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RESUMEN

La aldea San José Xepatan se encuentra ubicada en el municipio de
Patzin, actualmente no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, la
cual es perjudicial para la salud de los habitantes de la aldea. En el diagndstico
realizado se prioriza la necesidad de la construccion de un sistema que

resuelva esta problematica.

En este trabajo de graduacion se presenta la propuesta del disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para la aldea, el cual viene a satisfacer las
necesidades de los habitantes y mejorar el nivel de vida. El trabajo se encuentra

divido en dos capitulos.

El capitulo 1 contiene la fase de investigacion que consiste en las
caracteristicas monograficas de la aldea San José Xepatan, generalidades,
aspectos socio-econdmicos, infraestructura y servicios, asi como el diagnostico
de las necesidades de servicios bésicos e infraestructura de la aldea. En el
capitulo 2 se encuentra la fase de servicio técnico profesional, que describe los
estudios topograficos, el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado

sanitario, presupuesto, cronograma y los planos correspondientes.

El sistema de alcantarillado sanitario cuenta con cuatro redes diferentes y
cuatro desfogues, por la topografia del lugar. Todos los colectores seran de
tuberia PVC, el desfogue de la red 1 y la red 2 sera hacia una planta de
tratamiento existente, las redes 3 y 4 tendran su punto de desfogue hacia una

fosa séptica propuesta en este trabajo.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea

San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango.

Especificos

1. Realizar una investigacibon monografica y un diagnostico de las
necesidades de servicios basicos y de infraestructura de la aldea San

José Xepatén.

2. Realizar el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario y la

propuesta de tratamiento.

3. Elaborar los planos del sistema de alcantarillado sanitario.
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INTRODUCCION

Los servicios basicos y de saneamiento, estan determinados de acuerdo
con su crecimiento y desarrollo, tanto para areas urbanas como rural. La aldea
San José Xepatan, carece de un sistema de recoleccién, conduccién y
tratamiento de las aguas residuales, lo que ha estado causando enfermedades
de caracter hidrico a la poblacién. Para satisfacer esta necesidad basica de los
habitantes, se propone la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario.
Por ello la municipalidad priorizé su disefio mediante el apoyo técnico
proporcionado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, a través del programa del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

El sistema de alcantarillado sanitario recolecta y conduce las aguas
residuales hacia un area de desfogue, previamente sera tratada y se depurara
para luego verterla hacia un cuerpo receptor. Con esto se evitara la
contaminacion ambiental, visual y la propagacibn de malos olores y

enfermedades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea San José Xepatan, Patzan, Chimaltenango

A continuacion, se describirdn generalidades.

1.1.1. Generalidades

El municipio de Patzun fue fundado mucho antes de la conquista, en el
siglo Xll. Formaba parte del territorio Kakchiquel y se sabe con certeza que
pertenecia al reino de Iximché. Los sacerdotes franciscanos fueron los primeros
en llegar a dicho municipio como misioneros en 1540. A ellos se debe la
construccion de la iglesia parroquial, que se ubica a un costado del parque, y
fueron ellos los que trajeron la imagen del patrono San Bernardino, que es el

“patron del pueblo”.

Debido a que era habitado por hablantes kaqchikeles, el nombre original
del municipio se deriva de las voces "Pa Su'm", Pa = prefijo de lugar, Su'm =
Girasol, es decir “lugar de girasoles”, debido a que los girasoles florecen en
verano en todo el municipio. EI nombre del municipio en mencion se utiliza entre

hablantes kaqchikeles de otros municipios en todos los contextos.

Se encuentra a 84 kilbmetros de la capital de Guatemala, pertenece al
departamento de Chimaltenango y tiene mas de 56 000 habitantes. La
poblacion maya de etnia kaqchikel ocupa el 94,8 % y el 5,2 % es de poblaciéon

ladino-mestizo, tiene una extension territorial de 124 km?.



El municipio de Patzun colinda al norte con Tecpan Guatemala; al sur, con
los municipios de Pochuta y Acatenango; al este, con Santa Cruz Balanya y
Patzicia; al oeste, con San Lucas Toliman y San Antonio Palop6, municipios del

departamento de Solola.

1.1.1.1. Ubicacién geografica

La aldea San José Xepatan se encuentra localizada al sureste del casco
urbano del municipio de Patzin a una distancia de 6 kildmetros, estd a
90 kildbmetros de la ciudad capital, a 30 kilometros de la cabecera
departamental. Con coordenadas latitud 14°38°46,83” norte y longitud
91°2’9.08” oeste.

Figura 1. Localizacion de la aldea San José Xepatan, Patzun,

Chimaltenango

Departamento de Selola

Municiplo San
Antonio Palopo
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Municipis de Pochuta Municipio de Acatenange

Fuente: municipalidad de Patzan, Chimaltenango.



Colindancias

San José Xepatan limita al norte con la aldea Chuchucé Alto; al sur, con el
caserio Xetzitzi; al este, con el caserio Popabaj; al oeste, con la aldea Las
Mercedes, todos pertenecientes al municipio de Patzun.

1.1.1.2. Extensioén territorial

San José Xepatan cuenta con una extension territorial de 3,50 km?, siendo

una de 16 aldeas que conforman al municipio de Patzun.
Topografia
La topografia del territorio es variada, una minima parte es plana, la mayor
parte del terreno presenta una pendiente del 10 al 45 %, debido a que tiene
muchos accidentes geograficos.
1.1.1.3. Clima
La altura genera un clima predominante frio y moderado, la temperatura

en la aldea oscila entre 15,5 °C a 25 °C. La aldea se encuentra 2 220 msnm. La

mayor parte del territorio es humedo y templado boscoso.

Tabla l. Aspectos climaticos de la estacién Santa Cruz Balanya

T T T Precinitacic Velocidad | Humedad

Afio ﬂ;n!:emll.réa E!‘I‘IFE Fﬂt:lé’ﬂ El!'I:;IEI n.IEH! IEEdI.pIIﬂEICH'I- de viento relativa
maxima (*C) | minima (*C) | media (*C) media (mm) (kmih) media (%)

2000 2164 9.00 15.99 940,60 12,88 8056

2001 2206 7.89 16,17 1034.70 14,93 81,71

2002 2243 6.27 16.93 900.40 16.05 79.84

2003 2274 5.40 16,96 988,00 14,16 §1.25




Continuacion de la tabla I.

2004 22,82 8.11 16,23 405,80 15,44 77.76
2005 23,10 10.26 17,19 1315.10 16,41 7581
2006 22.41 10.47 17.02 1275.10 15.36 7749
2007 22,13 10.59 16,60 860,60 4.34 76,25
2008 21,80 10.34 16,10 1119.20 1.10 77,72
2009 22,23 9.93 16,51 975,70 1.52 7778
2010 22,52 10,54 16,65 1472.60 1.64 83.17
2011 22,56 10.39 16,29 1037,60 2,02 60,42
2012 22,43 9: 16,15 787.30 1.91 78.69
2013 2315 10.70 16,40 1131.60 2,12 81,33
2014 23,44 5.76 16,34 1038,50 2.39 80,01
2015 23.12 7.46 16,61 1128.60 230 82.31
2016 22,69 9.78 16,68 839,10 236 52,47
2017 22,63 1047 16,66 §50.30 1.74 50,96
2018 2251 8.24 16,38 §10.20 2.04 68.78
Total 22,55 9,03 16,53 995,32 6,86 80,23

Fuente: INSIVUMEH.

1.1.2. Aspectos socioecondémicos

A continuacién se describen los diferentes aspectos socioeconémicos.

1.1.2.1. Actividad econémica

En la aldea cuentan con una poblacion de 2 224 habitantes teniendo como
fuente principal la agricultura y se dedican a la siembra de legumbres, brocoli,
maiz, frijol, zanahoria, repollo, lechuga, ejote, arveja china, arveja criolla, haba y

otros.

Existen personas que tienen negocios propios como tiendas, talleres de
mecanica, ferreterias, entre otras. Otra fuente econdmica es la prestacién de
servicios, tanto en la cabecera municipal como departamental y en la capital,

también las remesas de las personas que emigran al extranjero.



1.1.2.2. Educacién y salud

La comunidad cuenta con la Escuela Oficial Rural Mixta, en la que se
imparte la educacion primaria, respecto de la educacion basica no se tiene un
establecimiento para que sea impartida, por lo cual los jévenes que siguen con
su educacion, tienen que viajar a la cabecera municipal y otros a la

departamental.

La comunidad cuenta con un puesto de salud, en la que se brinda la

atencion primaria o no se investiga.
1.1.2.3. Tipos de vivienda
Las viviendas estan construidas en su mayoria con paredes de adobe, asi
también con mamposteria (block) y techo de lamina, muy pocas viviendas de
mamposteria reforzada (block y columnas de concreto) y techo de losa de
concreto reforzado.
1.1.3. Infraestructuray servicios
A continuacion se describe la infraestructura y los servicios de la aldea.
1.1.3.1. Vias de acceso
La via de acceso a la aldea es la RN-01-A la carretera de pavimento

asféltico; en cuanto a transporte, funcionan lineas de microbuses extraurbanos

todos los dias.



1.1.3.2. Agua potable
La aldea San José Xepatan tiene un sistema de agua potable por
gravedad con varios afios de funcionamiento, el cual ya no es suficiente para
cubrir a toda la poblacion.
1.1.3.3. Energia eléctrica
Cubre el 98 % de la poblacion.
Turismo
En cuanto a turismo, se puede decir que es la actividad con menos
importancia, ya que en el territorio no se encuentran lugares representativos

para el desarrollo turistico.

1.1.4. Diagnostico de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura de la aldea San José Xepatan

A continuacién, se describe el diagnéstico de la aldea.

1.1.4.1. Descripcion de las necesidades

En la aldea San José Xepatan existen diferentes tipos de necesidades

tales como:

o Sistema de alcantarillado sanitario: las aguas negras corren a flor de tierra
por lo que hay generacién de malos olores, contaminaciéon del medio y

propagacion de insectos y, en general, un mal ornato.



Sistema de alcantarillado pluvial: en tiempos de invierno las calles se
inundan y afectan los caminos por la erosion en el suelo, teniendo

dificultad para ingresar a sus viviendas o lugares de trabajo.

Pavimentacion de calles: en época de invierno las calles se vuelven

intransitables, en época de verano hay generacion de polvo.

1.1.4.2. Evaluacion y  priorizacion de las
necesidades

Como priorizacion de las necesidades de la aldea se tiene:

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario
Alcantarillado pluvial

Pavimentacion






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San
José Xepatéan, Patzun, Chimaltengo

El saneamiento ha sido prioridad para la municipalidad, este proyecto sera
de un gran beneficio para la aldea ya que se mejorard la calidad de vida,
teniendo en cuenta que se disefiara todo el sistema de alcantarillado sanitario

en la aldea.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El disefo del sistema de alcantarillado sanitario se realizard en la aldea

San José Xepatan.

Se aplicardn las especificaciones del INFOM (Instituto de Fomento
Municipal), para el disefio y construccion del sistema de alcantarillado sanitario.
La tuberia por utilizar en el proyecto serd& de PVC, siguiendo las
especificaciones de instalacién y disefio hidraulico. El proyecto consiste en el
disefio de la red principal, pozos de visita, conexiones domiciliares y fosa
séptica. Se disefia para recolectar Unicamente las aguas residuales domésticas,

comerciales e industriales, la poblacion por beneficiar es de 2 224 habitantes.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es la primera fase del estudio técnico y

descriptivo de un terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente



teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del
terreno, pero también las alteraciones existentes en el terreno y que se deban a

la intervencion del hombre (construccion de taludes, excavaciones).

Un levantamiento topografico consiste en un acopio de datos para realizar,
con posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y exactitud posible del
terreno en cuestion. Ademéas de ser vital para la elaboracion del plano del
terreno, el levantamiento topografico es una herramienta muy importante
durante los trabajos, porque con ellos se van colocando las marcas en el

terreno que sirven como guia en la construccion.

2.1.2.1. Altimetria

La altimetria es el levantamiento topografico del perfil del terreno, para
determinar las diferentes elevaciones y pendientes del mismo. El levantamiento
que se realiz6 es de primer orden debido a que se trata de un alcantarillado

sanitario y es de suma importancia la precision de los datos.

El método de nivelacion trigonométrica es funcional para distancias
menores a 300 metros, el equipo que se utiliza es un teodolito, estadal, cinta

métrica y estacas, ver planta general.

2.1.2.2. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente | superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
orientacion. El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de
las calles, ubicar los pozos de visita y en general, ubicar todos aquellos puntos

de importancia, se utiliza el mismo equipo que en altimetria.
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2.1.3. Disefo hidraulico del sistema

En el siguiente parrafo se describe el disefio hidraulico.

2.1.3.1. Dotacion

Las evaluaciones de los flujos de aguas residuales provenientes de las
viviendas se basan en el consumo de agua de la familia, para disefiar el
sistema de alcantarillado sanitario, habrd que definir la dotacibn de agua

potable por habitante.

La cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario se expresa en
litros/habitante/dia. La dotacién asignada para la poblacién analizar es de

100It/hab/dia. Se tomé esa referencia por la forma de vida de la comunidad.

2.1.3.2. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema disefiado. El periodo
de disefio depende de la poblacién, de los costos y el presupuesto que se tenga

asignado para la construccion.

Los sistemas de alcantarilado serdn proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante un periodo de 20 a 40 afios a partir de la

fecha en que se desarrolle el disefio.
El periodo de disefio sera de 30 afios, se optd por este tomando en cuenta

los recursos, la vida util de los materiales y las normas del Instituto de Fomento
Municipal (INFOM).

