.815118 1.114628 | 0.730662 | 0.883217 | 0737 | 1.130569 | 0.700883
0733008 | 0636 | 10224083 | 0673812 | 0818712 1115 | 0740870 | 0.684673 | 0738 | 1130818 | 079203
0734686 | 0637 | 1.0822236 | 0.675120 | 0.818305 1.115372 | 0.742206 | 0806125 | 0738 | 1.131059 | 0793187
0736367 | 0638 | 1.0234303 | 0.670446 | 0.319508 1115744 | 0.743613 | 08087575 | 074 | 1.131304 | 0.704353
0736045 | 063 | 10202545 | 0677783 | 0821454 1116116 | 074493 | 089907 | 0731 | 1131532 | 0705531
0730721 | 064 | 10244703 | 0.67008 | 0.82307 1116488 | 0.746247 | 0.000483 | 0742 | 1.13175 | 0.708888
0741306 | 0641 | 1.0840656 | (.080307 | 0.524653 111888 | 0.747564 | 0.001002 | 0743 | 1.131088 | 0.797865
0733060 | 0647 | 1095422 | 061714 | 0828235 1117232 | 0746861 | 0803337 | 0734 | 1132185 | 0780032
0734742 | 0642 | 1.005000 | (.683031 | 0.827814 1117604 | 0.750108 | 0.00477 | 0745 | 1.132404 | 0.800188
0736413 | (0643 | 109632% | 0684328 | 0062939 1117876 | 0.751515 | 0806198 | 0746 | 1.132022 | 0.801386
0746082 | 0645 | 1096370 | 0.685685 | 0.830854 1118348 | 0.752832 | 0807623 | 0747 | 1.13284 | 0802533
074075 | 0646 | 1.007304 | 0680982 | 083253 111872 | 0.754140 | 0000045 | 0748 | 1.133058 | 0.8037

0751817 | 0647 | 1007540 | 0.683209 | 0.833108 1119082 | 0.755466 | 0010483 | 0748 | 1.133276 | 0.804867
0.753062 | (0648 | 1.098334 | (.689616 | 0.835673 1112464 | 0.756783 | 0811878 | 075 | 1.133484 | 0.808034
0754726 | 0648 | 1088310 | 0.600933 | 0.837238 1119836 | 0.747664 | 0.013280 | 0751 | 1.133974 | 0.80501
0756406 | 065 | 1009304 | 06225 | (08388 1120116 | 0746851 | 0014698 | 0752 | 1133385 | 0.808701
0.756060 | 0651 | 1.009780 | 0.603587 | 0.84038 1.120430 | 0.750018 | 0.8161 0.752 | 1.134056 | 0.807801
0750720 | 0652 | 1.100274 | 0.604834 | 0.841817 1.120762 | 0.751185 | 08175 0754 | 1.134247 | 0.808901
0761387 | 0852 | 1.100758 | 0.698201 | 0.843471 1121085 | 0.752352 | 00186898 | 0755 | 1.132438 | 0.810001
0763043 | 0654 | 1.101178 | 0.607518 | 0.845024 1.121408 | 0.753510 | 0020288 | 0.5 | 1.134629 | 0.811101
0764605 | 0655 | 1101835 | 0.0608835 | 0.84a572 1121731 | 0.754686 | 0021677 | 075 | 113462 | 0.817201
0.766351 | 0658 | 1.102082 | 0700152 | 084812 1122054 | 0.755653 | 0823082 | 0758 | 1.135011 | 0.813301
0766002 | 0657 | 1.102540 | 0701489 | 0840664 1122377 | 075702 | 0024443 | 0758 | 1.135202 | 0.814401
0760652 | 0658 | 1.103008 | 0.702786 | 0.851208 1.1227 | 0756187 | 0.625621 | 078 | 1.135333 | 0.815501
0771301 | 0652 | 1.103263 | 0704103 | 0.852745 1.123023 | 0758354 | 0827198 | 0761 1.13552 | 0.818601
0772047 | 066 110302 | 070542 | 0.854280 1123346 | 0760521 | 0028584 | 0762 | 1.13568 | 0817701
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Continuacion del anexo 2.

