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Simbolo

A tubo

Q SecLlena
Q
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Qdom
Qcom

Q med
Cm
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CTf

DH

Dot

f QMedop
FH

fr.
It/hab/dia
It/s

M

m2

m3/s

m/s
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Significado

Area del tubo

Caudal a seccion llena
Caudal a seccion parcialmente llena
Caudal de disefio

Caudal domiciliar

Caudal commercial

Caudal medio

Centimetro

Cota invert de entrada

Cota invert de salida

Cota de terreno inicial

Cota de terreno final
Distancia horizontal

Dotacion

Factor de caudal medio
Factor de Harmond

Factor de retorno

Litros por habitante por dia
Litros por segundo

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico por unidad de segundo
Metro por unidad de segundo
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No. Hab

PTAR

Pf
Po
PVC
%

H pozo
q/Q
d/D
viV
VPN
TIR

Numero de habitantes

Pendiente

Planta de tratamiento de aguas residuales
Poblacion

Poblacion final

Poblacion inicial

Policloruro de vinilo

Porcentaje

Porcentaje de crecimiento poblacional
Profundidad del pozo de visita
Relacion de caudales

Relacion de diametros

Relacion de velocidades

Valor presente neto

Tasa interna de retorno

Tiempo en afos



Agua pluvial

Agua residual

Agua subterrdnea

AutoCAD

Caudal

Conexién domiciliar

Cotainvert

GLOSARIO

Agua que se origina durante los fendémenos

meteoroldgicos con precipitacion.

Agua que esta contaminada con sustancias fecales,
orina y habones, procedentes de desechos

organicos y animales.

Es el agua que se encuentra en las grietas del

subsuelo, y forma un manto acuifero.

Software de disefo, dibujo modelado arquitectdnico
e ingenieria en 2d y 3d.

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

dentro de una tuberia.
Tuberia que conduce las aguas residuales desde el
interior de la vivienda hasta el frente de esta, donde

se encuentra la candela.

Cota o altura de la parte inferior del tubo ya

instalado.
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Curvas

equipotenciales

Densidad de vivienda

Descarga

Factor de
caudal medio

Factor de Harmond

Factor de Manning

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Son lineas que unen puntos con igual potencial
hidraulico y, por lo tanto, representan la altitud de la

superficie freéatica del agua.

Relacion que existe entre el numero de habitantes
por unidad de area.

Lugar donde se desfogan las aguas residuales
proveniente de un colector, las cuales pueden estar

cruzadas o tratadas.

Relacion entre la suma de los caudales y los

habitantes de una poblacién por servir.

Factor de seguridad para las horas pico, esta en

relacion con la poblacion.

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

seccion.

Porcentaje de agua potable que después de ser

utilizada va al sistema de drenaje sanitario.

Factor que expresa que tal lisa o rugosa es una

superficie.
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Fondo de los pozos

INE

Insivumeh

Lineas de flujo

MGCS

Nivel dindmico

Nivel estatico

Niveles piezométricos

Periodo de disefio

QGIS

Indica la profundidad a la que esta perforado un

poZzo.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Son lineas perpendiculares a las curvas

equipotenciales.

Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.

Es el nivel al que se encuentra el agua, cuando se
mide su profundidad y la bomba y el motor se

encuentran encendidos.

Es el nivel al que se encuentra el agua, cuando se
mide su profundidad y la bomba y el motor se

encuentran apagados.

Son los niveles de profundidad a del agua

subterranea.

Periodo de tiempo en el cual el sistema prestara un

servicio eficiente.

Software basado en sistemas de informacién

geografica.
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Superficie del terreno Representa la forma superficial del terreno natural.

Tirante Altura de las aguas residuales y pluviales dentro de

un drenaje.
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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta para el disefio del sistema de drenaje
sanitario para las colonias La Arboleda y Las llusiones, de la aldea ElI Carmen
del municipio de Santa Catarina Pinula con el proposito de mejorar las
condiciones sanitarias y la calidad de vida de la poblacion.

En el primer capitulo se presenta la fase de investigacion donde se
describen los aspectos monogréficos y de caracter socioeconémico del
municipio de Santa Catarina Pinula.

También se muestra la dinAmica que han sufrido los niveles piezométricos
de la zona monitoreada en los pozos de agua para consumo humano de la
MGCS, que comprende los municipios de Amatitlan, Mixco, Santa Catarina
Pinula, San Miguel Petapa, Villa Canales y Villa Nueva, y como se ha
comportado el flujo del agua subterrdnea en los Udltimos cuarenta afios.
Adicionalmente se presenta un analisis general, de la situacion el agua
subterrdnea para los municipios, con lo cual se tendra informatizacién necesaria

para debatir aspectos del manejo integral del recurso en un pan general.

Se muestra también la ubicacion ideal para la instalacion de pozos de
infiltracion de agua pluvial, tomando en consideracion que en los ultimos
cuarenta aflos ha habido un descenso del nivel del agua subterranea, que se
explota y se distribuye a la poblacion. Es por ello que, con el aumento de la
poblacién, se ha incrementado la demanda del recurso y areas que antes
infiltraban agua al subsuelo ahora son areas urbanizadas impermeables, en

donde se hace necesaria la construccion de pozos de infiltracion.
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Dentro del funcionamiento integral de los pozos de agua para consumo
humano, también es de vital utilidad tener un plan para el mantenimiento
preventivo de estos, para minimizar los costos de un mantenimiento correctivo.
El plan que se presenta en este informe detalla las actividades por realizar en el
pozo, los quimicos por utilizar para limpia zonas del pozo y la frecuencia con

gue se debe realizar el mantenimiento.
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OBJETIVOS

General

Disefio de drenaje sanitario para las colonias La Arboleda y Las llusiones
de la aldea El Carmen, Santa Catarina Pinula y Andlisis piezométrico de pozos
de agua para los municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa

Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva, Guatemala.

Especificos

1. Realizar una monografia completa del lugar donde se realiz6 el disefio

de alcantarillado sanitario.

2. Realizar una monografia completa de los municipios donde se realizo el

monitoreo de niveles piezométricos.

3. Comparar los registros historicos entre los niveles piezométricos de agua

subterrdnea contra los registros obtenidos del monitoreo en época seca

de 2018.
4. Determinar zonas de recarga hidrica para los mantos acuiferos.
5. Desarrollar una campafia de capacitacion para informar a técnicos y

profesionales del estado actual del agua subterranea.

6. Presentar un plan de mantenimiento a los pozos.
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INTRODUCCION

Los habitantes de la aldea ElI Carmen, especificamente en la colonia La
Arboleda Sector Sur V zona 10 y la colonia Las llusiones, cuentan en la
actualidad con calles pavimentadas y también con una red de drenaje sanitario,
gue no se encuentra en uso ya que no tiene un lugar adecuando donde pueda
desfogar y ser tratada. Debido a esto las aguas residuales corren sobre las

calles del lugar.

También es de vital importancia entender que debido a esta condicion la
poblacién es mas propensa a problemas de salud y se hace dafio al medio
ambiente. Por ello se desea realizar una nueva red de drenaje sanitario en el
lugar, la cual tendrd una longitud aproximadamente de 2,00 kilometros de
longitud y el agua sera conducida hacia una PTAR en donde recibird un

tratamiento adecuado para que después pueda regresar al medio ambiente.