11



2.1.3.3. Célculo de poblacién futura

Para el sistema de alcantarillado sanitario se debe adecuar, a un
funcionamiento eficiente para un periodo de disefio determinado, realizando
una proyeccion de la poblacion futura y asi determinar el aporte de caudales al

sistema al final del periodo de disefio.

Existen datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) de la aldea, del
2015, actualmente existen 2 224 habitantes, con una densidad poblacional de

7 habitantes por vivienda.

Para la tasa de crecimiento poblacional se aplico el método geométrico de

la siguiente manera:
P =P,(1+1)"
Donde:
P,= poblacion inicial

P¢= poblacion futura

r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio

Se tiene una tasa de crecimiento poblacional “r’ de 3,4 % datos

proporcionados por la municipalidad de Patzan.

Pr = 2224 % (1 + 0,034)3°
P; = 6 064 hab.

12



La poblacion futura sera de 6 064 habitantes.

2.1.3.4. Calculo de caudal sanitario

El caudal sanitario indica la cantidad de flujo que circulara por la tuberia

del sistema de alcantarillado la cual se calcula de la siguiente manera:

Qs = Qdom. T Qcom. *+ Qinga. + Qc.i + Qinr

Donde:

Qs = caudal sanitario

Qgom. = caudal domiciliar

Qcom. = caudal comercial

Qinq. = caudal industrial

Q.;. =caudal de conexiones ilicitas

Qi = caudal de infiltracién

2.1.3.4.1. Factor de rector

Este facto se ha analizado y determinado por diferentes instituciones,
como la Asociacidbn Guatemalteca de Ingenieros Sanitarios y Ambientales, la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos, las que han
establecido datos en lo referente a factores de consumo de agua como: lavado
de utensilios, bafios, preparacion de alimentos, lavado de ropa y bebidas, que

se dirige directamente al sistema de alcantarillado.

Gracias a esto, se ha podido estimar que, del total de agua que se

consume dentro de las viviendas, aproximadamente de un setenta a un noventa
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por ciento se descarga al drenaje, lo cual constituye el caudal domiciliar. En

este proyecto se utilizara un valor de 0,85.
2.1.3.4.2. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que una vez ha sido usada en las viviendas, es
desechada y conducida hacia el sistema de alcantarillado sanitario, es decir que
el agua de desecho doméstico esta relacionada con la dotacién del suministro

del agua potable en el hogar.

El agua que se utiliza en jardines, lavado de vehiculos o lavado de
banqueta, no es introducida al sistema de alcantarillado sanitario. Por lo tanto,
existe un valor de caudal domiciliar que esta relacionado directamente por un

factor de retorno que se sera de 0,85.
Se calcula de la siguiente manera:

_ No. hab.* Dot.* FR.
Qaom = 86 400

Donde:

Q4om. = caudal domiciliar (Its. /s)
No. hab. = nimero de habitantes
Dot. = dotacion (Its./hab./dia)
FR. = factor de retorno
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Calculando
Futuro
_ 6064 %100%0,85
dom = 86 400
Qdom = 5,97 Its/s

2.1.3.4.3. Caudal comercial

Es la cantidad de agua residual de los diferentes tipos de comercios,
siendo estos comedores, restaurantes y hoteles. En el area no cuentan con

comercios por lo que no se toma en cuenta este caudal.

2.1.3.4.4. Caudal industrial

Es el agua residual proveniente del interior de todas las industrias
existentes en el lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles,
licoreras y otros. En el area carece de ellos, por lo que no se contempla caudal

industrial alguno.

2.1.3.45. Caudal de conexiones ilicitas

Es el agua de lluvia que puede entrar al sistema, cuando los usuarios
conectan tuberias que llevan aguas pluviales. Como también las aguas
procedentes de las malas conexiones. El caudal de conexiones ilicitas se

calcula a través del método del INFOM.

Instituto de Fomento Municipal

En este caso se tom6é como base el método dado por el INFOM, el cual

especifica que se tomard como minimo el 10 % del caudal domiciliar, sin
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embargo, en el area donde no hay drenaje pluvial podra usarse un valor mas

alto. El valor utilizado para el disefio fue de 40 %.

Qci = 40 % * Qgom

Donde:

Q. = caudal de conexiones ilicitas (lts/s).

Qgom = caudal domiciliar (Its/s).
Calculando
Presente
QCi =40 9% = 5,97
Q¢ = 2,391ts/s
2.1.3.4.6. Caudal de infiltracion
El INFOM recomienda que se calcule con base a la localizacion de la
tuberia con respecto al nivel freatico y el diametro de la tuberia, para tuberias

PVC se tiene los siguientes parametros:

Para tuberias que estan sobre el nivel freatico:
Qinf = 0,019

Donde:

Qinr = caudal de infiltracion

¢ = diametro de la tuberia (en pulgadas)
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Para tuberias que estan bajo el nivel freatico:
Qinf = 0,02+ 0

Calculando

La tuberia esta sobre el nivel freatico y sera de diametro de 6”.

Qinf = 0,01 % 6"
Qinr = 0,06 1ts/s

2.1.3.5. Factor de caudal medio

Este factor se determina por medio de la suma de los caudales que
contribuyen al sistema, dividida entre el tiempo total en un dia y se expresa en

litros/habitante/segundo.

Este factor debe estar entre los rangos de 0,002 a 0,005, segun INFOM, si
da un valor menor se tomara 0,002 y si fuera mayor se tomara
0,005 considerando siempre que este factor no esté demasiado distante de los
rangos maximo y minimo establecidos, ya que podria quedar subdisefiado o

sobre disefiado el sistema, segun sea el caso.

Fqm= — 3
d No. hab. fut.
Donde
Fgm = factor de caudal medio
Qs = caudal medio o caudal sanitario (lts/s)

No. hab. fut. = nimero de habitantes futuro
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Calculando

8,412
6 064

Fqm = = 0,001387

El factor de caudal medio es menor al rango establecido, por lo que se

opta por usar el valor menor siendo el 0,002.
2.1.3.6. Factor de Harmond
Este factor es el valor estadistico, que suele variar entre 1,5 a 45 y

determina la probabilidad del nimero de usuarios maximos, que estén haciendo

uso del servicio al mismo tiempo.

P
18+ [vF7A
FH = 1000
P
4+ 1000
Donde
FH = factor de Harmond
P = poblacion en miles
Calculando
6 064
18+ |=—F77
FH = 1000
6 064
4+ 1000
FH = 3,17
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2.1.3.7. Caudal de disefio

El caudal de disefio se establece para realizar la estimacion de la cantidad
de caudal que transportara el alcantarillado sanitario en cualquier punto del
sistema.

Qais = No.hab.x Fqm * FH

Donde

Qqis = caudal de disefo (lts/s)
Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de Harmond

Calculando
Quis = 6064 % 0,002 * 3,17
Quis = 38,45 Its/s

o Los resultados del célculo realizado para el caudal de disefio de cada

sector se muestran en el apéndice 1.

2.1.3.8. Relaciones hidraulicas

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan a seccidon parcialmente
llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area y
caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la
seccion totalmente llena, con los de la seccion parcial. De los resultados
obtenidos, se construyé el gréafico y tablas, con la aplicacion de la ecuacion de
Manning.
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Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal a seccion
llena, por medio de las ecuaciones ya establecidas. Se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q), caudal de disefio entre caudal de seccion llena, para
el valor de la relacién (v/V), velocidad parcial entre velocidad a seccién llena y el
valor de la relacion (d/D). Estas relaciones se obtienen de las tablas de
relaciones hidraulicas que se muestran en la tabla V, la profundidad del flujo

(tirante) se obtiene multiplicando el valor por el diametro de la tuberia.

Para uso de las tablas determina primero la relacion (g/Q); luego se busca
el valor; si no esta el valor exacto, se busca uno que sea aproximado; en la
columna de la derecha se ubica la relacion (v/V) y de la misma forma, se debe
multiplicar el valor obtenido por la velocidad a seccion llena, y asi se obtiene la

velocidad de la seccion parcial.

Tabla Il. Relaciones hidraulicas

a/Q v/V. | d/D a/Q v/V. | d/D a/Q v/V. | d/D
0,000001|0,019224|0,001| |0,042771|0,497452 |0,141 0,172428|0,748542 | 0,281
0,000005 | 0,030507 | 0,002 | |0,043401|0,499629 |0,142 0,173629|0,750026 | 0,282
0,000011|0,039963 | 0,003 | |0,044036|0,501799 0,143 0,174833|0,751507 | 0,283
0,000021 | 0,048396 | 0,004 | |0,044676|0,503961 | 0,144 0,176041|0,752984 | 0,284
0,000034|0,056141|0,005( |0,045320|0,506117 | 0,145 0,177253|0,754458 | 0,285
0,000050|0,063377| 0,006 | |0,045969 |0,508265 | 0,146 0,178467|0,755927| 0,286
0,000070|0,070215| 0,007 | |0,046622|0,510407 | 0,147 0,179686 | 0,757394 | 0,287
0,000093|0,076728 | 0,008 | |0,047280|0,512541|0,148 0,180907 | 0,758856 | 0,288
0,000120|0,082970|0,009| ]0,047943|0,514669 | 0,149 0,182132|0,760316 | 0,289
0,000151|0,088980| 0,010 |0,048609 |0,516790 | 0,150 0,183361|0,761771| 0,290
0,000185|0,094787|0,011| ]0,049281|0,518904 | 0,151 0,184593|0,763223 | 0,291
0,000223|0,100417|0,012| ]0,049956|0,521011 | 0,152 0,185828|0,764672 | 0,292
0,000265|0,105887|0,013| ]0,050637|0,523112|0,153 0,187066 | 0,766117 | 0,293
0,000311|0,111215|0,014| |0,051322|0,525206 | 0,154 0,188309 | 0,767559 | 0,294
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Continuacion de la tabla Il

a/Q v/V d/D a/Q v/V d/D a/Q v/V d/D

0,000361|0,116413|0,015| |0,052011|0,527293 | 0,155 0,189554 | 0,768997 | 0,295

0,000415|0,121493 | 0,016| [0,052705|0,529374|0,156 0,190803 | 0,770431 | 0,296

0,000473|0,126464 |0,017( |0,053403|0,531449 0,157 0,192055|0,771863 | 0,297

0,000536 |0,131335|0,018| [0,054106|0,533517|0,158 0,193310|0,773290 | 0,298

0,000602 |0,136112|0,019( |0,054813|0,535578 | 0,159 0,194569|0,774715| 0,299

0,000672 | 0,140803 | 0,020| [0,055524|0,537633|0,160 0,195831|0,776135 | 0,300

0,000746|0,145412|0,021| |0,056240|0,539682 |0,161 0,197097|0,777553 | 0,301

0,000825|0,149945 | 0,022 |0,056961|0,541725 0,162 0,198365|0,778967 | 0,302

0,000908 | 0,154406 | 0,023 |0,057686|0,543761 | 0,163 0,199637|0,780377 | 0,303

0,000995 | 0,158800 | 0,024 | [0,058415|0,545792 | 0,164 0,200913|0,781784 | 0,304

0,001086|0,163129|0,025| |0,059149|0,547816 | 0,165 0,202191|0,783188 | 0,305

0,001182|0,167398 | 0,026 | [0,059887 |0,549834 | 0,166 0,203473|0,784588 | 0,306

0,001282|0,171609 | 0,027 |0,060630|0,551845 |0,167 0,204758|0,785985 | 0,307

0,001386|0,175765 | 0,028 | [0,061377|0,553851|0,168 0,206046 | 0,787379 | 0,308

0,001495|0,179868 | 0,029| |0,062128 |0,555851|0,169 0,207338|0,788769 | 0,309

0,001608|0,183921|0,030| [0,062884|0,557845|0,170 0,208633 | 0,790156 | 0,310

0,001725|0,187926 |0,031| |0,063644 |0,559833 0,171 0,209930|0,791539|0,311

0,001847|0,191885|0,032( |0,064409|0,561815|0,172 0,211232|0,792920| 0,312

0,001973|0,195800 | 0,033 |0,065178|0,563791|0,173 0,212536 |0,794297|0,313

0,002103|0,199672 |0,034| [0,065951|0,565762|0,174 0,213843|0,795670| 0,314

0,0022380,203503 | 0,035| |0,066729|0,567726|0,175 0,215154|0,797040 | 0,315

0,002378|0,207295|0,036| [0,067511|0,569685 | 0,176 0,216468 | 0,798407 | 0,316

0,002521|0,211049|0,037( |0,068298 |0,571638 |0,177 0,217785|0,799771|0,317

0,002670|0,214766 | 0,038 | [0,069088 | 0,573586 |0,178 0,219105|0,801131|0,318

0,002823|0,218448 |0,039| |0,069883|0,575528 0,179 0,220428 | 0,802488 | 0,319

0,002980|0,222095 | 0,040| [0,070683 |0,577464 | 0,180 0,221755|0,803842 | 0,320

0,003142|0,225709|0,041( |0,071487|0,579395|0,181 0,223084|0,805193 | 0,321

0,003308|0,229291 0,042 |0,072295|0,581320 0,182 0,224416 | 0,806540 | 0,322

0,003479|0,232842|0,043( |0,073107|0,583240 0,183 0,225752|0,807884 | 0,323

0,003654 |0,236362 | 0,044| [0,073924|0,585154 | 0,184 0,227091|0,809225 | 0,324

0,003834|0,239853 |0,045( |0,074745|0,587063 | 0,185 0,228433|0,810563 | 0,325

0,004019|0,243315|0,046| [0,075570|0,588966 | 0,186 0,229777)0,811897 | 0,326

0,004208|0,246749|0,047( |0,075400 | 0,590864 | 0,187 0,231125|0,813228 | 0,327

0,004401|0,250157|0,048| [0,077234|0,592756 | 0,188 0,232476 | 0,814556 | 0,328

0,004699|0,253537|0,049( |0,078072|0,594644 | 0,189 0,233830|0,815881| 0,329

0,004802 | 0,256893 | 0,050| [0,078914 |0,596526 | 0,190 0,235187|0,817203 | 0,330