Fuente: Departamento de planificacion de la municipalidad de Palencia.
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9/ diD iV, alA q/Q diD iV aih, 9ia diD WiV alA
0.02003 0783 113584 | 0613801 | 0.00ars 0614 | 1.140007 | 0675087 | 1043187 | 0885 | 1134775 | ooi1ose
0931202 | 0764 1135 | 0619901 | 0.004873 | 0815 | 1140021 | 0876373 | 1043078 | 0855 | 1134562 | 0.020468
T.03965 0765 113516 | 0621001 | 0.095981 | 0818 | 1.140015 | D.E77650 | 1.04476 0857 | 1134340 | 0.021376
0834003 | 0786 113832 | 0.622101 | 0.897103 | 0817 | 1.140008 | O.676045 | 1045634 | 0.868 | 1.134136 | 0.822284
0935353 | 0767 | 1.136482 | 0.623201 | 0.098208 | (0818 | 1.140003 | 0.680231 | 1.046301 | 0.668 | 1.132823 | 0.823182
0936600 | 0768 | 1136625 | 0624301 | 000031 0818 | 1.120907 | 0881617 | 1.04708 0.87 113371 | 00241
0938041 | 0768 | 1136788 | 0.825401 | 1.000405 0.82 1132001 | 0.832803 | 104781 0,871 1.133407 | 0925008
0830370 077 1138911 | 0628501 | 1001485 | 0.821 1130085 | 0654080 | 1048563 | 0872 | 1.133186 | 0.025018
0840712 | 0771 | 1137054 | 0.627601 | 1.00257@ | 0822 | 1428877 | 0.685375 | 1046287 | D873 113284 | 0.926824
0.042042 | 0772 | 1137109 | 0.828701 | 1.003657 | 0.823 | 1.128841 | D.B86661 | 1050013 | 0.674 | 1.132899 | 0.027732
043367 | 0.772 113725 | 0.620801 | 1.004728 | 0624 | 1.128602 | O.687047 | 1050731 | D0.675 | 1.132435 | 0.028308
0044688 | 0.774 | 1.137481 | 0.830001 | 1.005785 | 0825 | 1.130763 | 0.880233 | 1051441 | 0.876 | 1.132172 | 0.029572
0046005 | 0775 | 1.157502 | 0.832001 | 1.006856 | 0826 | 1.130724 | O.683420 | 1052142 | 0.877 | 1.131021 | 0.030338
0847317 | 0776 | 1137723 | 0.633101 | 100701 0627 | 1120885 | 0824303 | 1050835 | 0878 | 1131885 | 0031104
0048626 | 0777 | 1137854 | 0.524201 | 1.002250 | 00828 | 1.120846 | D.885367 | 1.05352 0872 | 1131402 | 0.83187
T.04003 0778 | 1137035 | 0.635301 | 1.010002 | 0620 | 1130551 | D.EBAa21 | 1054198 .83 131077 | 0.030635
0851220 | O77e | 1138116 | 0.636401 | 1.011038 082 1132460 | DEs7o8s | 1054663 | D881 1130791 | 0833402
0952524 078 1138247 | 0.637501 | 1.012068 | 0.831 1132423 | 0.888240 | 1.055521 | 0.852 | 1.13048@ | 0.934168
0953815 | 0781 | 1.138203 | 0.639801 | 1.013083 | 0832 | 1.128357 | 0.626213 | 1056171 | 0.683 | 1.130203 | 0.034034