Los municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa Catarina
Pinula, Villa Canales y Villa Nueva pertenecen al departamento de Guatemala y
se ubican en el sector sur del mismo. Dichas municipalidades cuentan con
informacion incompleta de la ubicacién, funcionamiento, materiales,
profundidad, mantenimiento, infiltracibn de agua en el suelo, afio de
construccion y medicion de niveles tanto estaticos como dinamicos de los pozos

de agua para consumo humano.

Debido a los problemas que tienen los municipios con el suministro
continuo de los servicios de agua, se tiene la hipotesis de que esto es causado

por la baja capacidad de infiltracion del agua al subsuelo, en ese sentido es de
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vital importancia recopilar toda la informacion disponible para conocer los
niveles estéticos y dindmicos de los pozos para asi determinar la zonas de

recarga hidrica en donde se puedan construir pozos de infiltracion.

Muchos de los problemas que presentan los pozos de agua para consumo
humano son por falta de mantenimiento y de ahi surge la necesidad de crear
planes de mantenimiento para los pozos. Por la probleméatica anterior surge la
necesidad de crear un analisis comparativo de los niveles estaticos, dinamicos y
los registros histéricos del agua subterrdnea en el area sur del departamento de
Guatemala.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Desarrollar una investigacion implica la realizacion de una serie de etapas
gue llevan una secuencia logica. No se debe omitir, ni alterar su orden, pues se
corre el riesgo de que los resultados de la investigacion no san validos vy
confiables.

1.1 Monografia del municipio de Santa Catarina Pinula

Dentro de la monografia se realizar un estudio detallado sobre varios
aspectos relacionados a un tema en concreto. En este caso nos enfocaremos

en las condiciones del municipio de Santa Catarina Pinula.

1.1.1. Antecedentes historicos

Santa Catarina Pinula, es uno de los seis municipios del departamento de
Guatemala que trabaja en conjunto con otros por medio de la institucion MGCS.
Su historia se remonta desde la época prehispanica, cuando los indigenas de
aguel momento fundaron el pueblo de Pankaj o Pinola. El Pueblo debe su
nombre a la lengua indiana llamada Pancac, cuyo significado etimologico es
Pan gue significa dentro o entre y Cac que tiene tres significados, Fuego, Nigua,

y Guayaba. Una suposicion es que tiene por significado Entre Guayabas.



1.1.2. Localizacion y ubicacién

La cabecera municipal de Santa Catarina Pinula se encuentra ubicada en
las coordenadas WGS84 latitud 14,571168° norte y longitud -90,496599° oeste,
a una altitud de 1 550 msnm. Colinda al norte con el municipio de Guatemala, al
sur con Fraijanes y Villa Canales, al este con San Jose Pinula y al oeste con de
nuevo con Villa Canales y Guatemala. El nuevo disefio de drenaje sanitario se
encuentra ubicado en la aldea EI Carmen, en la colonia La Arboleda Sector sur

V zona 10 y la colonia Las llusiones.

Figura 1. Ubicacién de las colonias La Arboleda y Las llusiones

amino a El Carmen

Fuente: elaboracion propia.



Figura 2. Ubicacion del municipio de Santa Catarina Pinula dentro del
departamento de Guatemala

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Poblacién

Para 2002, segun el censo realizado por el INE, existia una poblacion de
63 767 pobladores, y para 2018 se espera que la poblacion haya ascendido a
94 663 habitantes.

1.1.4. Clima e hidrografia

El municipio de Santa Catarina Pinula posee extensas areas en las cuales
no se ha realizado ninguna construccién, lo que permite que exista mayor

vegetacion la cual brinda un ambiente mayormente fresco.

En Santa Catarina Pinula los datos hidrolégicos y climatologicos son

proporcionados por la estacion del INSIVUMEH ubicada en la a una altitud de
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1 500 msnm en la latitud 14,5 y la longitud -90,5, e indica lo siguiente: La
temperatura promedio es de 20,5 °C, la precipitaciéon pluvial es de 1 450,9 mm,
una humedad relativa del 77 %, velocidad del viento a 16,3 km/h, presion media

de 640,4 mm y una evaporacion promedio de 4,5 mm.

El municipio cuenta con diversos cauces de agua, debido a que la mayor
parte del terreno dentro del municipio es ondulado, esto forma diferentes
microcuencas que, a su vez, forman la subcuenca del rio Pinula que se
encuentra dentro del municipio. Esta es una lista de los rios que se encuentran

dentro del municipio.

. Rios
o Acatan
o Chicoj
o Chiquito

o Los Ocotes

o El Sauce

o La Palma

o De Las Minas
o Pinula

o Riachuelo Panasequeque
1.1.5. Vias de acceso
Una de las principales vias de acceso al municipio de Santa Catarina

Pinula es ingresando por la 20 calle de la zona 10, en direccién oriente y se

llega a la carretera a Santa Catarina Pinula RD-21.



Otra de las vias de acceso principales al interior del municipio es
siguiendo la carretera a El Salvador CA-1, en direccién oriente, luego se desvia
por carretera a Muxbal RD-53 y por ultimo, se sigue por la carretera a Santa
Catarina Pinula RD-21.

1.1.6. Servicios publicos

Los servicios publicos son aquellas actividades realizadas por los
organismos del Estado bajo su control o regulacién, en este caso la
municipalidad de Santa Catarina Pinula, cuyo objetivo es satisfacer las

necesidades de una poblacion.

1.1.6.1. Agua potable

La fuente del servicio de agua potable que se distribuye dentro del
municipio, proviene directamente de la explotacion del agua subterranea, que
hay dentro del municipio. La explotacion del agua subterranea dentro del
municipio de Santa Catarina Pinula se realiza por medio de 12 pozos, los cuales
trabajan 24 horas al dia. En la cabecera de Santa Catarina Pinula se otorgan

2 060 servicios de agua que obtienen agua de 5 de sus pozos.

1.1.6.2. Servicios sanitarios y drenaje pluvial

Santa Catarina Pinula es un municipio en donde existen diferentes
sistemas de drenaje sanitario y pluvial alrededor de sus pueblos y aldeas. En la
cabecera municipal existen 1 010 conexiones de drenaje sanitario municipales.
En la aldea El Carmen, colonia La Arboleda Sector Sur V zona 10 y la colonia

Las llusiones, existe un sistema de drenaje sanitario que actualmente no se



encuentra en uso y es alli donde se contempla la realizacién de la nueva

propuesta para el disefio de una nueva red de drenaje sanitario.

1.2. Monografia de los municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel

Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva (MGCYS)

Dentro de la monografia se realiza un estudio detallado sobre varios
aspectos relacionados a un tema en concreto. En este caso nos enfocaremos
en las condiciones de los municipios que conforman la Mancomunidad Gran
Ciudad del Sur.

1.2.1. Antecedentes historicos

Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales
y Villa Nueva forman parte de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur del
departamento de Guatemala, entidad creada desde el 2 de agosto de 2012
cuando se firmd el acta de su constitucion. La extension territorial de los seis
municipios en su conjunto es de aproximadamente de 650,60 km2 y su
poblacién aproximada en 2018 era de 1 649 676 habitantes.

1.2.2. Localizacién y ubicacién
La ubicacién de la sede de MGCS esta en el municipio de Villa Nueva, a

una altitud de 1,301 msnm, una latitud de 14,509078° norte y una longitud de -
90,579036° oeste.