0,005009 | 0,260223 | 0,051 |0,079761|0,598402 | 0,191 0,236547|0,815821 | 0,331

0,005221|0,263528 | 0,052 |0,080612|0,600274 | 0,192 0,237910|0,819836 | 0,332
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Continuacion de la tabla Il

a/Q v/V d/D a/Q v/V d/D a/Q v/V d/D

0,005438|0,266810 | 0,053 0,081467|0,602140| 0,193 0,239275|0,821148| 0,333

0,005659 | 0,270068 | 0,054 0,082326 | 0,604001 | 0,194 0,240644 | 0,822457| 0,334

0,005885|0,273304 | 0,055 0,083190|0,605857 | 0,195 0,242016 | 0,823763 | 0,335

0,006115|0,276517 | 0,056 0,084058 | 0,607708 | 0,196 0,243391|0,825065 | 0,336

0,006350|0,279709 | 0,057 0,084930|0,609553 | 0,197 0,244768|0,826365 | 0,337

0,006590|0,282879 | 0,058 0,085806|0,611394 | 0,198 0,246149|0,827661 | 0,338

0,006834 | 0,286029 | 0,059 0,086687|0,613230| 0,199 0,2475320,828954 | 0,339

0,007083|0,289158 | 0,060 0,087571|0,615060 | 0,200 0,248919|0,830244 | 0,340

0,007337|0,292267 | 0,061 0,088460|0,616886 | 0,201 0,2503080,831531| 0,341

0,007595|0,295356 | 0,062 0,089353|0,618706 | 0,202 0,251700|0,832815| 0,342

0,007558|0,298427 | 0,063 0,090250 | 0,620522 | 0,203 0,253095|0,834096 | 0,343

0,008126|0,301478 | 0,064 0,091152|0,622332 | 0,204 0,25449310,835374 | 0,344

0,008398|0,304512 | 0,065 0,092057|0,624138 | 0,205 0,255894 | 0,836648 | 0,345

0,008675|0,307527 | 0,066 0,092967|0,625939 | 0,206 0,25729710,837920 | 0,346

0,008956 | 0,310524 | 0,067 0,093881|0,627735| 0,207 0,25870410,839188 | 0,347

0,0092430,313504 | 0,068 0,094799|0,629526 | 0,208 0,260113|0,840454 | 0,348

0,009533|0,316466 | 0,069 0,095721|0,631312| 0,209 0,261525|0,841716 | 0,349

0,009829|0,319412 | 0,070 0,096647|0,633094 | 0,210 0,262940|0,842975| 0,350

0,010129|0,322342| 0,071 0,09757710,634871| 0,211 0,26435710,844231| 0,351

0,010434|0,325255| 0,072 0,098512|0,636643 | 0,212 0,2657780,845485| 0,352

0,0107440,328152| 0,073 0,099450|0,638410| 0,213 0,267201|0,846735| 0,353

0,011058|0,331034 | 0,074 0,100393|0,640173 | 0,214 0,268627|0,847982 | 0,354

0,0113770,333900 | 0,075 0,101340|0,641931 | 0,215 0,270055 | 0,849226 | 0,355

0,011701|0,336751 | 0,076 0,102290|0,643684 | 0,216 0,2714870,850467 | 0,356

0,012029|0,339587 | 0,077 0,103245|0,645433| 0,217 0,272921|0,851705| 0,357

0,012362|0,342408 | 0,078 0,104204|0,647177| 0,218 0,271357|0,852940 | 0,358

0,0127000,345215| 0,079 0,105167|0,648917| 0,219 0,275797|0,854172 | 0,359

0,013043 | 0,348007 | 0,080 0,106134|0,650652 | 0,220 0,277239|0,855401 | 0,360

0,013390|0,350786 | 0,081 0,107105|0,652382| 0,221 0,278684 | 0,856627 | 0,361

0,013742|0,353551 | 0,082 0,108080|0,654108 | 0,222 0,280131|0,857580 | 0,362

0,014098|0,356302 | 0,083 0,109059 | 0,655830 | 0,223 0,281581 | 0,859070| 0,363

0,014459|0,359039 | 0,084 0,110042 | 0,657546 | 0,224 0,283034 | 0,860288 | 0,364

0,014825|0,361764 | 0,085 0,111029|0,659259 | 0,225 0,284489 | 0,861502 | 0,365

0,015196 | 0,364475 | 0,086 0,112020|0,660967 | 0,226 0,285947|0,862713 | 0,366

0,015571|0,367173 | 0,087 0,113015|0,662670| 0,227 0,287407|0,863921 | 0,367

0,015951|0,369859 | 0,088 0,114014|0,664370| 0,228 0,288871|0,865127 | 0,368

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.9. Diametro de colector

Nunca se debe descargar el gasto de tuberias mayores a menores, aun
cuando la capacidad de éstas pueda ser mayor (pendientes mas pronunciadas
o coeficientes de friccion menores), para evitar posibles obstrucciones en la

entrada de la tuberia pequenia.

Para tuberias PVC los didmetros minimos para colectores de
alcantarillado sanitario son de 6” y para conexiones domiciliares de 4” evitando

asi obstrucciones dentro del sistema.

En el disefio se empled diametro de 6” PCV, de la norma ASTM F949 para

todos los sectores.
2.1.3.10. Tirante de flujo

Por norma, se supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es
decir, que no funciona a presion; el tirante maximo de flujo por trasportar lo da
la relacién d/D, donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el diametro
interior de la tuberia. Esta relacion debe ser mayor de 0,10 para que exista
arrastre de las excretas y menor de 0,75; para que funcione como un canal
abierto, es decir, el tirante del flujo debera ser mayor de 10 % del diametro de la
tuberia y menor del 75 %, para asegurar su funcionamiento como un canal

abierto.
d
(MOSESQ%

Donde
@ = didmetro de la tuberia

d = nivel del flujo que lleva la tuberia
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Los tirantes de los colectores disefiados con el diametro de 6” cumplen
con la norma la cual es mayor a 10 % y menor del 75 %, asegurando el

funcionamiento y evitan la obstruccion en el colector.
2.1.4. Partes de alcantarillado
A continuacién, se describen las partes del alcantarillado sanitario.
2.1.4.1. Colector

Es el conducto principal que recolecta las aguas residuales y se ubica
generalmente en el centro de las calles. Transporta todas las aguas servidas
provenientes de las edificaciones hasta su dispositivo final, ya sea hacia una
planta de tratamiento, o a un cuerpo receptor. Generalmente, son secciones

circulares, de diametros determinados en el disefio, de PVC o concreto, nunca

trabajan a seccion llena.
Q Disefio < Qseccién llena
2.1.4.2. Pozos de visita

Un pozo de visita debe proporcionar un control de flujo hidraulico en
cambios de direccion, cambios de gradiente, ademas de proporcionar ingreso
de oxigeno al sistema. Se construyen de concreto, ladrillo de barro cocido,
tubos de concreto o PVC.

Segun normativas del INFOM deben localizarse en los siguientes casos:

° Al comienzo de todo colector
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En todo cambio de seccion o didmetro

En toda interseccion de colectores

En todo cambio de direccién o de pendientes

En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 metros

En curvas no mas de 30 metros

Los pozos se utilizan para inspeccionar el flujo hidraulico del sistema.

2.1.4.2.1. Especificaciones para pozos

de visita

Su construccion esta predeterminada, por normas establecidas de

instituciones encargadas de velar por la adecuada construcciéon de sistemas de

alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas:

Los materiales que se utilizaran en la construccién tendran que asegurar
la hermeticidad del pozo de visita y la conexién.

El fondo ser&a de concreto reforzado.

Paredes de mamposteria o cualquier material impermeable, repellos y
cernido liso en paredes, con espesor de 1 cm.

Tapadera para la entrada al pozo de un didmetro entre 0,50 m a
0,75 metros.

Escalones de hierro empotrados en las paredes para bajar al fondo del
pozo.

La altura del pozo dependera del disefio de la red.

Los pozos de visita se localizaron tomando en cuenta los puntos

anteriores, logrando asi un sistema eficiente, la longitud mayor es de

88,40 metros en tramo recto.
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Figura 2. Pozo de visita

TAPADERA BROCAL
VERDETALLE VER DETALLE

0.15

0.80

Variable

| 25 0.25

2.1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2012.

2.1.4.3. Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o
edificios y llevarlas al alcantarillado central.

2.1.4.4. Caja de registro (candela domiciliar)

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente; el lado menor
de la caja sera de 45 centimetros; si fuese circular tendra un didmetro no menor
de 12 pulgadas, los cuales deben estar impermeabilizados por dentro y tener

una tapadera para realizar inspecciones.
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El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla

al colector principal; la altura minima de la candela sera de 1 metro.

Para las conexiones al sistema se utiliza:

. Candela: diametro de 127, con profundidad minima de 1 metro.

o Acometida: tuberia de 4” a 45° debajo de la horizontal, con una pendiente
de 2 %.

o La candela debe tener tapadera en la parte superior a nivel de la acera
con una inscripcion para identificarla, en este caso D.S. (drenaje sanitario).

2.1.45. Tuberia secundaria

La conexién de la candela domiciliar con la tuberia central se hard por
medio de la tuberia secundaria, la cual tiene un diametro minimo de 6 pulgadas
en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC; debe tener una
pendiente minima del 2 % ni mayor del 6 %, a efecto de evacuar

adecuadamente el agua.

La conexién con la alcantarilla central se hara en el medio didmetro
superior, a un angulo no menor de 30 grados ni mayor de 75 grados aguas

abajo; lo recomendable es colocarlo a un angulo de 45 grados aguas abajo.
La tuberia que conduce de la candela hacia el colector principal es de

4” de PVC, aun angulo de 45 grados, con una silleta yee de 6” a 4” que une el

colector principal con el proveniente del hogar.
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2.1.5. Consideraciones de disefio

A continuacion, se describen las consideraciones de disefio del
alcantarillado.

2.15.1. Profundidad de colector

La profundidad de la linea principal o colector se dara en funcién de la
pendiente del terreno, la velocidad del flujo, el caudal transportado y el tirante
hidraulico. Asi mismo, se debe considerar una altura minima que permita
proteger el sistema de las cargas de transito, de las inclemencias del tiempo y
de accidentes fortuitos.

A continuacion, segun estudios realizados sobre cargas efectuadas por
distintos tipos de transportes, se determinan profundidades minimas para la
colocacion del colector, desde la superficie del terreno hasta la parte superior
extrema de la tuberia, en cualquier punto de su extension.

. Tubo de concreto

o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) =1 m

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

. Tubo de PVC

o Para transito liviano (menor a 2 toneladas) = 0,60 m

o Para transito pesado (mayor a 2 toneladas) = 0,90 m
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Debe permitir que todas las viviendas que den frente a la calle en la que

estara ubicado el colector, puedan descargar por gravedad.

La profundidad maxima que se obtuvo fue de 2,40 metros y una minima

de 1,40 metros.
2.1.5.2. Velocidades maximas y minimas
La velocidad de flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizara. Se define por la
ecuacion de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccion parcialmente llenay V es la velocidad a seccion llena.

La velocidad de disefio para sistemas tradicionales segun el INFOM, debe

estar entre los siguientes rangos:
0,60 <v < 3,00m/s
La velocidad de disefio del sistema se toma en cuenta por el manual
técnico de disefio de tubo sistemas de Amanco ya que es el fabricante de
tuberias de PVC, la velocidad de disefio esté entre los siguientes rangos:

0,40 <v <5,00m/s

Con el disefio se obtuvo la velocidad minima de 0,80 m/s y una velocidad

maxima de 4,00 m/s, con lo cual se cumple con los rangos establecidos.
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2.1.5.3. Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita, segun las normas de INFOM. Las
cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la tuberia en un

tramo del alcantarillado, indican la profundidad que se encuentra el colector.

C.i.s.= C.t.—(H min + E tub + i)

Donde
C.i.s. =cotainvert de salida o cota invert de inicio
C.t. = cota de terreno

H min = altura minima permitida segun la carga de transito
E.tub =espesor de la tuberia

Qi = didmetro interno de la tuberia

C.i.e.= C.i.s.—Dh * S;;3,

Donde
C.i.e. =cotainvert de entrada o cota invert final
C.i.s. =cotainvert de salida o cota invert de inicio
Dh = distancia horizontal
Stub = pendiente de la tuberia o pendiente de disefio (%)

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se tomaron en

cuenta, para determinar las cotas invert, lo siguiente:
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Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara como minimo 3 cm. debajo de la

cota invert de entrada.

@a = @b

C.i.s.=C.i.e.—0,03m.

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de diferente
diametro, la cota invert de salida estara situada como minimo a la
diferencia de didmetros de la cota invert de entrada.

@a > @b

C.i.s.=C.i.e.—( @b — @a) 0,254 m

Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a
las que ingresan en él: la cota invert de salida minima estara 3 cm. debajo
de la cota mas baja que entre.

Pa = @b = @c

Cuando el didmetro interior de la tuberia que entra a un pozo de visita sea

menor que el diametro interior de la que sale, la diferencia de cotas invert sera,

como minimo, la diferencia de dichos diametros.