0955102 | 0782 | 1138300 | 0.839701 | 1.014112 | 0833 | 1138201 | 0.820177 | 1056811 | 0.884 | 1120007 | 0.9357
0056364 | 0752 | 1138501 | 0.640801 | 1.015124 | 0B34 | 1130295 | OE21141 | 1057443 | 0885 | 1120811 | 0036365
0.8ETEE1 | 0784 | 1.138601 | 0.841901 | 101613 0E3% | 1120156 | 0.682105 | 1056066 | 0888 | 1129315 | 0.837232
0056034 | 0785 | 1.138807 | 0.843001 | 1.017128 | 0.838 | 1.120030 | D.683060 | 1.05888 0.857 | 1120019 | 0.837928
0050203 | 0786 | 1.138703 | 0.644101 | 1.018122 | 0.837 113005 | 0.624033 | 1056284 | D.688 | 1.128835 | 0.038764
0051466 | 0787 | 1138880 | 0845201 | 1.019108 | 0838 | 1128861 | 0.ee4ony | 105088 0252 | 1178300 | 0easss
0.052726 | 0788 | 1.138985 | 0.846301 | 1.02000 0.830 | 1.128772 | 0.825061 | 1060468 0.80 1.127075 | 0.040206
0.05308 0.7ea 1.13004 | 0.847401 | 1.021054 0.84 1122683 | 0.606025 | 1061043 | 0.801 1.127834 | 0041062
0.08522 079 1.130005 | 0643501 | 1022031 | 0.641 1132504 | 0.807680 | 108181 0822 | 1127202 | 0041828
OO56476 | 0781 13016 | 0.640601 | 1.009002 | 0642 | 1130446 | O.Go6AEa | 1062188 | 0623 | 1176052 | 0.040504
0867716 | 0782 | 1139205 | 0850701 | 1.023847 | 08543 | 1.128333 | D.eeesi7 | 106716 | Dees | 1128811 | Oe4s3e
0958052 | 0783 113226 | 0.851801 | 1.024885 | 0.644 113822 | 0.800781 | 1063254 |  0.885 1.12627 | 0.844126
0870163 | 0784 | 1.139215 | 0.652901 | 1.025636 | 0.645 | 1.128107 | 0.001745 | 1.06a7as | 0.6e6 | 1.125847 | 0.8448a2
0g71400 | 0785 113837 102677 0546 | 1137904 | 0007700 | 1064301 | 087 | 1125472 | 0845858
0072631 | 0786 | 1130425 1027628 | 0847 | 1137881 | 0.003673 | 1.06481 0.828 | 1.125007 | 0.045424
Og7ae47T | 0787 | 1139503 1028610 | 0848 | 1137768 | D.0046ar | 1066800 | 0808 | 1194722 | 084r1@
0075050 | 0788 | 1139635 1020533 | 0640 | 1.137560 | 0905601 | 1.065787 08 1.124311 | 0047056
0076265 | 0728 | 1139877 1.0304% 0.85 1137427 |_0.00504
0877467 08 1138719 1031341 | 0851 1137281 | 0008848
0078664 | 0.801 | 1134781 1032234 | 0852 | 1.137135 | 0.807756
0070856 | 0802 | 1130403 | 0.850655 | 1.03a12 0853 | 1.135080 | 0.008664
0251042 | 0802 | 1130845 | 0680041 | 1033000 | 0654 | 1138843 | 0.o00A72
0952223 | 0804 | 1130887 | 0882227 | 1.024871 | 0855 | 1.126807 | 001048
0053300 | 0B05 | 1130070 | 0.083513 | 1.035738 | 0656 | 1135466 | D.O11368