Figura 3. Ubicacion de los municipios de MGCS
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Fuente: elaboracion propia.

Dentro de la zona que abarcan estos seis municipios se encuentra uno de
los cuerpos de agua mas grandes de los 17 municipios que conforman el
departamento de Guatemala, el lago de Amatitlan, que ocupa un area de
15,20 km2. El rio Villalobos es el mayor afluente del lago, cuyas aguas son
drenadas por el rio Michatoya, un afluente del rio Maria Linda. Los rios de
cuenca del lago de Amatitlan suman 289 km lineales. Siendo otros cauces
como los rios: Platanitos, Pinula, Las Minas, Tuluja, EI Bosque, Molino, San

Lucas y Parramefio.
1.2.3. Vias de acceso
Las principales vias de acceso hacia el interior de los municipios de

Amatitlan, Mixco, Santa Catarina Pinula, San Miguel Petapa, Villa Canales y

Villa Nueva, son las carreteras CA-1 oriente-occidente, que pasa por los



municipios de Villa Canales, Santa Catarina Pinula (oriente) y Mixco (occidente)
y CA-9 sur, que pasa por Amatitlan, Villa Nueva y se une a la RD Guatemala-2

gue se conecta con San Miguel Petapa.

1.2.4. Servicios publicos

Los servicios publicos son aquellas actividades realizadas por los
organismos del Estado bajo su control o regulacion, en este caso las
municipalidades que conforman la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, cuyo
objetivo es satisfacer las necesidades de una poblacion.

1.2.4.1. Agua potable

El agua potable que se provee a los habitantes de los municipios de
Amatitlan, Mixco, Santa Catarina Pinula, San Miguel Petapa, Villa Canales y
Villa Nueva, proviene principalmente de fuentes de agua subterranea. Se
explotan alrededor de 253 pozos mecanicos (solo se pudieron medir 91 para
determinar la profundidad de los mantos acuiferos), para la obtencion de este

recurso, durante 24 horas al dia, por cada pozo.

En la actualidad se entrega agua a un total de 1 649 676 habitantes, y no
todas las municipalidades poseen el equipo necesario para realizar un

monitoreo constante del estado de sus mantos acuiferos.

Debido al crecimiento demografico y urbanistico dentro de los seis
municipios también se tiene el problema de que cada vez existe una menor
infiltracion de agua al subsuelo, lo cual hace que los mantos acuiferos se
encuentren cada vez mas profundos, por lo que se dificulta y es costosa su

extraccion, razon por lo cual se propone el uso de pozos de infiltracion de agua



superficial llovediza, que en la actualidad si se cuenta dentro de los seis
municipios con estructuras de este tipo, pero merecen ser estandarizadas y
colocadas en sitios estratégicos basados en evidencia cientifica, de su

necesidad en el lugar, para su instalacion.

1.2.4.2. Estudios de pozos de agua para consumo

humano realizados con anterioridad

El agua, como elemento vital para la poblacion, cada dia se ha convertido
en un problema mayor con el pasar de los afios para los municipios de
Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales y
Villa Nueva. Ya en 1978 se realiz6 un estudio por parte del Gobierno de
Guatemala, en colaboracién con la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) y
el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

INSIVUMEH, que comprendia toda el area metropolitana de la época.

El estudio se titula estudio de aguas subterraneas en el valle de
Guatemala y se realiz6 con el fin de poner en practica una politica racional de
aprovechamiento del recurso hidrico en el subsuelo. Dicho estudio servira como
marco comparativo entre el estado de los niveles de agua de los pozos en 1978

y 2018 época seca.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado para las colonias El Carmen
y Las llusiones del municipio de Santa Catarina Pinula,

Guatemala

El sistema de alcantarillado sanitario consiste en una serie de redes de
tuberias y obras complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar

las aguas residuales.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario se realizaron estudios
segun las investigaciones monogréficas, realizado a su vez mediante estudios
de poblacion futura de la aldea ElI Carmen. El proyecto consta de 2,00 km,
establecido por medio del levantamiento topografico, posteriormente se realizé
el disefio hidraulico. La tuberia que se utilizara sera PVC, segun la
Norma ASTM F-949. También con base en lo anterior se construyeron los

planos, presupuesto y cronograma de la obra.

En el tema de las aguas residuales a nivel municipal existe un manejo
inadecuado, lo que se evidencia en escurrimientos de aguas residuales a flor de
tierra, lo que potencia la probleméatica de poner en riesgo la salud de los
habitantes, al contraer enfermedades gastrointestinales. La falta de un sistema
de alcantarillado sanitario adecuado, hace que algunos pobladores se conecten
a la red de drenajes que se encuentra inhabilitada, o que utilicen fosas sépticas

para evacuar sus aguas residuales, dando lugar a malos olores, modificando el
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medio ambiente en el que viven y produciendo contaminacion a sus

alrededores.

En el caso de la realizacion del proyecto del disefio del sistema de
alcantarillado sanitario en La Arboleda y Las llusiones de la aldea EI Carmen
beneficiara a 300 habitantes aproximadamente y tendr4 una longitud de
2 000 metros de largo, contara con tuberia de PVC segun el diametro que
requiera el disefio y pozos de visita. Este disefio tendra una vida util como

minimo de 20 afios proyectada a futuro.

Actualmente este sector cuenta con servicios de tiendas, una escuela, una
iglesia y con un sistema de alcantarillado sanitario, pero este no funciona, la
mayoria de los lotes de la aldea se encuentran habitados, la poblacion de la
aldea es alta. Existe la posibilidad del sistema de alcantarillado sanitario debido

a gue existen terrenos que pueden utilizarse y calles principales municipales.

2.1.2. Levantamiento topogréfico

Se realizaron visitas de campo para observar todos los factores que
pueden afectar o favorecer al disefio hidraulico del sistema de drenaje sanitario,
obteniendo asi el trazo mas 6ptimo para la ruta del flujo y la tuberia. La
topografia se encarga de representar la forma del terreno y se utiliza para
determinar las posiciones de puntos clave sobre la superficie. El levantamiento
topografico consisti6 en una poligonal abierta para situar la linea central,
radiando puntos para tomar las cotas de las calles y callejones e identificando

diferentes estructuras en el lugar.
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2.1.2.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos para finar las posiciones de los puntos
proyectados en un plano horizontal. Se utiliza para localizar la red de drenaje

sanitario dentro de las calles, ubicando pozos de visita.

2.1.2.2. Altimetria

La altimetria es el desarrollo del estudio de los métodos e instrumentos
necesarios para determinar la situaciéon de los puntos del terreno sobre la
vertical, respecto de una superficie de comparacion o de referencia previamente
establecida. De esta forma se determinaron diferentes elevaciones y pendientes

del terreno.
2.1.3. Componentes de un sistema de alcantarillado

Para que una red de alcantarillado sanitario pueda cumplir plenamente
con su funcién principal tiene que contar con los siguientes componentes:
conexiones domiciliares, colectores y pozos de visita.