Siempre que la diferencia de cotas invert entre la tuberia que entra y la

gue sale de un pozo de visita sea mayor de 0,70 metros, debera disefiarse un

accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencia.
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2.1.5.4. Disefno hidraulico del alcantarillado

sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario se disefia como un canal abierto, por

gravedad, el flujo se determina por la rugosidad del material del colector y por
su pendiente.

Se determina la capacidad hidraulica por medio de la ecuacion de

Manning para que el sistema funcione por gravedad.

Ecuacion de Manning:

(RZ/S *Sl/z)
V= ———
n

Donde

V = velocidad (m/s)
R = radio hidraulico (m)
S = pendiente de la tuberia (m/m)

n = coeficiente de rugosidad
Para conductos circulares y unidades mixtas se utiliza:

0,03429
v= (==
n

) * @2/3 * 51/2

Donde

V = velocidad (m/s)

@ = diametro de la tuberia (pulgadas)
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S = pendiente de la tuberia (m/m)

n = coeficiente de rugosidad

2.15.5. Ejemplo del céalculo del disefio de un tramo

Se disefiara un tramo del sector 2, comprendido entre el pozo de visita
PV- 4y PV-5,

. Parametros de disefno

Tipo de sistema: alcantarillado sanitario
Periodo de disefio (N): 30 afios
Habitantes por viviendas: 7 habitantes
Tasa de crecimiento(r): 3,40 %
Dotacion: 100 Its/hab/dia

Factor de retorno: 85 %

Tipo de tuberia: PVC

Coeficiente de rugosidad(n): 0,010

Datos del tramo PV- 4 y PV- 5 del sector 2:

Cota de terreno inicial: 981,88 m

Cota de terreno final: 980,81 m

Distancia horizontal del tramo: 44,80 m

NUm. de casas acumuladas del tramo anterior: 23
NUm. de casa local: 4

Factor de caudal medio (Fgm): 0,002
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Céalculos:

Pendiente del terreno (S):
981,88 — 980,81
B 44,80

* 100 = 2,39 %

NUmero de casas acumuladas:

Num. casas acumuladas = 23 + 4 = 27

Habitantes por servir actual:

Hab.por servir actual =7 * 27 = 189

Habitantes por servir en un futuro:

Hab.por servir futura = Hab.por servir actual * (1 + )V

Hab.por servir futura = 189 * (1 + 0,034)3° = 516 habitantes.

. Caudal de disefno

Q4is = Num. hab.x fqm * FH

Factor de Harmond

P
18 + |—orr
o 1000
P

4+ |To00
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Actual

18 + 11(?(()30
FH = = 41569
189
4+ |To00
Futuro
18 + 1501060
FH = = 39672
516
4+ Too00

El caudal para el disefio del sector 2 del alcantarillado sanitario es:

Actual
Qgis = 189 % 0,002 * 4,1569 = 1,5713 lts/s

Futuro
Qgis = 516 0,002 * 3,9672 = 4,0942 lts/s

. Disefio hidraulico

Velocidad a seccién llena

0,03429
y = (L0322

) « 02/3 % S1/2
n

Se recomienda que la pendiente de la tuberia siga la pendiente natural del
terreno, o bien se adapte para que cumpla con los parametros de velocidad y

tirante, segun se considere en el disefio @ = 6”.
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Pendiente de la tuberia

Donde
C.I1.S.= cota invert de salida
C.I.E.= cota invert de entrada
D.H. = distancia horizontal

980,28 — 979,31

Seup. = 1950 «100 = 2,17 %
42
- (%) « 623 5 0,0217Y/2 = 1,6628 m/s

Caudal a seccion llena

@2
Q=V*7T*T*1OOO

(6 % 0,0254)2
* ———————————————————————

Q =16628*1 *1 000 = 30,40 lts/s

. Relaciones hidraulicas
Relaciones de caudales

Actual

Qdis — 1'57
Q ~ 30,40

= 0,0517
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Futuro
Quis _ 4,0942
Q 30,40

= 0,1347

De la tabla de relaciones hidraulicas se tiene:

Tirante

Actual

d

5= 0,154 * 100 = 15,40 %
Futuro

d

> = 0,247 * 100 = 24,70 %

Ambos tirantes se encuentran dentro de los parametros establecidos para

el disefio que indica que tiene que estar en un rango de 10 % al 75 %.

Velocidad de disefio

Actual
V,;
4 — 0,5252 > Vs = 0,5252 * 1,6628 = 0,8733 m/s
Futuro
Vdis

= 0,6958 — V;; = 0,6958 * 1,6628 = 1,1570 m/s

Ambas velocidades se encuentran dentro de los parametros 0,40 m/s y

5 m/s establecidos en el disefio.

37



Cotas invert (C.1.)

Cota invert de salida (C.1.S.)
C.1.S.=Cota de terreno inicial —-H
H=1,60m
C.1.S.= 981,88 — 1,60 = 980,28 m

Cota invert de entrada (C.1.E.)
C.l.E.=Cota de terreno final —H
H=150m

C.1.S.= 980,81 — 1,50 = 979,31 m

Los resultados del céalculo del disefio de cada sector se muestran en el

apéndice 1.

2.1.5.6. Propuesta de planta de tratamiento

Para el tratamiento de aguas residuales existen diferentes opciones

siendo estas:

o Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

o Fosas o tanques sépticos

o Tanques imhoff

o Tanques de sedimentacion simple con eliminacion de lodos

o Reactores anaerobicos de flujo ascendente (RAFA)

El sistema de alcantarillado sanitario descargara las aguas residuales en

diferentes puntos, en los sectores 1 y 2 en plantas de tratamiento de aguas
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residuales (PTAR) para su depuracion existente, los sectores 3 y 4 descargaran

las aguas residuales en fosas sépticas, como un tratamiento primario.

Fosas sépticas

Las fosas sépticas se utilizaran para el tratamiento de las aguas residuales
debido a que combinan los procesos de sedimentacion y de digestion anaerobia

de lodos; usualmente se disefian con dos 0 mas cadmaras que operan en serie.

En el primer compartimiento se efectia la sedimentacion, digestion de
lodos y su almacenamiento. En la descomposicion anaerobia, se produce gases
por los sélidos sedimentados en la primera cAmara, se requiere de una segunda
camara para mejorar el proceso, evitando que los sélidos sean arrastrados con

el efluente.

Dicho efluente se encuentra en condiciones sépticas y aun lleva consigo
un alto contenido de materia organica disuelta y suspendida, por lo que requiere
un tratamiento posterior. Con la utilizacién de la fosa séptica se obtiene una

reduccion de la DBO.

Se propone la localizacion de las plantas de tratamiento y fosas sépticas

en el plano de cada sector adjuntado en los anexos.

2.1.5.6.1. Disefio de fosa séptica

Principios de disefio de fosa séptica.

Los principios que han de orientar el disefio de un tanque séptico son los

siguientes:

39



o Prever un tiempo de retencion de las aguas servidas, en la fosa séptica,
suficiente para la separacion de los soélidos y la estabilizacion de los

liquidos.

o Prever condiciones de estabilidad hidraulica para una eficiente

sedimentacion y flotacién de sdlidos.

o Garantizar que la fosa sea lo bastante grande para la acumulacién de los

lodos y espuma.

o Prevenir las obstrucciones y asegurar la adecuada ventilacion de los

gases.

Para el disefio de fosas sépticas se deben tomar en cuenta diferentes

paradmetros:

. Periodo de retencion de 12 horas minimo a 72 horas maximo.

o Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1.

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza que va
30 I/hab/afio a 60 I/hab/afio.

o La capacidad maxima recomendable para que la fosa sea funcional es de

60 viviendas.

Calculo de caudal

Q = No.hab.x Dot.x FR

Donde:

Q = Caudal I/dia
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No. hab = NUmero de habitantes a servir
Dot. = Dotacion en (Its./hab./dia)

FR = Factor de retorno

Céalculo de volumen de liquidos
vV
Tza - Vliquido =Qx*T

Donde:

Viiquiao = Volumen en liquido

T = Periodo de retencién

Q = Caudal de poblacion a servir I/dia
Céalculo de volumen de lodos

Viodos = @ * N x t
Donde:
Viodos= Volumen de lodos
N = NUmero de personas servidas
Q = Gasto de aguas negras l/hab/dia

t = tiempo para realizar limpieza

Volumen total

Vp = Vliquido + Viodos
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Céalculo de dimensiones de la fosa

Para el calculo del volumen se asume una altura (H), que es la altura util,
es decir, el fondo de la fosa al nivel de agua se toma una relacion L/A dentro de
los limites recomendados:

Vrosa = A*L+H

Donde:

Vrosa= VOlumen de fosa

A = ancho de fosa

L = largo de fosa

H = altura util

Se conoce la relacion L/A se sustituye una de las dos en la ecuaciéon de V

y se determina el valor de la otra magnitud.

Por ejemplo:

Si L/A es igual a 2, entonces L = 2A, al sustituir L en la ecuacion se tiene:

V = 2*A”2*H de donde se obtiene el valor del ancho de la fosa.

Calculo de las fosas

Fosa sector 3

Periodo de retencion 24 horas
Dotacién (Q) 100 I/hab/dia
NUmero de habitantes 357 habitantes (51 viviendas)
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Lodos 50 I/hab/afio
Relacion largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 4 afios

Céalculo de caudal
Q = No.hab.x Dot.x FR
L

100m

Q =357 hab.*W * 0,85 = 30,345 L/dia

Volumen de liquido
Vll'quido =Q=*T

1dia>

ls
Vitquidzo = 30 345 i 24horas * (24hrs

Vitquidzo = 30,345 ls ~ 30,345 m3

Volumen de lodos
Vlodos = Q*N*t

1

ano

Viedos = 357 hab * 4 anos

Viedos = 71400 Is ~ 71,40 m3

Volumen total

Vp = Vliquido + Viodos

Viedos = 30,345 m3 + 71,40 m3
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VlOdOS = 101,75 m3
Célculo de dimensiones de la fosa
Veosa =A*L+H
H =250
A=L/2
L= 2A

101,75m3 = A*24x2,50m

101,75 m® _

—_— 2 = 2 = ~
T 250m A - A 20,35m¢ - A=455m=~5m

L=5%x2=10m
Dimensiones utiles por utilizar:

o Fosa séptica sector 3

L=10m
A=5m
H=250m

En el sector 3 la cantidad de viviendas sera de 101, por lo que se

disefiaron dos fosas sépticas, con dimensiones iguales.

Fosa séptica 3,1 dimensiones

L=10m
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A=5m
H=25m

o Fosa séptica sector 4

Periodo de retencion 24 horas
Dotacion (Q) 100 L/hab/dia
Numero de habitantes 420 habitantes (60 viviendas)
Lodos 50 L/hab/afio
Relacién largo / ancho 2/1

Periodo de limpieza 4 afios
Caudal 35,70 m3/dia
Volumen de liquidos 35,70 m3/dia
Volumen de lodos 84,00 m3
Volumen total 119,70 m3
Ancho 5m

Largo 10m

Altura 2,50m

El sector 4 al igual que el sector 3 también contard con 2 fosas sépticas

del mismo tamarno, la cantidad de vivienda sera de 120.
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Figura 3. Planta de fosa séptica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2012.

Disefio estructural

Para el disefio estructural de la fosa séptica se realizara por medio de
muros de gravedad enterrados de concreto ciclopeo y losa de concreto
reforzado, como se muestra en la figura 3.

Disefio de losa superior del tanque

Losa superior
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Teniendo en cuenta que el largo de la losa es demasiado por lo cual su
espesor aumentaria enormemente, sera necesario colocar una viga intermedia
y asi poder reducir el espesor de la losa.

Largo= 10,00 m / 2 = 5,00 m (distancia entre viga)
Ancho =5,00 m

Célculo de relacion de los sentidos de la losa

S S

< 0,50 La losa trabaja en un sentido

S S

> 0,50 La losa trabaja en dos sentidos

Donde

a = lado menor de la losa
b = lado mayor de la losa

Tomando en cuenta que se forma un cuadrado, ambos sentidos tienen la

misma dimension.

Relacion:

m= g =0,5=1 - Lalosa trabaja en dos sentidos.

o Determinacion del espesor de losa

Lo 2a + 2b
180
Donde:
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t = espesor de losa
a = lado menor de la losa
b = lado mayor de la losa

t_(2*5+2*5)
B 180

=0,1111m

En el American Concrete Institute (ACI) define que los espesores de losas

deben estar: 0,09 m <t < 0,12 m, el espesor por utilizar en la losa es de 0,12 m.
o Integracion de cargas
Carga muerta

CM = Wp + Sc

Donde:

CM = carga muerta
Wp = peso de losa
Sc = sobre carga

k
CM = (2400 * 0,12) + 80 = 368 m—gz

Carga viva

k
Cv =100 —2
m

Carga ultima

CU=14CM+1,7CV
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CU = 1,4(368) + 1,7(100)

kg
CU = 6852 —
m

kg
CU = 685,2 3 (1m)

k
CU = 685,2% — por cada metro lineal

Se aplicara el método 3 de ACI, para el calculo de los momentos positivos

y negativos.

Las losas seran disefiadas segun el caso 6, el cual especifica que tiene un

lado continuo de losa y los otros 3 lados descontinuos.

Figura 4. Losa continua por un solo lado

Fuente: elaboracion propia.

o Momento de carga Ultima

Ma(=) = (Ca * CU x a?)