U.B06 | 1.139971 | 0.004708 | 1.036584 | 0857 | 1.126313 | 0.812286

7 |__0.07 | 1.140013 | OGoe0as | 1037444 | 0658 | 1128157 | 0813204

0986AE07 | 0808 | 1140055 | 0887371 | 1033267 | 0860 | 1135056 | 0.014112
098053 | 0808 | 1140007 | 0.888657 | 1.039122 0.85 1.13577
0050203 T&l 7740130 | 0600943 | 1039051 | 0861 1135504
0020346 | 0811 | 1.140023 | 0.671228 | 1.040771 | 0862 | 1.125413
0021467 | 0812 | 1.140028 | 0.672515 | 1.041564 | 0863 | 1135232
0922621 | (0813 | 1140033 | 0673801 | 104730 0862 | 1124083




Anexo 3. Resultados del analisis fisicoquimico

LN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

p—"e - 31y
3 O.T. No. 39367 INF. No, 272602
No.
DONOBAN ~ EDUARDO ~OCHOA  RAMOS, | FROYECTO:  EPS“DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
INTERESADO: REGISTRO ACADEMICO 201313790 LA COLONIA SAN MAURICIO, PALENCIA®
RECOLECTADA POR: I ! DHEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

Colonia  San  Mauncio,  aldes | FECHA Y HORA DE
LUGAR DERECOLECCION: _Avacualpills RECOLECCION: 2019-01-20, 15 h 35 min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LAB:

FUENTE: Nacimisnto

e t—————— 201901215 10 h 39 min,

CONDICION DEL TRANSPORTE:

MUNICIPIO; Palencin Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Gustemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1 ASPECTO: Clam | 4. OLOR: Inodora (Enel de recoleccion) - -°C
2, COLOR: 29,00 Unidades _| 5, SABOR: 8. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _ 106,90 pmhos/een
6.potencinl de Hidrgeno
3. TURBIEDAD: 02,19 UNT (pH) 03,78 unidades 9. SOLINOS DISUELTOS: 37.00 mg/L.
SUSTANCIAS mg/l. | SUSTANCIAS mg/l
1. CALCIO (Ca) 16,03 6. CLORUROS (C1) 10,00
2. NITRITOS (NO2) 0,059 7. MAGNESIO (Mg)) 08,27
3. NITRATOS (NO3) 35,50 8. SULFATOS (SO%) 03,00
4, CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,097
5. MANGANESO (Mn) 00,Mm7 10. DUREZA TOTAL 74,00
HIDROXINDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
g/l g/l mg/L mg/l
00,00 00,00 160,00 100,00

OTRAS DETERMINACIONES AMONIACO 0,06 mg/l.
OBSERVACIONES:
P fuentes de pgup de

I

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA APHA. - A.W.W.A.- W,EF, 213"
EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 010 (SISTEMA INTERNACIONAL DE TUNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS
DERIVADAS), GUAT) LA,

Vise > TABARY £
Col, No. 420 =
nierfa Sanitarla Oy;.%’ &

DIREGTOR € N\ DIRECC) wscléminge ATEMA

Jefe Técnico Laboratorio

FACULTAD DF INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teldfono diracto: 2418-3115, Pianta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cil.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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Anexo 4. Resultados del examen bacterioldgico

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

e e e ——

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 39 367 %]Ng il gs 391
INTERESADO: o e ——— | pROYECTO: B Thus DR M OTANE

MUESTRA RECOLECTADA POR: lofermsado DEPENDENCIA:  FACULTADDEINGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCION DE ooy san Muusisics_sldca | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2019:01:20; 15 b3 min,

LA MUESTRA: Azacualpills —=
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

FUENTE: Nasiriiorito LABORATORIO: 2019:01-21: 16 539 nuin.
MUNICIPIO: Palencin

CONDICIONES DFE TRANSPORTE: i
DEPARTAMENTO: Guamala i a——
SO Rl e H LS e L ) SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara : CLORO RESIDUAL S e
OLOR: inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
) FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA  [FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
3
10,00 e +HF Attt ottt
3
1,00 s A4t + ) + ot ot +4+44
0,10 em’ R + 4 -
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 540 350

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
= W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

; c . No. 4;
. #n Ingeniaria s:ulurln*’ -%‘%‘-‘
Jefe Técnico Laboratorio  Puargua™

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Cludad Universitaria zona 12
Teléfone directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac. edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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