2.1.3.1. Conexiones domiciliares

Su proposito es descargar las aguas residuales provenientes de casas,

negocios, edificios, entre otros, y llevarlas hacia un colector principal. La

candela sera de concreto de 12” y su fondo sera fundido de concreto. La altura

minima de la candela sera de 1 metro.
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2.1.3.2. Colectores

Se denomina colector al conducto del alcantarillado municipal en el que
vierten sus aguas diversos ramales de alcantarilla. Por lo general se construyen
bajo tierra y en medio de calle o callejones, de manera que cada una de las
viviendas ubicadas sobre esa calle puedan conectarse para la evacuacion
apropiada de las aguas residuales. Lo colectores conducen las aguas hasta un
colector principal o interceptor que llevara las aguas hasta una planta de
tratamiento de aguas residuales, o si no hubiera dicha planta se vertera al

medio natural.

Para este disefio algunos colectores principales se encuentran a una
profundidad de hasta 13 metros, lo cual nos ha llevado a pensar que para estos
colectores conviene perforar un tanel de 1,2 metros de diametro que lleve el
colector principal, en lugar de una zanja. Esto con la finalidad de conseguir

reducir el costo de la obra.

2.1.3.3. Pozos de visita

Los pozos de visita brindan un control del flujo de aguas residuales en
cambios de direccion, cambios de pendiente y distancias muy largas, ademas
de proporcionar ingreso de oxigeno al sistema para que este fluya como un

canal abierto.

Para este disefio los pozos de visita son cilindricos, con muros de ladrillo
de punta y tapadera de concreto reforzado, cimentadas en planchas de
concreto. Cuando la caida sea mayor a 0,70 m se construird un sifon de PVC

para que el flujo ingrese a un nivel adecuado dentro del pozo de visita.
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Los criterios que se han utilizado para la ubicacion de los pozos de visita

son los siguientes:

o Colocar pozos en tramos iniciales
o Colocar pozos en esquinas
o Colocar pozos a una distancia maxima entre ellos de 100 m

o Colocar pozos en cada cambio de diametro del colector principal

La profundidad minima de un pozo de visita debe ser 1,20 m, sin embargo,
para el caso de este disefio de drenaje sanitario se propone por parte de la
municipalidad de Santa Catarina Pinula que esta profundidad sea de 1,50 m ya
que facilita las condiciones del pozo al momento de realizar un mantenimiento
dentro de este, lo cual no es una limitacion si en algun caso especifico se desea

colocar un pozo de 1,20 m de profundidad.

El didmetro minimo para la perforacion de un pozo de visita es 1,20 m, no
obstante, para el caso de drenaje sanitario la municipalidad de Santa Catarina
Pinula propone un didmetro de 1,50 m, que facilita las labores de

mantenimiento en el pozo.
2.1.4. Disefio del sistema
El disefio de un sistema de drenaje sanitario consiste en la determinacion

de una serie de variables necesarias para que el sistema pueda funcionar de

manera adecuada. Dichas variables se resolveran una a una a continuacion.
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21.4.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio, de acuerdo con las normas generales para disefio
de alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), en su edicion de
noviembre de 2001 es de entre 30 a 40 afios. Este proyecto se disefard a
30 afios a partir de 2018.

2.1.4.2. Poblacion de disefio
Se necesita conocer la poblacién de la aldea EI Carmen segun los censos
realizados con anterioridad y luego calcularlos para la fecha requerida. Segun

datos de INE, la aldea ElI Carmen tiene una tasa de crecimiento poblacional de
3,6 %.

P, =P,@+r)

Donde:
. P, = poblacion inicial
o r = porcentaje de crecimiento poblacional en el periodo
o t = tiempo en afios del periodo
o P: = poblacion futura

2.1.4.3. Dotacion
Es la cantidad de agua que puede consumir en un dia una persona, se

expresa en litros por habitante por dia (It/hab/d). La dotacion que se consume
en la aldea EI Carmen corresponde a 150 It/hab/d.
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2.1.4.4. Factor de retorno

Es un porcentaje de la dotacion de agua para cada usuario y este retorna
al sistema de alcantarillado sanitario, este valor se encuentra entre el 75 % y
90 % del consumo de agua. Es un valor que depende del criterio del disefiador;
en funcién de las costumbres de los pobladores y las condiciones climaticas del

lugar.

2.1.5. Determinacion de caudales de disefio

Los caudales de disefio son los que dotan de flujo al sistema de drenaje
sanitario, ayudan a separar y conocer cuanto aportan de flujo los diferentes

tipos de servicios en los que se consume el agua potable.

2.15.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar se define como el caudal que se utiliza en el hogar
para diferentes actividades de limpieza o preparacion de alimentos. Esta
relacionado con la dotacion del suministro de agua potable, menos una porcion
gue sera vertida en el drenaje, como los jardines, lavado de vehiculos, bebida,

entre otros.

No.Hab *dot * fr
86400

Qdom =

Donde:

o Qdom = caudal domiciliar (It/s)
o Dot = dotacion (It/hab/dia)
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° f.r. = factor de retorno

. No. Hab = nimero de habitantes

2.1.5.2. Caudal comercial

Son las aguas residuales que se desechan de los comercios, comedores,
restaurantes, entre otros. La dotacibn comercial varia entre 600 vy

3 000 It/comercio/dia, en funcién del tipo de comercio.

Q,,, = Dot *No.Comercios

Donde:

) Qcom = caudal comercial
o Dot = dotacion (It/comercio/dia)

° No. comercios = cantidad de comercios en la zona

2.1.5.3. Caudal industrial

Se considera un caudal industrial a las aguas residuales que se desecha

de edificios como fabricas.

2.1.5.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por viviendas que conectan su drenaje pluvial al
alcantarillado sanitario. Para el disefio se puede estimar que un porcentaje de
las viviendas de una localidad puede hacer conexiones ilicitas. El porcentaje de
viviendas por conexiones ilicitas puede ser entre 0,5y 2,5 segin INFOM. Este

valor puede tomarse como un 10 % del caudal domiciliar.
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2.1.55. Caudal de infiltracién

El agua que se infiltra en el alcantarillado sanitario, depende del nivel de
los mantos freéaticos del agua. Para el calculo de este caudal se toma en cuenta
la profundidad del nivel freatico del agua subterranea con relacién a la
profundidad de las tuberias, la permeabilidad del terreno, el tipo de juntas
usadas en la tuberia y la calidad de la mano de obra. Para el disefio de este
proyecto no se tomo en consideracion este caudal de infiltracion, puesto que el

material por utilizar es PVC.
2.1.5.6. Caudal sanitario
El caudal sanitario es determinado por la integracion de caudales de

aguas residuales de tipo domiciliar, infiltraciones, comercial, industrial vy

conexiones ilicitas.

Qpis = fomeaio *FH * No.Hab

Donde:

o Qpis = caudal de disefio (It/s)
o fomedio = factor de caudal medio
o FH = factor de Harmond

o No. Hab = nimero de habitantes contribuyentes
2.1.5.7. Actor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia, se considera

como la suma de los caudales domiciliares, de infiltracién, comercial, industrial,
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conexiones ilicitas. Obteniendo el valor de los caudales descritos, se procede a
la integracion de caudal medio del &rea por drenar, que debe ser un valor entre
0,002 y 0,005.