Donde:
Ma(—) = momento de carga ultima negativa

cu = carga Ultima total mayorada

Ca = son coeficientes de momentos tabulados
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a = lado menor de la losa
kg 5
Ma(—) = 0,071 = 651,2 o * (5m)

Ma(—) = 1216,23 kg — m

Momentos positivos y negativos en losas

Ma(+) = (Cag; * CM,, x a?) + (Cay = CV,, * a?)
Mb("‘) = (del * CMu * bZ) + (Cbll * CVu * bZ)

M(+)

M(-) = —3

Donde:
CayyCag = coeficientes de momentos
Cb; vy Cby; = coeficientes de momentos
CM, = carga muerta mayorada
CcV, = carga viva mayorada
a = lado menor de la losa
b = lado mayor de losa

Ma(+) = (0,033 % 515,20 = 52) + (0,035 * 170 * 5%)
Ma(+) = 425,04 kg —m + 148,75 kg — m
Ma(+) =573,79kg —m
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573,79
=191,26 kg —m

Ma(-) =

3

Mb(+) = (0,027 = 515,20 * 52) + (0,032 * 170 * 5°)

Mb(+) = 347,76 kg —m + 136 kg

Mb(+) = 483,76 kg — m

—-m

kg-m

483,76
Mb(—) = =161,25kg —m
Figura 5. Diagrama de momentos
10,00 m
5.00 m 5.00 m
161.25 kg-m 161.25 kg-m
4
£ 1216.23 kg-m g %
191.26| kg-m iy y/ 7, E/ 191.26
soom  Pag g /%%“'{7 s / _ 774
| 2
% / 573.79 kg-m / 573.79 kg-m
7 7
2 _
2,
“157.25 kgm 167,25 kgm

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2012.

o Célculo del peralte de losa

Donde:

d= peralte (cm)
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t = espesor de losa (cm)
r = recubrimiento minimo 2 cm

Dyer = diametro de varilla (plg)

Buar = 2% = 0,1875" = 0,48 cm

)

d=12-2,5—- > =9,02cm
o Célculo del &rea de acero minimo
14,1
As. . =op . xhxd o=
Smm pmm * * pmm fy
Donde:
Asim = area de acero minimo (cm?)
Pmin = Cuantia de acero minima
b = base (cm)
d = peralte (cm)
fy = resistencia maxima a la tension del acero (kg/cmz)

14,1
ASpin = 5810 * (100)(9,02) = 4,53 cm?

o Céalculo del momento que resiste el area de acero minimo

As* fy )

Mres =0 Aty (= 57252
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Donde:

M,., = momento que resiste el area de acero minimo (kg-cm)
1) = factor de reduccion de resistencia

Aspin = area de acero minimo (cm?)

fc = resistencia maxima a la compresion del concreto (kg/cmz)
b = base (cm)
d = peralte (cm)

4,53 %2810

Mres = 0,00 + 4,53 5 2810 % (9,02 — 7= =m0

M, es = 992,51 kg —m
Los momentos negativos y positivos en el sentido largo (b) de las losas
son menores al momento que resiste el acero minimo, se procede al célculo de
espaciamiento para el acero minimo.
o Célculo del espaciamiento maximo
En el ACI 318-14 en la seccidén 8,7,2,2 se especifica el espaciamiento

maximo S del refuerzo longitudinal corrugado debe ser el menor de entre 2t y

450 mm en las secciones criticas y el menor entre 3t y 450 mm en las otras

secciones.
Smax = 2t
Donde:
Smax = €espaciamiento maximo (cm)
t = espesor de losa (cm)

Smax = 2% 12) =24 cm
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o Célculo de espaciamiento (usando varilla No. 3)
Por medio de una regla de tres se calcula el espaciamiento (S5).

0,71cm? - 100 cm
453 cm? - Scm

_100cm = 0,71 cm?
B 4,53 cm?

= 15,67 cm = 15,00 cm < S;45

S < Spax, usar S
o Célculo del area de acero para el momento Ma(—)
Se procede al calculo del momento negativo de Ma(—) =1 216,25 kg —m

As * fy )
1,7+ f'c*b

Mres:(D*As*fY*(d_

Se procede a despejar A, de la ecuacion y dando por resultado:

(Ag * fy)? Mies * 100
TV, d+—T8 =
7 Feeb 5TV 0,90

Sustituyendo valores para Ma(—):

(A * 2 810)2 L 228105902 4 1216,25 * 100 5 61 em?
— * * =
1,7 210100 °° ’ 0,90 oL cm
o Célculo de espaciamiento Ma(-) (usando varilla No. 3)
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Por medio de una regla de tres se calcula el espaciamiento (S), para
5,61 cm? utilizando varillas No. 3
0,71cm? - 100 cm

561cm? - Scm

_100cm % 0,71 cm?
B 5,61 cm?

=12,66cm = 12,00 cm
Por conveniencia se usara varillas No.3 @ 12 cm, en ambos sentidos de la

losa.

El piso que estara en contacto directo con los lodos y liquido, tendra un

espesor de 30 cm de concreto ciclépeo.
o Disefio de viga

Basandose en el ACI 318-14 en la seccion 9,3,1,1 establece alturas
minimas para vigas no preesforzadas que no soporten ni estén ligadas a
particiones u otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

El cédigo establece para una viga simplemente apoyada

h_l
16

Donde:

h= altura de viga

| =luz libre entre apoyos del muro

h—Sm—03125 40
=1z =0 m~ 40 cm
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La base se calcula en relacion con la altura de la viga siendo:

b = h
S 2
b=—=20cm
Figura 6. Viga intermedia
20 cm

40 cm

Fuente: elaboracion propia.

La carga uniformemente distribuida debido al peso de la viga, peso propio:

k
Wv = 2400 * 0,20 * 0,40 = 192 Eg
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Figura 7. Area tributaria sobre viga 'y muro.
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2012.

Area tributaria

1
At=(§>|<5>|<2,5>>l<2=12,50m2

Carga muerta ultima

Kk
CMU = 1,4 * (288 + 70) = 501,2 m—gz

Carga viva ultima

kg
CVU =1,7 %100 = 170 —
m

Carga ultima:

k
CU =501,2 + 170 = 671,20 —
m
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Carga uniformemente distribuida en viga

Wyiga = CM, + P,

Donde:

Wyiga = carga uniformemente distribuida en viga

CM, = carga muerta por area tributaria
P, = peso propio de la viga
671,2 % 12,50 kg
Wyiga = ———— +192=1870 —

o Calculo de momento en la viga

Momento positivo

Por ser simplemente apoyada

wy * [2
Mu — u8 n
Donde:
wy, = carga uniformemente distribuida sobre viga
L, = luz entre apoyos
1870 * 52
M, (+) = —5 - 5843,75 kg —m
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. Céalculo de area de acero

Acero minimo

2 (14,1) bxd
Smin = * D *
fy
14,1
—— % (20)(36,21) = 3,61 cm?

Smin = 57810

Acero maximo

0,003 0,852« f'cxbxd

fly * fl
LY y
0,003 + Ey

ASpmax = 0,5

Donde:

ASpma, = area de acero maximo (cm?)

fy = resistencia maxima a tension del acero (kg/cmz)
fc = resistencia a la compresion del concreto (kg/cmz)
Ey = méddulo de elasticidad del acero (kg/cmz)
b = base (cm)
d = peralte (cm)
A — 05 0,003 0,852 % 210 = 20 * 36,37
e 003 + 2810 2810
’ 2100000

ASpax = 13,52 cm?

o Momento que resiste el acero minimo
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ASpi !
Mres =@ lAsmin * fly* (d — M)l

1,7+ f'c*b

3,63 %2810

Mres = 0,90 [3,63 +2810 = (3621 = 77— 5-0)

Mres =3 195,64 kg —m

o Acero necesario para el momento positivo

085* f'cxbxd Mu(+)
As = - *1— |1-—
f'y 0,3825 * f'c x b x d?
0,85 * 210 = 20 * 36,37 5843,75
As = *1— |[1-—
2810 0,3825 % 210 * 20 * 36,372

As = 3,70 cm?

Para cubrir el acero positivo se utilizaran 2 varillas No. 5.

Acero corrido minimo en cama superior sera el mayor entre los siguientes

valores:

2 varillas No. 5 3,96 cm? mayor
33 % del As(-) (33 %*3,65)= 1,20 cm?  menor

Acero corrido minimo en cama inferior sera el mayor entre los siguientes:
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2 varillas No. 5 3,96 cm? mayor
50 % del As(-) (50 %*3,65) = 1,82 cm® menor
50 % del As(+) (50 %*3,96) = 1,98 cm?* menor
. Refuerzo a corte
Cortante resistente
Veu=10,85%0,53*,/f'cxbx*xd
Veu =0,85%0,53 xv210 %20 * 36,21

Veu =4727,35 kg

Cortante actuante

inga*L
1870%*5
VazT
Va=4675kg

El cortante resistente es mayor al actuante, por lo tanto, el espaciamiento

maximo sera el menor valor entre los siguientes datos:
61 cm mayor

d/2 =36,37/2=18,19 ~ 18 cm menor

Estribos No. 3 @ 18 cm, el primero a 5 cm.
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Resumen de armado de viga intermedia

Viga con base de 20 cm y altura de 40 cm, con dos varillas No. 5 corridas
en la cama superior y dos varillas No. 5 en la cama inferior, mas estribos
No.3 @ 18 cm.

Vigas perimetrales

Las vigas perimetrales se encuentran apoyadas sobre el muro, el Unico
esfuerzo que estd sometido es a compresion, las vigas perimetrales tendran
como base 20 cm y una altura de 30 cm con dos varillas corridas No. 4 en la

cama superior y dos varillas No. 4 en la cama inferior y estribos No. 2 @ 20 cm.

Disefio de muros de la fosa séptica

Tabla 111. Datos sobre el disefio del muro

Descripcion Valor
Peso especifico de concreto ciclépeo 2 500 kg/m3
Peso especifico de aguas residuales 1 000 kg/m3
Peso especifico de suelo 1750 kg/m3
Peso especifico del concreto 2 400 kg/m?3
Esfuerzo de fluencia del acero 2 810 kg/m3
Resistencia a la compresién del concreto 210 kg/m?3
Angulo de friccion interna 30 kg/m?3
Valor soporte del suelo 12 t/m?
Cohesién del suelo Cs 2 550 kg /m?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Perfil del muro de la fosa séptica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2012.

Célculo de la carga puntual debido al peso de viga intermedia, viga

perimetral y de la losa

Carga uniformemente distribuida en lados cortos WLc

Donde:

WLc
CuU
Lc

At
WLec = CU *—
Lc

= carga distribuida en los lados
= carga Ultima
= lado corto
6,25
5
WLc =814 kg/m

WLc = 651,2 *
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Carga uniformemente distribuida debido a la viga perimetral

Las dimensiones que se tiene para la viga perimetral seran de base
20 centimetros y una altura de 30 centimetros.

Wvp = (0,30 * 0,20 * 2 400)

kg
Wvp = 144 —
m

Carga uniformemente distribuida total

Wtot = WlLc + Wvp
Wtot = 814 + 144

kg
Wtot = 958 —=
m

Carga puntual por unidad de metro

Cpu = Wtot +Va
Cpu =958 + 4 550

kg
Cpu = 5508 —
m

Momento respecto “A” debido a carga puntual Ma

)

30
> )
Ma =3029,40kg —m

Ma = 5508 (0,40 +
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Donde:

Pa

Yagua

hf

Fuente: elaboracion propia.

Presién activa

1
Pa = (E) Yagua * hf

= presién activa
= peso especifico del agua

= altura efectiva

1
Pa = (E) * 1 000 * 2,602

k
Pa=3380—g
m

Momento debido a la presion activa (Mo)

hf
Mo = Pa * [?+ 0,5]

2,6
Mo = 3 380 x [?-F 0,5]
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Tabla IV. Dimensiones de la fosa séptica
) MR

Area p Peso WR Brazo (kg *

Seccion | Base Altura (m?) | (kg/m?) | (kg/m) (m) m)/m
1 1,3 2,75 1,79 2700| 4826,25 0,87| 4182,75
2 0,3 2,75 0,83 2700 2 227,50 1,45| 3 229,88
3 2 0,3 0,60 2700 1620 1,00| 1620,00
8 673,75 9032,63




Donde:

Vsuelo

Hmuro

0]

Mo = 4 450,33 kg —m

Presién del suelo (Ps)

1
Ps = (E) * Ysueto * Hmuro * Ka

1—sen®

Ka=————
a 1+sen®

= peso especifico del suelo
= altura total del muro

= angulo de friccion interna

K _1—Sen30
a_1+sen30
Ka = 0,33

1
Ps = (E) * 1750 * 3,052 * 0,33

kg
Ps = 2 686,10 —
m

Momento debido al suelo (Ms)

1
Ms = (§) x 2625 % 3,05

Ms =273087kg —m
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o Factor de seguridad de volteo (Fv)

Ms + Mr + Ma
Fv = Mo
273087 +9 032,63 + 3 029,40
Fv= 4 450,33

Fv = 3,32

Fv > 1,5, cumple con el factor de volteo

o Factor contra deslizamiento (Fd)

WR*tan(%*(D)+z*B*Cs+Ps+Cp

3
Fd =
Pa
2 2
8 673,75 * tan (§* 30) +§* 2% 2550+ 2686,10 + 5508
Fd =
3380
Fd = 4,36

Fd > 2 Cumple con el factor contra deslizamiento

o Factor de seguridad contra falla por capacidad de carga

Excentricidad

B MR+ Ma— Mo
€T3 WR

2 9032,63 +3029,40 — 4 450,33
€=3 8 673,75

e =0,122
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Presiones maximas y minimas

WR + Cp 6e
9max,min = T * (1 + E)

8673,75+ 5508 60,122
Qmax = 2 * (1 + T)

kg
Gmax = 9 695,60 —~

Qmax < Valor soporte

8673,75+ 5508 6* 0,122
Gmin = - (1= )

kg
Gmin = 4 486,15 —

Qmin >0

El resultado obtenido de g,,4, €S aceptable, ya que este es menor al valor
soporte del suelo. Asi como el resultado de g,,,;;, también es aceptable ya que

€S mayor a cero.

2.1.5.6.2. Poso de absorciobn o su

equivalente

El primer paso en el disefio de sistemas subterraneos de eliminacion de
aguas negras es determinar si el suelo es apropiado para la absorcion del
efluente de la fosa séptica y, si tal es el caso, cuanta area se requiere. El suelo

debe tener una velocidad de filtracion aceptable, sin interferencias del agua
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freatica o de estratos impermeables bajo el nivel del sistema de absorcion. En

general, deben cumplirse dos condiciones:

o El tiempo de filtrado debe estar dentro de los alcances especificados.
. La elevacion estacional maxima del nivel freatico debe estar cuando a

menos de 1,20 mts. Debajo el fondo del pozo de absorcion.

Es importante que la capacidad del pozo de filtracion se calcule sobre
pruebas de filtracion ejecutadas en cada estrato vertical penetrado. El promedio
ponderado de los resultados debe calcularse para obtener una cifra de disefio.
Los estratos del subsuelo donde los coeficientes de filtracion exceden de
30 minutos por cada 2,5 cm no deben incluirse en el calculo del area de

absorcion.

Para el calculo del diAmetro necesario del pozo de absorcion se necesita
conocer la tasa de filtracion en minutos por 2,5 cm, para poder obtener un area
de absorcion en mt?. Otro factor necesario es conocer el nivel de agua freatica,
para obtener la profundidad disponible del pozo. Dichos datos seran sustituidos

en la siguiente formula.

A=m*dx*D
Donde:

A = area de absorcion en m?
D = diametro del pozo en metros

d = profundidad de filtracion disponible en metros

Cuando es necesario incrementar el numero de pozos de filtracion, estos

deben estar separados por una distancia igual a tres veces el diametro del pozo
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mayor. Algunas consideraciones por tomarse en la construccion de los pozos
son: deben ser rellenados con grava limpia a una profundidad de 30 cm arriba
del fondo del pozo o 30 cm arriba del escalon rimado, para proporcionar una
cimentacion sana para el recubrimiento lateral. Los materiales preferentes para
el revestimiento son ladrillos de arcilla. El diametro exterior del revestimiento
debe ser, cuando menos, 15 cm menos que el minimo diametro de la

excavacion.

En este proyecto no se construird pozos, ya que se tiene un cuerpo

receptor (un barranco) hacia donde se desfogara.

2.1.5.7. Elaboracion de planos finales

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice 2, estdn conformados por planta general, planos de
densidad de vivienda, planta perfil, detalles de fosa séptica, detalles de pozos y

detalles de conexiones domiciliares.

2.1.5.8. Presupuesto del proyecto

El proyecto sera financiado por la municipalidad de Patzun. Para el
presupuesto se tomaron en cuenta los renglones de trabajo, materiales y
equipos necesarios, y la ejecucion en el futuro del proyecto. Asimismo, la mano

de obra calificada, la no calificada y la supervision de un ingeniero civil.
Se integran costos directos y los costos indirectos que se tomd un

32 %, que incluyen costos de admiracion, gastos legales, financiamiento y
utilidad.
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Tabla V. Resumen de presupuesto sector 1

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

Ubicacién: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES Q 1746,80
1,01 Trazo linea de colector ML 895,40 Q1,95 Q 1746,80
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 115354,72
2,01 Excavacidn de zanja M3 869,05 Q 90,60 | Q 78733,20
2,02 | Relleno de zanja (incluye retiro) M3 780,70 Q 46,91 | Q 36621,52
3,00 COLECTOR Q 98024,33
3,01 Tuberia PVC 6" ASTM F949 ML 895,40 Q109,48 | Q 98024,33
4,00 POZO DE VISITA Q 244 552,11
4,01 | Pozo de visita (H prom,=1,66m) u 34,00 Q7 192,71 | Q 244552,11
5,00 CONEXIONES DOMICILIARES Q 44639,69
5,01 | Conexiones domiciliares de 6" a 4" U 65 Q686,76 | Q 44 639,69

TOTAL Q 504 317,66

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Resumen de presupuesto sector 2

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
Ubicacion: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES Q 1475,08

1,01 Trazo linea de colector ML 760,80 Q 1,94 Q 1475,08

2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 99 019,47

2,01 Excavacion de zanja MA3 746,98 Q 90,60 | Q 67674,53

2,02| Rellenodezanja (incluye MA3 | 673,04 | Q 46,57 | Q 31344,93
retiro)

3,00 COLECTOR Q 83080,67

3,01| Tuberia PVC 6" ASTM F949 ML 760,80 | Q 109,20 | Q 83 080,67

4,00 POZO DE VISITA Q162 507,97

a01| Pozodevisita(H prom,= u 23,00 |Q 706556 | Q 162 507,97
1,67m)

5,00 CONEXIONES DOMICILIARES Q 61598,02

5,01 Conexiones d;;r:llullares de b6 U 90 Q 68442 | Q 6159802

TOTAL Q 407 681,21

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl. Resumen de presupuesto sector 3

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
Ubicacién: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES Q 1262,75
1,01 Trazo linea de colector ML 640,50 Q 1,97 Q 1262,75
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 8337236
2,01 Excavacion de zanja MA3 599,93 Q 90,60 Q 54 351,57
2,02| Rellenode zanja (incluye MA3 | 53888 | Q 53,85 | Q 29020,79
retiro)
3,00 COLECTOR Q 7117147
3,01| Tuberia PVC 6" ASTM F949 ML 640,50 | Q 111,12 | Q 71171,47
4,00 POZO DE VISITA Q 87118,76
4,01 (prcizc:n‘f ‘ff‘ét;m) u 13,00 | Q 670144 | Q 8711876
5,00 CONEXIONES DOMICILIARES Q 24176,67
5,01 Conexione;lf:l:ﬁliciliares de U 37 Q 65342 | Q 2417667
6,00 VERTDERO Q 327169
6,01 | Vertedero de fosa séptica u 1 Q 3271,69 Q 3271,69
7,00 FOSA SEPTICA Q554 114,47
7,01 | Fosa séptica vol. 120 m"3 u 2 Q277 057,24 | Q 554 114,47
TOTAL Q 824 488,18

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Resumen de presupuesto sector 4

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

Ubicacion: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

1,00 TRABAIJOS PRELIMINARES Q 1773,98
1,01 Trazo linea de colector ML 930,00 Q 1,91 | Q 1773,98
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 119 027,55
201 Excavacion de zanja MA3 897,60 Q 90,60 | Q 81320,39
2,02 | Rellenodezaniafincluye | y\ng | 5076 | Q4669 |Q 37707,16
retiro)
3,00 COLECTOR Q 102 548,67
3,01 Tuberia PVC 6" ASTM F949 ML 930,00 Q 110,27 | Q102 548,67
4,00 POZO DE VISITA Q172 026,35
401 | Pozodevisita (Hprom.= u 26,00 |Q 6616,40 | Q172 026,35
1,55m)
e @ 1930
5,01 Conexioneé"d;)$liciliares de U 16 Q 65129|Q 2995950
6,00 VERTDERO Q 3271,69
6,01 Vertedero de fosa séptica u 1 Q 3271,69|Q 3271,69
7,00 FOSA SEPTICA Q554 114,47
7,01 Fosa séptica vol. 120 m”3 u 2 Q277 057,2 | Q554 114,47
TOTAL Q982 722,21

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.9.

Cronograma

financiera

de

ejecucion

fisica vy

En el cronograma se indica la inversion economica y el avance fisico del

proyecto. El tiempo estipulado puede variar dependiendo del ejecutor de obra,

cambios finales que se pueden hacer y si existieran imprevistos.

Tabla IX.

Cronograma fisico-financiero del sector 1

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

Ubicacion: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

SECTOR 1

L TRABAJOS
’ PRELIMINARES
1,01 | Trazo linea de colector | Q 1 746,80 !! | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ | | | ‘ |
2,00 MOVIMIENTO DE
TIERRAS
2,01 Excavacion de zanja Q78 733,20
202| Rellenodezania 000 o,
(incluye retiro)
3,00 COLECTOR
Tuberia PVC 6" ASTM
3,01
, F949 Q98 024,33
4,00 POZO DE VISITA
4,01 Pozo de visita (H prom.= 0244 552,11
1,66m)
o CONEXIONES
’ DOMICILIARES
501 Conexmnes“clom"lcmares Q 44 639,69
de6"a4d
TOTAL Q504 317,6
Avance fisico % mensual 11,76 % 23,53 % 26,47 % 26,47 % 11,76 %
Avance fisico % acumulado mensual 11,76 % 35,29 % 61,76 % 88,24 % 100,00 %
. . Q142 Q145 Q157 Q 41
Avance financiero mensual Q17 493,44 805,19 189,54 25172 577,78
Avance financiero acumulado mensual Q17 493,44 | Q160 298,6 | Q305 488,1 | Q462 739,8 | Q504 317,6

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Cronograma fisico-financiero del sector 2

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

Ubicacion: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

SECTOR 2

TRABAJOS PRELIMINARES

Semanas

Semanas

Semanas Semanas

Trazo linea de colector

Q 1475,08

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacidn de zanja

Q 67674,53

2,02

Relleno de zanja (incluye
retiro)

Q 3134493

3,00

COLECTOR

3,01

Tuberia PVC 6" ASTM F949

Q 83080,67

4,00

POZO DE VISITA

4,01

Pozo de visita (H prom.=
1,67m)

Q 162 507,97

5,00

CONEXIONES DOMICILIARES

5,01

Conexiones domiciliares de 6"
ad"

Q 61598,02

TOTAL

Q 407 681,2

Avance fisico % mensual

16,67 %

26,66 %

33,33% 23,33 %

Avance fisico % acumulado mensual

16,67 %

43,33 %

76,66 % 100 %

Avance financiero mensual

Q 37 284,04

Q143170,9

Q147 925,63 | Q79 300,63

Avance financiero acumulado mensual

Q 37 284,04

Q180 454,9

Q328 380,59 | Q407 681,2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Cronograma fisico-financiero del sector 3

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

Ubicacion: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

1,00

SECTOR 3

TRABAJOS PRELIMINARES

Semanas

Semanas

Semanas

Semanas

1,01 | Trazo linea de colector Q 1262,75
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,01 | Excavacion de zanja Q 54351,57
202 rF.i(-:(.etlil:eon)o de zanja (incluye Q 29020,79 .:
3,00 COLECTOR
3,01 | Tuberia PVC 6" ASTM F949 Q 71171,47
4,00 POZO DE VISITA
4,01 i,oszzon?)e visita (H prom,= Q 87118,76
5,00 CONEXIONES DOMICILIARES
5,01 gczr‘llexiones domiciliares de 6" Q 2417667
6,00 VERTDERO
6,01 | vertedero de fosa séptica Q 327169
7,00 FOSA SEPTICA
7,011 Fosa séptica vol. 120 m”3 Q554114,47
TOTAL Q 824 488,18
Avance fisico % mensual 16,13 % 29,03 % 38,71 % 16,13 %
Avance fisico % acumulado mensual 16,13 % 45,16 % 83,87 % 100,00 %
Avance financiero mensual Q 48280,10 | Q181978,89 | Q340 700,89 | Q253 528,30
Avance financiero acumulado mensual Q 48280,10 | Q230 258,99 | Q570 959,88 | Q824 488,18

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Cronograma fisico-financiero del sector 4

Proyecto: disefio de un sistema de alcantarillado sanitario

Ubicacion: aldea San José Xepatan, Patzun, Chimaltenango

SECTOR 4

100 permnaRes
1,01 | Trazo linea de colector ‘ Q1773,98 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2w MOETOD:
2,01 | Excavacion de zanja Q81 320,39
202 IF'{eetlil:a‘::\)o de zanja (incluye Q3770716
3,00 COLECTOR
3,01 :;derl'a PVCETASTM | 4102 548,67 .
4,00 POZO DE VISITA
4,01 E?;r:ie;sissi:)m Q172 026,35
S0 pomiciares
5,01 Szrglelx;o;fes domiciliares 0299595 . .
6,00 VERTDERO
6,01 :/:Fl)':iec(:ero de fosa Q 327169
7,00 FOSA SEPTICA
7,01 ::n:: séptica vol. 120 Q554 114,47
TOTAL Q982722,2
Avance fisico % mensual 11,63 % 18,60 % 25,58 % 30,23 % 13,95 %
Avance fisico % acumulado mensual 11,63 % 30,23 % 55,81 % 86,05 % 100,00 %
Avance financiero mensual Q44462,0 | Q113804,54 | Q89147,22 | Q376466,3 | Q258 842,15
Avance financiero acumulado mensual Q44 462,0 | Q158 266,54 | Q 347 413,76 | Q723 880,06 | Q 982 722,2

Fuente: elaboracion propia.

78



2.1.5.10. Evaluacion socioeconémica

Es el analisis de factibilidad econdémica y social del proyecto.