Para este proyecto se utilizara el factor de caudal medio de 0,003 segun
EMPAGUA, que se encuentra entre los pardmetros que dentro de la Direccion
General de Obras Publicas DGIO: 0,002 = fg medio < 0,005. Por lo tanto, se
tomara el valor del caudal medio de 0,003, que se encuentra entre los

parametros establecidos por DGOP.
2.1.5.8. Factor de Harmond

Este factor también llamado factor de flujo instantaneo, es un factor que
involucra a la poblacién para servir un tramo determinado, actia en las horas
pico o de mayor utilidad del drenaje. Para esto es necesario efectuar el caudal
medio por un factor conocido como el factor de Harmond, el cual suele variar
entre 1,5 a 4,5; segun el tamafio de la poblacion. La expresion para determinar
el factor de Harmond es adimensional y viene definida por:

_18+\/E

FH =
4+./P

Donde:

P = poblacion en miles (P = poblacién/1 000)
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2.1.5.9. Caudal de disefio

Para estimar la cantidad de agua residual que fluird en los diferentes
tramos del sistema de alcantarillado, se tendra que multiplicar el nUmero de

habitantes por servir por el factor de caudal medio y por el factor de Harmond.

2.1.5.10. Relaciones hidraulicas

En la realizacion del disefio para la tuberia, se agilizaran de alguna
manera los resultados de la velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio
hidraulico, relacionado con los términos de la seccion llena. De los resultados
obtenidos se ha elaborado graficas y tablas, con la ecuacién de Manning y se

utilizaran para el disefio del sistema de drenaje.

De esta manera se implementaran las tablas obteniendo primero la
relacion g/Q, se buscara el valor obtenido en la tabla o un valor aproximado.
Con esta relacion se facilita la obtencién de la relacién de velocidades v/V, asi
como la relacion de diametros o tirantes d/D estos valores son la relacion de la
seccion totalmente llena y tienen que ver con los de la seccién parcialmente
llena. Los limites se encuentran entre 0,1 — 0,75 con la relacion de tirante

hidraulico d/D con esta se obtiene la velocidad que se encuentra entre 0,6 - 3.

2.1.6. Cotas invert

Determinan la locacion de la profundidad de la tuberia donde entra y sale
al pozo de visita. La entrada respecto del fondo del pozo debe ser de 0,03 m en
tramos de tuberia de igual didmetro. En el cambio de tuberia debe usarse como
minimo la diferencia entre los diametros de la tuberia, en este disefio no ha

tomado en cuenta esta consideracion por el hecho de que se busca tener un
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valor de cota final del drenaje sanitario por encima de la cota inicial de la planta
de tratamiento.

c:Tf = CTI - (DH *Sterreno%)

Sy = Cota |n|C|€:1:I); Cota final *100
CIS=CT,—-H,
CIE=CIS —DH *S,

H_,=CT —CIS

pozo

Donde:

. CT, = cota del terreno inicial
o CTf
° CIS

cota del terreno final

cota Invert de salida de la tuberia

o CIE = cota Invert de entrada de la tuberia

. Hmin = altura minima

o DH = distancia horizontal

o S = pendiente de la tuberia o terreno en porcentaje

o Hpozo = profundidad del pozo

2.1.7. Calculo hidraulico

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

considerando parametro de normativas y calculos con nimeros.

Especificaciones técnicas:

o Tipo de sistema: alcantarillado sanitario

. Periodo de disefio: 30 afos
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o Tasa de crecimiento poblacional: 3,6 %(INE)

. Tipo de tuberia: ASTM F-949

o Forma de evacuacion: por gravedad

o Pozo de visita: maximo a 100 m entre pozo y pozo
o Velocidad minima: 0,6 m/s

o Velocidad maxima: 3,00 m/s

o Tirante minimo: 10 % del diametro de la tuberia

. Tirante méximo: 75 % del diametro de la tuberia

Ejemplo de disefio de un tramo. Disefio de tramo con pozos de visita: PV
33 - PV 34.

Datos generales

o Densidad de vivienda: 6 habitantes por vivienda

. Factor de caudal medio: 0,003

o Material por utilizar: tuberia PVC ASTM F-949

o Coeficiente de rugosidad: 0,009 para tuberia PVC

Datos del tramo PV 33 - PV 34

o Cota inicial del terreno: 987,594

o Cota final del terreno: 986,38

o Longitud del tramo efectiva: 22,05 m

o Numero de viviendas en el tramo: 1

o Numero de viviendas acumuladas: 497

o Diametro de tuberia: 12 pulgadas

23



Poblacién actual:

_ 6 habitantes

0 —

— *x 497 = 2 982 habitantes
vivienda

Poblacién futura:

Pr = 2982(1 + 3,6%)>° = 8 616 habitantes

Pendiente del terreno:

987,594 — 986,380
Sterreno% = 2205 *100 = 5,51 %

Stubo%propuesto = 0,50 %

Factor de Harmond:

Mientras exista una mayor poblacién va a ser menos probable que se

utilicen todos los servicios al mismo tiempo.

Actual:
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Futuro:

Caudal de disefio:

fgm: factor de caudal medio
FH: factor de Harmond

P: poblacién

Quis = fgm*FH*P (lts/s)

Actual:
Qpis = 0,003 * 3,44 « 2982 = 30,8156 It/s

Futuro:
Qpis = 0,003 3,02+ 8616 = 78,02 It /s

Area de tuberia

A: area de tuberia en m?

@: diametro nominal en pulgadas

Atupo = E * (,02 = E * (12 * 0,0254)2 =0,0730 m?2
4 4
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Velocidad a seccion llena:

V: velocidad a seccion llena en m/s

n: coeficiente de rugosidad del material del que esta hecha la tuberia
@: diametro nominal en pulgadas

S: pendiente de la tuberia

WIN

1 /12 1
V= —(— : 0,0254) « (0,5 %)2 = 1,4121 m/s

4
Caudal a seccion llena:

Se multiplica por 1 000 para obtener el resultado en lts/s

Qsecriena = AV

m It
Qsecriena = 0,0730 m? x 1,4121—+1000— = 103,0416 lt/s

Relaciones hidraulicas:
Relacion de caudales actual:

i 30,8156 lt/s
Cois__ /S _ 02991
QSecLlena 103,0416”/5

Relaciéon de velocidades actual:

Se busca el valor g/Q méas aproximado al valor 0,2991 y se localiza el

valor correspondiente de v/V que es 0,87423 y se este valor se multiplica por la
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VsecLlena que calculamos con anterioridad y se obtiene el valor de la velocidad v

a seccion parcialmente llena.

v: velocidad a seccion parcialmente llena en m/s

V: velocidad a seccioén llena en m/s

v
— =10,8723

VSecLlena
v = 0,8723 * Vsperieng = 0,8723 * 1,4121 = 1,23m/s

La velocidad es correcta, ya que esta entre los parametros de 0,60 m/s a
3,00 m/s.

Relacién de tirantes actual:

La relacién de tirantes representa el porcentaje de la altura del didmetro
nominal del colector que tiene el flujo de aguas residuales en un tramo
especifico. Para obtener el valor d/D se localiza el valor g/Q mas aproximado al
valor 0,2991 y se localiza el valor correspondiente de d/D (0,3740) que debe ser
un valor mayor a 0,10 para que se considere que si existe un flujo dentro de la
tuberia y no debe exceder de 0,75 ya que se consideraria que la tuberia trabaja

a presion después de este valor.

d: diametro de seccion parcialmente llena

D: didmetro de seccion llena

d—03740
D_ )

La relacion de tirantes es correcta, ya que se encuentra dentro del rango

permisible de 10 % a 75 % del diametro de la tuberia.