El principal propésito del proyecto es evaluar y describir los beneficios y
darles el valor adecuado, tomando en cuenta la rentabilidad social por medio de
un estudio beneficio costo. Parte de la evolucién socioecondémica considera el

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

2.1.5.10.1. Valor presente neto

Este método ayuda en la toma de decisiones de inversion, permite
determinar si una inversion vale la pena o no realizarla. Traslada los ingresos y
egresos anuales, incluyendo la inversion inicial a un valor presente que se

conoce como valor presente neto (VPN).

Como resultado del andlisis se pueden obtener tres posibles respuestas:

o VPN < 0, el resultado es un valor negativo que dependiendo que tan
alejado esta de 0, indica que el proyecto no es rentable.

o VPN = 0, indica que se genera el porcentaje de utilidad que se desea. No
hay ganancias ni pérdidas.

o VPN > 0, indica que el proyecto es rentable.
Valor presente neto para el sector 1:

El costo inicial del proyecto es de Q 504 317,66 tomando una inversion
inicial de Q 400 000,00, ingreso por conexion de cada casa de Q 686,76, asi

como una cuota anual de Q 40,00 por uso del alcantarillado y costo por
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mantenimiento de alcantarillado de Q 12 000,00 anual. Con un periodo de

disefio de 30 afios y una tasa de interés de 12 %.

VPN = —Q 504 317,66 + Q 400 000 + Q 44 639,69 — Q 12 000(1 + 0,12)3°
+Q 2600(1+ 0,12)3°

VPN = —Q 341 301,23

Valor presente neto para el sector 2:

El costo inicial del proyecto es de Q 407 681,21 tomando una inversion
inicial de Q 300 000,00, ingreso por conexion de cada casa de Q 684,42, asi
como una cuota anual de Q 40,00 por uso del alcantarillado y costo por
mantenimiento de alcantarillado de Q 12 000,00 anual. Con un periodo de

disefio de 30 afios y una tasa de interés de 12 %.

VPN = —Q 407 681,21 + Q 300 000 + Q 61 598,02 — Q 12 000(1 + 0,12)3°
+Q 3600(10,12)3°

VPN = —Q 297 746,54
Valor presente neto para el sector 3:
El costo inicial del proyecto es de Q 824 488,18 tomando una inversion
inicial de Q 500 000,00, ingreso por conexion de cada casa de Q 653,42, asi
como una cuota anual de Q 40,00 por uso del alcantarillado y costo por

mantenimiento de alcantarillado de Q 18 000,00 anual. Con un periodo de
disefio de 30 afios y una tasa de interés de 12 %.
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VPN = —Q 824 488,18 + Q 500 000 + Q 24 176,67 — Q 18 000(1 + 0,12)3°
+Q 1480(10,12)3°

VPN = —Q 795 249,42

Valor presente neto para el sector 4:

El costo inicial del proyecto es de Q 982 722,21 tomando una inversion
inicial de Q 500 000,00, ingreso por conexion de cada casa de Q 651,29, asi
como una cuota anual de Q 40,00 por uso del alcantarillado y costo por
mantenimiento de alcantarillado de Q 18 000,00 anual. Con un periodo de

disefio de 30 afios y una tasa de interés de 12 %.

VPN = —(Q 982 722,21 + Q 600 000 + Q 29 959,50 — Q 18 000(1 + 0,12)3°
+Q 1840(10,12)3°

VPN = —@Q 836 915,05

El resultado del valor presente neto para los 4 sectores es negativo, lo que
significa que la inversiéon inicial no es recuperable, se gasta mas. Pero se
necesita realizar el proyecto debido a que es una necesidad para la aldea San

José Xepatan, ya que ayuda al saneamiento en la aldea y mejora la salud.
2.1.5.10.2. Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de descuento que ejerce para
gue la suma de los flujos descontados sea igual a la inversion inicial;, es decir
que a traveés de este analisis se puede determinar la rentabilidad de un

proyecto.
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Siendo este proyecto de caracter social, no es posible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioecondmico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, este

se determinara de la siguiente manera:

Sector 1

Costo = inversion inicial-VPN = 504 317,66 — 341 301,23 = Q 163 016,42

Beneficio = No. de hab. beneficiados (a futuro).

163 016,42

Costo beneficio = Q P

= .211,71/ habitantes.

Sector 2

Costo = inversion inicial-VPN = 407 681,21 — 297 746,54 = Q 109 934,68

Beneficio = No. de hab. beneficiados (a futuro).

109 934,68

Costo beneficio = Q P

= Q.166,57/ habitantes.

Sector 3

Costo = inversion inicial-VPN = 824 488,18 — 795 249,424 = Q 29 238,76

Beneficio = No. de hab. beneficiados (a futuro).

29 238,76
707 hab.

Costo beneficio = Q. = Q.41,36/ habitantes.

Sector 4

Costo = inversion inicial-VPN = 982 722,21 — 836 915,05 = Q 145 807,16

Beneficio = No. de hab. beneficiados (a futuro).

145 807,16

Costo beneficio = Q. pe—

= (.166,07/ habitantes.
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Con el dato obtenido anteriormente, el proyecto podra considerarse

favorable para las instituciones que trabajen con la municipalidad.

2.1.5.11. Evaluacion de impacto ambiental inicial

La evaluacion de impacto ambiental se encuentra en el anexo 1.
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CONCLUSIONES

La aldea San José Xepatan se caracteriza por su desarrollo
socioeconémico. La agricultura es una de las principales fuentes de
ingresos, la siembra de hortalizas y legumbres ha hecho que la poblaciéon
genere su sustento econdémico, al cual contribuyen también las personas
que han inmigrado hacia otros paises. Ha habido un crecimiento
poblacional y con esto las necesidades de mejoras a la infraestructura y
servicios basico también, por lo que una de las necesidades es el
sistema de alcantarillado sanitario para el saneamiento y mejora a la

salud del area.

El sistema de alcantarillado sanitario para la aldea es de suma
importancia para la salud fisica de los habitantes, debido a que
contribuira a la eliminaciébn y correcta disposicion de las aguas
residuales, evitando la propagacién de enfermedades gastrointestinales
producidas por las mismas. El sistema se dividi6 en cuatro sectores
debido a que los accidentes geograficos asi lo determinaron. En los
sectores 1y 2 el desfogue sera hacia una planta de tratamiento. En los
sectores 3 y 4 el desfogue serd hacia fosas sépticas para tratar el agua

residual como tratamiento primario y se desfogara hacia un barranco.

Para el disefio hidraulico se propuso la tuberia elaborada con cloruro de
polivinilo (PVC) fabricado con la norma ASTM F949 NOVAFORT por su
alta impermeabilidad en juntas, lo cual previene la infiltracion del agua
subterranea y es facil su colocacion, las velocidades y los tirantes del

disefio cumplen con las normas generales para disefios de
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alcantarillados del INFOM y del manual técnico de disefio de tubo-
sistemas AMANCO para alcantarillado sanitario y pluvial, lo cual da como

resultado un sistema eficiente y funcional.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica de un profesional capacitado y mano
de obra calificada para que se desarrolle de acuerdo con los planos.

Los materiales tienen que cumplir con estandares de calidad para

obtener la resistencia especificada.

Implementar la construccion de las plantas de tratamiento y fosas
sépticas propuestas ya que, por ser una opcion factible y eficiente,
ayudara al manejo de las aguas residuales y evitara la contaminacion al

ambiente.

Realizar un chequeo periodico a los pozos de visita, para evitar alguna

obstruccion en el sistema que lo perjudique.

Realizar el mantenimiento en el tiempo estipulado para cada fosa

séptica, con mano de obra calificada y asi evitar su mal funcionamiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculo del disefio de alcantarillado sanitario de la
aldea San José Xepatan

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Planos del disefio de alcantarillado sanitario de la aldea

San José Xepatan

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Evaluacion del impacto ambiental aplicado al
alcantarillado sanitario

FORMATO DVGA-GA-002

(_" L'MTF’LI 'I'Li '5‘ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSDS NATURALES
\J e YENTAMILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

[TTIEST]
VRICLRY AL

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIWIDADES DE BEAJO IMPACTO AMBIENTAL

{ACUERDO GUBERNATIVO 137-20H 6, REGLAMENTO DE EVALUACHM,
CONTROL ¥ SEGUIMIENTD AMEIENTAL Y 51 REFORMA)

IMETI'ﬂ.ICI]D!EE PARA IS0 INTERNC DE. MARM
Emummmmurﬁmmﬁﬂmmmmm M. Expedieie:
lo comtrario wentanilla Grica no o aceptara
= Complet @ Sguse MG de Evauacion Ambisril Inidal, cokocando e X
en a5 casiles donde comesponda ¥ obe mpiar con inFrmacian esdia en cada i . .
NG 08 05 BSpaEnS 0l dOCUMEnio, BN 0onds 8 requisa. Crfacm el etadel Faxaii
»  Si necesia mads esaco parg compleir @ infomacion, pusde uflEar hoias
adidonies & indicar Bl incise o SuS-nEs0 @ que comesaonde L infonmagon.
= Lo nfemaciion oebe ser complebds, wiizmnoe leva de moids kgible o @ maquing
e escnbi.
= ES= 3Mao GTbidn pusds compemnc 42 foma oighl, & MARN pusds
Wmmas&lemmadﬂm CD, USH; o bien puede
soiGiano ala sigaents diecoon: wnicEram.ceb.q
= Todos ko= espacios deben ser pompistados, incluso &l de aquelas inlnogantes en
QUE NG s2an aplicaties 3 5 achidad (sepfcy Lo 20N 0 I35 rEones por ko que
Lsted by CONS0Era OF 853 MaNem).
= Por ningdn motvo, pusde modicase o formatn WO agregare s daios del
DrO0onEME O Dgofs) ue no sean del MARN. Firma y Sefio de Recikido

L INFORMACKIN LEGAL
1.4, Bomire def proyecin, obra, indusiria 0 acridad (DALIGATORAMENTE que tenga relacion con & aceedad a realizar):

Cisefio d= un sislema d= sloamarlade samtmio In mid=n San Jome K
112 Descrpcion del proyecto, obes o actividad para o que s soliciz aprobacion de esie instmmendo.

hmmtm:m& simntrilado sznitrio. pars ks aldea San Jos Kepatan, I’:::m.l:hm.:hu'm

El proyecao tendran una longiud de 323670 m, con % pozes de visite beneficiandio en 30 anos 3 los habiames de [ aldea.
12 Informacicn legal:

&) Persona Individual: Municipalidad d= Peszin

#.1. Reprecentante Legal: Rayes Patal Yo
A2 Mo. de CLE def Documento Personall de ldentificacion (DR

E] Dekbemprec:

Fazcn sociak

Mombre Comercal

Mo D Encrilum Cormebhon:

Fecha de consBhucion:

Palemle d= Sociedad Fagistro Mo, Folio Mo Litez Mo,

Patemie 4= Comersio Fimgistmn Ne. Faiia Ma. Lizrm Ma.
C} DelzPropiedad:

Mo D= Finca Faliz: . L Mo, de

donde 3= ubice o proyecin, obee, indisifria o ackvidad.

O} Dela EBepresa yio persona

indivaduzl
"'I.rl:fuu:ld-emita:,nnT-hl.u-u NIT): BTG
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Continuacion del anexo 1.

. FORMATO | DVGA-GA-(02

ik i i ; :
C L]}\’IF HIFI _!” A DIRECCION DE GESTION AHEIE\IHL'I’I?EEIJRSCIS HATURALES
] e e WENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
B LR L

¥ B LRSS AR R g

INSTRUCCHDHES | PARA US0 INTERND DEL MARN

1.3 Telefono: TRI0D Cormen ecironio: S gmail.com

14 Direccion lilicmdtneLb-'l::|.=a:li\'ih:l:Hmﬁnmﬁl.'.:ﬂrs.umid.::.numm-immﬁﬂ.smh:ﬁna:'mjh:,zimm
defimizriones eminiaies; CELGATORIAMENTE indicar ¢l municipio y deparamenta)

Espesificar Coordenaths Gengraficas
Coordenadas Geograficas Dafum WGS84

A4 ET N

L0 O

|5 Direccion para recibir nobficacionss #ﬂl‘mﬁ&nﬁﬂdﬁ[ﬁrﬁmnﬁ: callas. avenides. rumern de sz, zona, sldea, canioe, bamio o simlar,
51 coma oirzs defimiacones emitorales; DRLIGATORAMENTE ndicard mUNiGpi0 y deparamenia)

3ra Calle 534 zona 4, municipo de Patzin departamenito de Chimaftenango.

1§ 5 para comsignar & informasion &n e formato, fue apoyade por un profesionsl, por favor ancts o nombre, profesion, numens de e=fono y
rormen slacinnico del mismo

Ingeniers Juan Merh

IL- INFORMACIN GENERAL

Ee deoe proporc oner una descrpaion de les sciiidades que semn efachiades en & provech, obe, indusbie o scivided segin staces sguisries:

' Eumos recesnios
s Tubera PVC
Aecesonios
Giascling y Dissel
Lubricandes
Aqo

+ Maquinaia

Aetromezyadaoras
Trarsporte y equips
o (rros de mleancia

111 Eiapa de Construccion peracion Ahandono
v Acividades a neslr v Actwdades o procesos ' PcmEones 3 bomar en caso de
Emavasion La producsion y mameje ol GEITE.
ConsTucciin sistema esord 3 mme o B A concluir B constuccon
Releno conolado municipalidad deberan camarse y compacarse

todes ks znjas, diminar el
matenal sobrante, comecciones
de calles yimpiezs generl.

113 Arez
firma kol e bevano e mefres cusdeadze:; 150 mi2
lpea de coupasion del prrachs en mebos misdmdor: 12
B kel de porevczion an mestos cuadrsdo; 1.0 m*2
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Continuacion del anexo 1.