27



Relacion de caudales futura:

i 78,0254 [t
QDLS — /S _ 0'7572
QSecLlena 103;0416 lt/S

Relacion de velocidades futura:

v
—— =1,100

VSecLlena
v = 1,100 * Vgorrong = 1,100 * 1,4121 = 1,55m/s

La velocidad es correcta, ya que esta entre los parametros de 0,60 m/s a
3,00 m/s.

Relacion de tirantes futuro:
d = 0,65
D - )

La relacion de tirantes es correcta, ya que se encuentra dentro del rango

permisible de 10 % a 75 % del didmetro de la tuberia.
Cotas invert
Cota invert de salida

La altura del pozo de visita aguas arriba es de 2,27m.
Hy020 aguas arriba = 2,27M
CIS = CT; — Hpoyo aguas arriba
CIS = 985,32 - 0,03 =985,29m
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Cota invert de entrada

Desnivel =S * DH

)

0
100) *22,05=011m

CIE = CIS — Desnivel
CIE = 985,29 — 0,11 = 985,18 m

Desnivel = (

Altura del pozo aguas abajo

Hpozo aguas abajo = CT; — CIE
Hpozo aguas abajo = 986,38 — 985,18 = 1,2 m

Ir a anexos para verificar todos los tramos del proyecto. Revisar alturas de

pozo malas.
2.1.8. Propuesta de zona para el tratamiento

En el tratamiento de aguas servidas se obtiene una separacion de sélidos,
se disminuye la demanda bioquimica de oxigeno y hay una reduccién de
organismos coniformes. Este tratamiento otorga los siguientes beneficios:
conservacion de la fuente de abastecimiento de agua potable, se evitan
enfermedades infecciosas y no se contamina centros de recreacion como lagos,

rios y playas o nacimientos de agua.

Se propone una planta de gravedad, que la condicion del terreno
propuesto posee las condiciones topograficas para este tipo de tratamientos y
su area es lo suficientemente grande para su desarrollo, como vemos en la

imagen 4.
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Figura 4. Ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales en

las colonias La Arboleday Las llusiones

Camino a
El Carmen

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9. Presupuesto del proyecto

El apéndice 2 muestra los renglones de trabajo que se realizaran al
momento de ejecutar el proyecto de sistema de drenaje sanitario de las colonias
La Arboleda y Las llusiones, de la aldea EI Carmen, Santa Catarina Pinula,

Guatemala, Guatemala.
2.1.10. Cronograma de ejecucion
En el cronograma de ejecucién del proyecto establece el tiempo que debe

durar cada actividad que se requiera realizar para construir el sistema de

drenaje.
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Tabla I. Cronograma de ejecucion de proyecto de drenaje sanitario

Cronograma
Proyecto Drenaje sanitario para las colonias La Arboleda y Las llusiones, aldea El
Carmen
Municipio Santa Catarina Pinula
Departamento Guatemala
Fecha 28/02/2019
NUm. Actividad Tiempo en meses

1 2(3] 4|5 6|7 8 9 10

Trabajos preliminares

Colectores

Pozos de visita

Conexiones domiciliares

Caida mayor

Reposicién de pavimento

N[ o] g M| W N P

Obras y trabajos complementarios

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11. Evaluacion ambiental

El proyecto no genera un impacto negativo permanente al medio
ambiente, debido a que esto solo sucedera en el momento de realizar la obra,
afectar4d de forma leve el suelo, que serd removido en el momento de la
excavacion y este, a su vez, levantara polvo en ocasiones, dependiendo de las
condiciones del clima, como intensidad del viento, lluvia, granizo, sol, entre

otros.

Un impacto ambiental positivo sera la inexistencia de aguas servidas que

corren sobre la superficie de las calles y callejones del lugar, la eliminacién de

31



criaderos de mosquitos y zancudos transmisores, de enfermedades, asi evitar

su propagacion a los pobladores de la zona.

Estos impactos beneficiaran a los pobladores en su calidad de vida;
también se encontrara mejorado el entorno de la zona al no tener aguas
residuales corriendo por la comunidad debido a una disposicion de las aguas

usadas a nivel domiciliar adecuada.
2.2. Georreferenciacion y andlisis piezométrico de los pozos de agua
en los municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa

Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva

La georreferenciacion y analisis piezométrico buscan encontrar un punto

de comparacion entre niveles piezométricos de pozos.

2.2.1. Descripcién teérica

La descripcion tedrica hace referencia a diferentes procesos y términos

utilizados para la generacion de mapas y perfiles piezométricos.
2.2.1.1. Digitalizacion
La digitalizacion consiste en la transformacion de la informacion analégica,
propia de la naturaleza y obtenida en campo, en informacion digital adecuada

para ser manipulada segun el uso y las necesidades de la poblacion a quien va

a ser util la informacion, por medio de bases de datos.
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2.2.1.2. Georreferenciacion

El término alude al posicionamiento espacial de un cuerpo en una
localizacion geografica de acuerdo con un sistema de coordenadas y a datos
especificos, es decir que se refiere a la ubicacion de algo en el espacio por
medio de un sistema de coordenadas geogréaficas. Los sistemas de
coordenadas geogréficas sirven para conferenciar un punto en la superficie
terrestre mediante dos coordenadas angulares, la longitud y la latitud. Teniendo
estos dos valores y agregando la altitud en msnm, se obtiene la

georreferenciacion.

2.2.1.3. Coordenadas geograficas

Las coordenadas geogréficas son un sistema de valores que permite que
cada ubicacion en la Tierra sea especificada por un conjunto de numeros, letras
o simbolos. Las coordenadas se eligen de manera que una de las referencias
represente una posicion horizontal, otra un desplazamiento vertical y que la
tercera represente la altitud. A las coordenadas de posicién horizontal se les
llama longitud y a las de posicion vertical, latitud, su sistema de medicion es tipo
esférico cuyo centro es el de la tierra cortado por un plano inicial que pasa
sobre el meridiano de Greenwich y los centros de los polos para el caso de la
longitud. En el caso de la latitud el plano inicial se corresponde con el ecuador
de la tierra. La forma en que se expresa la longitud y latitud suele ser en grados

sexagesimales.
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2.2.1.4. Coordenadas GTM (Guatemala Transversal
Mercator)

Es la proyeccion especifica para la republica de Guatemala, basada en el
sistema UTM respecto de una figura cilindrica. Se diferencian debido a que para
esta proyeccion Guatemala usa un huso de 15,5, ubicado entre los usos 15y
16, pero su mayor diferencia radica en la coordenada X con 250 km de
diferencia aproximadamente. Esta proyeccion se dio bajo la resolucion del
Instituto Geogréafico Nacional (IGN) 01/99.

2.2.1.5. Sistemas de informacion geografica (SIG)

Un sistema de informacion geogréfica (SIG), por su acrénimo en inglés, es
una integracion de organizada de hardware, software y datos geograficos
disefiados para capturar, almacenar, manipular analizar y visualizar en
diferentes formas la informacion referenciada geograficamente con el objetivo
de solucionar problemas de planificacion y gestion del uso de un area en
especifico.

2.2.15.1. QGIS

QGIS (anteriormente llamado Quantum GIS) es un software de sistemas
de informacion geogréfica (SIG) de codigo abierto, licenciado bajo GNU -
General Public License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y
soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y

bases de datos.
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Se lanzo por primera vez en julio de 2002 en la version 0.0.1, actualmente
esta por lanzarse la version 3.8.2 del software.

2.2.1.6. Estructura de datos SIG

Entre las maneras de codificar o representar la geografia (reducir la
realidad percibida de los elementos geograficos a cierto nivel de abstraccion)

estan: el formato vector y el formato raster.

2.2.1.6.1. Formato vector

Se reduce lo que presenta la realidad a tres niveles geométricos basicos:

. Punto
. Linea o multilinea

o Poligono

La geométrica punto se usa para definir elementos separados y de relativa
o poca dimension para los propésitos de un mapa. Pueden representar un
aeropuerto, pozo, edificio, entre otros, pueden ser representados por un punto o

varios puntos.

Las lineas se usan para representar objetos con formas alargadas como

rios o carreteras.

Los poligonos (areas) se utilizan para representar superficies de
dimensiones considerables, como: parcelas, campos deportivos, huellas de
edificios, la reglamentaciéon de uso de un territorio, el area de un municipio,

barrios, sectores censados, locales, entre otros.
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2.2.1.6.2. Formato réster

La forma mas utilizada de un raster para representar geografia es la
fotografia aérea. Una vez digitalizada, la imagen que esta compuesta de pixeles
que tienen valores geogréaficos. También se pueden representar la topografia de
un &rea, el comportamiento de los mantos freaticos de un lugar, fotografia aérea
especializada como carreteras, rios, curvas de nivel, direcciones de flujo, entre

otros.

2.2.1.7. Georreferenciacion de los pozos de agua

para consumo humano

Como se mencion0 en el apartado 2.2.1.2., la georreferenciacion de los
pozos de agua para consumo humano consiste en el posicionamiento espacial
de un objeto sobre la superficie de la tierra, en este caso los pozos de agua, de
los cuales se obtienen los datos de latitud, longitud y altura, de los lugares en
donde se encuentran cada uno de los pozos, por medio de un software

especializado en el posicionamiento espacial.

2.2.1.8. Descripcion general de los pozos de agua

para consumo humano

Un pozo de agua es una obra de captacion vertical que permite la
explotacion del agua subterranea contenida en los intersticios o las fisuras de
una roca del subsuelo o acuifero. El agua puede llevarse hasta el nivel del suelo
de manera sencilla con la ayuda de un recipiente o0 mas facilmente con una

bomba, manual o motorizada.
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2.2.1.9. Definicion de superficie de terreno vy
profundidad de los pozos de agua para

consumo humano en perfil

Superficie del terreno en perfil: es una proyeccion que da la superficie de
un terreno, cuando pasa por este una rasante. En el caso del presente estudio,
la rasante se refiere a la union de los puntos de los pozos de agua

monitoreados que se encuentran distribuidos en la zona de estudio.

Profundidad de los pozos: es una proyeccién semejante a la que describe
la superficie del terreno, con la diferencia que esta muestra como es la union
entre las profundidades de perforacién de los pozos, que estan unidas por la

misma rasante de la superficie del terreno.

2.2.1.10. Aguas subterraneas

La mayor parte del agua que se distribuye a las personas se origina del
agua de lluvia filtrada desde la superficie del terreno hasta los acuiferos, esta
zona del subsuelo se conoce como zona no saturada y alimenta al manto
freatico o acuifero que conforma la zona saturada contenida en los espacios
vacios o fracturas que las rocas y el suelo, y que denominamos aguas

subterraneas.
2.2.1.11. Nivel estéatico
Medida de nivel de agua presente en un pozo, cuando este se encuentra

en reposo o estancamiento (cuando la bomba y el motor se encuentran sin

operar), es una medida relativa a la superficie del terreno.
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2.2.1.12. Nivel dindmico

Medida del nivel de agua de un pozo cuando este se encuentra en estado
de producciéon (cuando la bomba y el motor se encuentran operando), es una
medida que al igual que el nivel estatico es relativa a la superficie del terreno.
En la imagen 5 se encuentra la ilustracion de los niveles estético y dinamico

presentes en un pozo mecanico.

2.2.1.13. Piezé6metro

El piezometro forma parte de la infraestructura minima que debe tener un
pozo mecéanico. Consiste en una serie de tubos de PVC que acompafia a la
tuberia de la columna de extraccion de agua de los pozos. Tipicamente se
coloca en el fondo del piezémetro un tapon y se crean ranuras alrededor de la
tuberia en la parte mas profunda para que el agua se filtre y se pueda realizar la
medicion de niveles estatico y dinamico del agua subterranea a través de los

pozos (figura 5).
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Figura 5. Esquema general de un pozo
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Fuente: ALVARENGA, Alan, CRUZ, Hernan, PORTILLO, Héctor; PORTILLO, Orfa. Evaluacién
del impacto hidrico que se genera en el acuifero subterraneo de la cuenca del rio El Jute del
municipio de San Miguel, por la explotacion de pozos de uso industrial y abastecimiento de
agua potable. p. 245.

2.2.1.14. Requerimientos, equipo y proceso para la
obtencidn de niveles estéaticos y dindmicos

de los pozos
Para llevar a cabo la actividad de lectura de niveles dinamicos y estaticos
en pozos es necesario que se cumplan algunos requerimientos minimos, los
cuales se mencionan a continuacion.

2.2.1.14.1. Requerimientos

Las condiciones minimas para la medicion de niveles son: piezémetro

instalado sin obstrucciones y en buen estado, con un diametro minimo de 3/4”,
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facil acceso a los piezoOmetros, motor y bomba en perfecto funcionamiento,

permisos a localidades privadas donde hay pozos municipales.

2.2.1.14.2. Equipo

. Sonda de nivele electrénico

Para el monitoreo se utilizO una sonda de nivel electrénico. Este
dispositivo consiste en un equipo que cuenta con sefial luminosa y acustica,
gue se activan cuando la punta de la sonda entra en contacto con el agua que
se encuentra dentro del piezémetro. La sonda puede ser de diferentes
longitudes y esta graduada en cm con dm numerados para tomar la medida del
nivel del agua. La sonda utilizada para este monitoreo es de 500 metros de

longitud.

o Otros dispositivos

Un dispositivo Gtil para tener una mayor precision en la lectura de los
niveles del agua subterrdnea es una cinta métrica, que se utiliza para descartar
la longitud que sobrepasa el nivel en que se encuentra el brocal del pozo. Para
el manejo de la sonda se recomienda la utilizacién de guantes antideslizantes.
Una prenda que es de vital importancia es el calzado, se recomienda la
utilizacion de un calzado adecuado para terrenos de dificil acceso.

2.2.1.14.3. Proceso

La lectura de los niveles dinamicos y estaticos de los pozos se da al
introducir la sonda electronica para pozos dentro del piezémetro instalado en el

pozo. Cuando la punta de la sonda hace contacto con el agua se activa la sefial
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acustica y luminosa, entonces se toma la medida de la profundidad a la que se
encuentra el agua, determinando asi el nivel de esta. Cabe resaltar que cuando
el equipo de los pozos se encuentra encendido y se hace la medicion se
obtiene el nivel dinamico y cuando se encuentra apagado se obtiene el nivel

estatico.

2.2.2. Levantamiento de informacion para la creacién de la

base de datos

El levantamiento de informacion es un proceso que se realiza en campo
con el fin de obtener diferentes parametros que aportan informacion a una base

de datos.