FORMATO | DVGA-GA-D02

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
WENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL

MARN

Il.4 Actvidades colindantss al proyecto:

HORTE, Zona poblada de 3 Jdaa
E3TE Accean principal de ka aldea

EUR__ Zona poblada de la aldsa
OESTE Termano cultivable

Dascribi deblladaments L caracteriaficas dal entorno (viviendas, barrancos, rioa, basurercs, iglesias, cantroa aducatives, centros
cuthuralaa, ate.):

DESCRIPCION DIRECCION (HORTE, SUR, ESTE, DESTANCIA AL PROYECTO
CESTE}
Wiviendas Pariculares Horie Inmediate
Zona escolar Horte 50 mtz
‘iviendas Parficulares S Inmadiate
Calle principal de 12 aklea Eain Inmadiate
Tarmano cultivable aata Inmediate
IS Diraccion del viento:
5ur al Norte
L& En &l Jrea donds 58 ubica 1a actividad, 2 quétipo de fissgo hia eatado o esta expuasto?
ajinundacion | | b} axplagion{ | ¢ deslizamientos | |
o) derrama de combustible | | &) fuga de combuatible | d} Incandie{ § & Oa| §
Detalle 13 informacion Zona de ningln Spa de rigsgo
1.7 Datoa laboraies
3) Jormada oe rabajo; Diuma{x] Mochma| ) Mk [ ) Horas Exfras
&) Numero 94 emplaades por jomada Tolkal emplaades

1.3 US0Y CONSUMO DE AGUA, COMBLSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO..
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Continuacion del anexo 1.
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ISTER 1K AMESES

¥ BECLIRSCH ST RA

| INSTRUCCIONES | PARA USO INTERMO DEL MARN

CONSTAIO DE AGUA COMBEUSTIELES, LUBERICANTES, EEFRICERANTES OTROS...

Tipo S5iMa | Canbded{mes | Provesdor Tso Eipacif | Forma de

dia ¥ hora) imoo | almaccramianto
el

ooy
Aconw

Arua Senvica | 87 | 30m"Vmes | Municipal | Enobra Pipas

P

s
eigerind

Superficial

Combustible [ 0w

Claglia™ 153 Povade | Maquinaria Recipientes

Dead &1 Povade |Maquinaria Recipientes

Refriperantes

MOTA: & cusati oo Beenda eapendida por la Dérescidn Goes sl de Hidrpesrhums ded Minisiess de Energla y Misis, para
cinmeftialiaein o sl & combus e, Adjunlar tnpis

IL IMPACTIN AL ATRE

GASES ¥ PARTICULAS
NLE Las scedvinch u e rai@ine de la A ividsd, produten gases o parts ulss (Epogde: jealviy, vapores, husss, niehla, scledsl
i, eie.) que se disperian e el ire? Amplisr Is nform sk ¢ s b Tuemte de dosds s generanT

S penerard polvo delads sl dioyisdeatn 3¢ tierra, prodosd jor L isguiniris
lasificacion Bl - AMo o nederado ispacne andaenlal pelencial.

MITIGACION
MED ;0wif s el hicicids o qué s hack para evitar Qo b gaves o particulas linpacks el airg, o vecisdario & a ke rahajsdors?

Foe d imipactede jodvo di o dine coubrolarin b rahaje de convince i pars evilas quc s penere polvo e et & ko crsbajadores
e led pran e d equigs eapecial aapon seividsd a Sarmllar,
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Continuacion del anexo 1.

. FORMATO HVE#—GA—PI}E
CU 'f\”“'rl "LI A DIREGCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ REGURSOS NATURALES
JUALENMIAL VENTANILLA AMEIENTAL -DELEGAGION DEPARTAMENTAL-
MINISTERID 2 AMIIIEN
¥ RECLIRSOS A TTIRALES
INSTRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN
RUSDG Y VIBRACIONES

lILF L= opemciones de la empress producen soridos fuerzs |nidc), o vibmcicnes?
Z producrén witesciones dursrnle o procesn de compaclacion dal {=emene,
Para minimizsr o mpack se resiingim of usa de maquinans en korero duma.

lIL4 En donde e gznerm o sanido yio laz vibmciones [maquineda, quipa, nzbumenbos musicales, vehiculos, elo))
e gemerm =n of luger de tbejo debido & la maquineia pesade que resmm o movimiento de feme v o equipo d= compaclacicn del e,

L% ;Gue =2 esif haciendo o que scoiones 5= lomamn pars eviler que o mido o lae vibescionss sfeclen ol vecindarioy 8 bos rbapdoees™
B movimiende d= Berma producida por |3 exceuncion y compaclscion de zanjas sem por brma.
Unicamenie =& {=bajrs en dizs lsborsles ¥ en hamso divre.

OLORES
NIL& Ei come resuflsdo d= sus sclvidedes s= emien cloms {ejfemplo: coccion de simemlos, eomacos, solvenkes, &), explicar con detales ba
fuerle de genemcdn y el fpo o camiclenisticas del o los olares:
Finguna

IILT Explicar que == exla haciendo o =2 hars pam eriar que bos oores 5= dispersen en o smbienls?

I¥. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUSLES

CARACTEREACIDN DE LAS AGUAS REGIDUALES

WA Con bes= en o Acuerdo Gubemrabtuo 236-2006, Reglamento de |s= Descamas y Re-uzo d= Agues Residimles y de ks Disposicion de
Lodos, qué o de squas msidunies {aquss negras] s genamn?

a) Ordinefas |nquas residusles genemdas por las acividade = domeslicas)
b] Especales [pguss residunles geremdss por servicios pibicos muricpales, sclividedes de semicios, induskisg=s, mgncolas,
pecuarine, hospibslmns)
& kbezole delas anferiores
d)  Cir;
Cuslquiers que fem & pas, explicar |8 infommacian, indicanda &l caudsl |caclidad] 4= agues residusies geremdo
lguas residuales especiales
Exle crizrio 3e define porls acividad d= servicion pibfices municpales y acividades de s=rvicics
Volumen esfmado d= sguss resijusles = 35,45 Hos faegundo

W2 kdicsrs nimem da maancics sand=gs

WA
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Continuacion del anexo 1.

FORMATO | DVGA-GA-D02

{ . E :Ill.. l l'- "'t't A [ ; _\L MIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ¥ RECURSOS NATURALES
TL! e VEMTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEFARTAMENTAL-
L1} I |

METRUCCIONES | PARA LSO MTERNG DEL MARN

TRATAMIFNTD OF AGUAS RESIDUAL FS

V.3 Descrhir que fpc de befamiectn 52 da o 22 propone dee s s agues e dusies generdes oor bs sciudad. jimar b adiconslzs)
3}  ssiemede bebamiesls
Seclores 1y 2 =u punfo de desiogue s = ura plaria de imtamenin
Heclores 3 ¥4 mu punfn de desiogoe 5= = fosas séphices o elamienio pimenio

¥.4 Indique = punin de descarge de les agues residusies. por s=mplo en pozo de sbsorson, oolechor municpsl, sio, lage, maru ofm = indicar
= 32 ke elechud befamienio 4= sarends con o umersl ankzricr

B punic de dessangs sem hacs un cusoo reoeplor sidedo
B freinerimnis piresio ses por foze sephc.

TR x N3 resadenciz bsldn
: b} Generacion snire 11 2 22 libeskda

¢} Gememacion snre 227 [fras y 400 rasid
S R

V2 Ademas de establecer la cantidad gererads de deseches solides, se deben carscterizar & ndicar of Spe de desecho (basura
comim, desechos de tpo indusirial o de process, desechos hocpitatarins, organicos, ete )
Bazws comin

¥.3. Partiendo de Iz hase que ados los Desechos Pefigrosos, son tsdos aguelios que posean una o mas de s arcrstics
qiﬂt:mmﬂmmﬁmu:ﬂmnﬂﬂbﬁfgﬁu 3 5= genera en su achadad sigin Spo
Die desecho con estas carsctenisticas y = que canddad?

Hirgin Spo de basurs de esias cammesics.

¥4 Seefecti tipe de ratamienin de fos desechos (comunes o peligrosos). Bglicar ol mesodo yio squipo wilizdo
Elmﬁ:umm;.glmnm:rfd

%5 Bi log desechos s rasiadan 2 owo lugar, tratamisnin o dispesicion final, indicar e tipo de transpone wslizade
e wilizard o sistema de recoleccion &EE:MF;: e mrﬁr;m e

Y6 Coniempla la smpeesa algim mesanisme o acsvidad pars disminuir & cantidad o & Gpo de desechos generados, o bien evitar que
Esirs sean dispossios &n un botaden?
Cusdar qoe & personal itiice bobeflzs reciclables par aquay no bolsas o envases desechables.
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Continuacion del anexo 1.

FORMATO DVEA-GA-002

VENTAMNILLA AMBIENTAL -DE EGACIIN DEPARTAMENTAL -

1 P / IMREGCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURS0S NATURALES
GUATEMALA -

V.7 Indicar ol sitio de dispesicion final de los desechos generades |comunes y pefigrosos)

Basurern maricipal

INETRUCCIONES | PARA USD INTERNO DEL MARN
¥ DEMANDS Y COMSUNO DE ENERGIA
CONEURD

WA Cormima de energia por unidad de Bempo il o i mes )

W12 Forma de suminizfro de snemgin
3] Siskems pabbo

V1.3 Denirc de fox sebern: dedions de o empress 5= oifizan temsomiasdores, conderzadores, eapaciores o mpeciors cledncos?
[

¥4 {ae medidas propone pars disminur = corseme de snegis o promoser =l shomo de enegis?

Ko programacion rahais noczemo

Vil POSIBLDAT DE AFECTAS LA SIODNVERSIDAD [ANIMALES, PLANTAS, BOS0UES. ETC
Wil End =0 donde == ubica ls empre=a o achadad, exlen

- Cozques

- Eromalas

= Do

Especficar wlormaciis_ Ningin cole de arboles

W2 Laopemcicn de |s empresa requiers sfeciusr code: de Arholes”
Hingin ool de Brboles

VI3 Les acfdsdes de s empress, pueder sfecher s bodversdsd delaree? S| ) O [x] Porgue?

VI TRANSPORTE
WIL1 Ex cuanic 3 esperios riscionados mn = tremeporte v perques de los vehiculos de la smpeesa, proporcionar los dabrs sgoersdes:
al  Momem de wehicdos
b} Tipode wehiodo: ehiculos de cama y maquinann

€} sfin perse=inciomamesnio y Aea que ocupe o 12 b e | cvmeders mn cbsiscufoer o bermin

. EFECTOE SDCIALES, CLATURALES Y PAISAJETIONS

AEPECTOS CULTURALES

K4 En el frea donde funcore ks actradad, exiie slguns =) eieis |5 presdomreete, cusl™
Ladinoe & indigenas.

NETRUCCIONES | PARA USDH INTERNO DEL MARN
RECURS0S ARGUECLOGICDS ¥ CULTURALES
K2 Conres de |n actrided y bos moesns culbrsles nekreles y amueclogicos, lrdicar o siguierd=

& Lis schvidad no-sfecls » ringin reqirse culrsl, natursl o srgueniogos,

E |:|L= schvided e ansusrte sdvacente & o st cubenl neusl © =quesiooon
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Continuacion del anexo 1.

FORMATO | DVGA-GADIZ

(k[i'ﬁ:ﬁ:"‘fl] “ '\ DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
JUNAL LIVIALL VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
IR0 W

g L5 activiasa Ffera SigNACITVAMENtE U MeCUrss CUural, natural o anguecioicn

Ampiar informaciin o2 3 MespUesta seectionada

ASPECTIOS S0CIAL
1.3, En aigun momeni 5e han pendioiio molesias mn respedo a L operacionss de i@ empresa, por parte o8l wecindana” 500§ MO (X)

168 Cuefips de mokstias?

.5 Cué 58 ha heco 0 56 propene fealizar par no afecir al vecihda®

FaIZAE
[X.6 Cres usted que 13 acividad afecta de aiguna maness & paisaje? Expicar por qui?

K. EFECTODS Y RIESGDS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

.1 Efectas an |3 33iud FIMEna 63 |3 poLacn citunvecin:
]| Dﬂmﬁﬂmr@mhﬁ&ﬁ;ﬁ&ﬁﬂlﬂu&pﬂd%mﬂmmsﬁu
I} Dln ACEVIZaT PIOVOCa UN grada leve o2 molestia y Resgo 3 3 salud de pabEoares
i) | acividan provoca grandes molestias ¥ gran niesgo @ |a saiud de pobladares

Dl ncisn Marcacs expiigue |2 razmnes de s respuests, identicar que o cuakes senan |as acividades resgosas

1.3 nissgos oCUpacionale:

DEMEI.E diguna actividad que representa riesgo para fa sakod de s trabajadones
aciiidad provoca on grade leve de molesia y fesno & |3 saud de 105 Fabajadoes
adividad prowoca grandes moiesias ¥ gran ResgE 3 la salud d: ios rate@dares

Mo exisiEn eSS P s TEbaadones
Ampiar informacia

Equipo de prodeccion personal . _

¥.4 5= proves de g equip 48 projecoion para ios Iatajadores? 51 (X)) MO { |

2.5 Detakar gue clase o8 Squipe 06 PROSCrion 58 proporsiond:

%6 ;0ue madidas ha realzat O gue medias POpONe para eitar s moestias o dafos 3 13 saked o2 @ poblacion yio iabajadones?

Realizar ramees corbos de zanjeo, irabajar en horario kaboral y contratar mano de obra Incal para minima los raslados

Fuente: MARN.
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