2.2.2.1. Elaboracion de mapas para visitas de

campo

Consiste en la creacién e impresion de mapas en donde se muestre la
ubicacion de los pozos que en la municipalidad tienen registrados, con la
finalidad de que tener un panorama general de la distribucion de pozos en las
zonas que van a ser monitoreadas y en caso de no conocer la ubicacién de los

pozos, no perderse en el camino.

2.2.2.2. Visitas de campo

La lectura de los niveles dinamicos y estaticos de los pozos se da al
introducir la sonda electronica para pozos dentro del piezémetro instalado en el
pozo. Cuando la punta de la sonda hace contacto con el agua se activa la sefial
acustica y luminosa, entonces se toma la medida de la profundidad a la que se

encuentra el agua, determinando asi el nivel de esta.
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La obtencion de datos adicionales a lectura de niveles en pozos
mecanicos se realiza de forma individual (por pozo) y se obtiene por medio de
una entrevista a la persona encargada del pozo ubicado en la localidad. La
informacion que se recolecta consiste en el hombre del pozo, su direccion,
lugares a los que el pozo otorga agua, entre otros datos, los cuales se pueden

ver en anexos.

2.2.3. Digitalizacién de informacion obtenida en campo para

colocarla en un sistema de informacion geogréfico

La digitalizacion consiste en pasar la informacion obtenida en campo hacia

un sistema digital que permita la manipulacién de la informacion.

2.2.3.1. Traslado de informacion anéloga a formato
digital

Una vez obtenidos los datos por medio de la entrevista y con las lecturas
de los niveles piezométricos por medio de la sonda electrénica, se procede a la
digitalizacion de la informacion, lo cual es un proceso que se puede realizar
directamente en una plataforma como QGIS o iniciar en un programa como

Excel y luego migrar la informacién a QGIS.

Debido a la versatilidad que posee Excel para el manejo de datos en filas
y columnas se ha optado en este estudio por la segunda opcién. Se proponen
todos los campos que debe tener la futura tabla de atributos para QGIS y se
procede a llenar dicha tabla. Dentro de los campos mas importantes para este
estudio se tienen los campos de los niveles estatico y dinamico, coordenadas y
nombre de pozos; y se procede a digitalizar toda la informacién obtenida en

campo. Cuando la informacion esta completamente digitalizada se procede a
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migrar el archivo de Excel a un formato que pueda ser interpretado por QGIS,

como por ejemplo el formato .csv.

2.2.3.1.1. Dibujar geometrias en QGIS:

puntos y lineas

La geometria de puntos se utiliza para representar la ubicacion de los
pozos y se creara a partir de una tabla de hoja de célculo, que contendra toda la
informacion especifica relacionada con cada pozo. La informacion que poseen
estos puntos servird para generar una distribucion espacial (raster) de como la
profundidad. También servira para crear perfiles que mostraran la forma de los

mantos acuiferos en el subsuelo.

Las lineas se utilizarén para realizar cortes sobre los archivos tipo raster,
obedeciendo a la ubicacion de cada pozo que se encuentre dentro del area en
estudio y asi ver en un perfil los diferentes comportamientos de los mantos

acuiferos en diversas situaciones.

2.2.3.1.2. Generacion de archivos tipo

raster y vectoriales

Los archivos raster creados a partir de la geometria de puntos seran
utilizados para generar archivos vectoriales que muestren la forma de los
acuiferos vistos en una perspectiva de planta representados como curvas de
nivel del agua subterranea que llamaremos curvas equipotenciales y que a
partir de estas se generara una tendencia del flujo subterraneo al que
llamaremos lineas de flujo. Los archivos tipo raster también se utilizaran para

generar la distribucién espacial de la superficie del terreno, y la profundidad de
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los pozos, que sirve como guia para un seguimiento de profundidades de

perforacion actuales.

2.2.3.1.3. Generacion de perfiles para

analisis piezométricos

Los perfiles se construyen a partir de la obtencion de informacion
registrada de cada pozo. La profundidad del pozo es un dato que debe ser
proporcionado por la municipalidad. Los datos obtenidos en campo son la altura
en metros sobre el nivel del mar (msnm) que tiene el lugar donde se encuentra
el pozo, y los niveles dinamicos y estaticos del pozo que se obtienen por medio
de la sonda. Por medio de una serie de operaciones matematicas y haciendo
uso de la herramienta de interpolacién, en un software SIG, se puede crear un
conjunto de datos para cada pozo que pueden proyectarse en perfiles del agua
subterranea, basando se en momentos diferentes de la historia, o diferentes

condiciones de la medicién, entre otros.

2.2.3.1.4. Generacion de redes de flujo
(curvas equipotenciales vy

lineas de flujo)

Las redes de flujo son mallas que resultan de la interseccion de dos
familias de lineas, las curvas equipotenciales, las cuales son curvas que unen
puntos con igual potencial hidraulico (en la seccién vertical o en la horizontal) y,
por tanto, representan la altitud o cota absoluta de la superficie freatica (o de la
superficie piezométrica general) como puede observarse en la imagen 6, y las
lineas de flujo, las cuales representan, de forma idealizada, la trayectoria
seguida por las particulas de agua en su movimiento a través del medio

saturado.
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Dado que el agua subterranea se desplaza en la direcciébn en que el
gradiente hidraulico es méximo, las lineas de flujo son perpendiculares a las
curvas equipotenciales en los medios isétropos, un diagrama en conjunto de
lineas equipotenciales y lineas de flujo puede observase en la imagen 6, con la

representacion de una red de flujo.

Las redes de flujo se construyen a partir de los archivos raster generados
de la interpolacion de datos, que dan como resultado mapas de profundidad del
agua subterranea que, a su vez, se utilizan para crear la curvas
equipotenciales. Con la obtencién de las curvas equipotenciales se define un
punto de convergencia que se refiere las cotas mas altas o mas bajas de dichas
curvas, y a partir de ese punto se dispone a generar lineas rectas a 90° de las
curvas equipotenciales, lo que dara lugar a estas lineas lleguen a otro punto de

convergencia y a partir de alli iniciar nuevamente y asi hasta tener una red.

Con la red terminada hara falta determinar la direccion de las lineas rectas
a 90° y eso se hace colocando flechas que indiquen la direccion del flujo, que
siempre va de una altura superior a una altura inferior como se muestra en la

imagen 6.
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Figura 6. Diagrama de redes de flujo de agua subterranea
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Fuente: NAVER. Ground Water Flow Net. https://inside.mines.edu/~epoeter/_
GW/09FlowNets/FlowNetsPdf.pdf. Consulta: 27 de septiembre de 2019.
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2.2.3.2. Analisis comparativo historico entre curvas
equipotenciales y lineas de flujo de los
niveles dinamicos y estaticos de pozos de
agua para consumo humano en los
municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel
Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales

y Villa Nueva

Con la informacién del estudio histérico se pudo digitalizar la ubicacion de
pozos y caracteristicas fisicas de los mismos como profundidad, nivel estatico
para el afio 1978, con lo cual a través del software QGIS, se realizd una
distribucion espacial de los datos abarcando el area de interés, los resultados

de esta distribucién de datos espacial pueden observarse en la imagen 7.
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Figura 7. Red de flujo del nivel estatico de pozos en 1978
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Fuente: elaboracion propia, empleando datos del Informe final del estudio de aguas

subterraneas en el valle de la ciudad de Guatemala 1978.
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Dentro del contexto general de los municipios de Amatitlan, Mixco, Petapa,
Santa Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva, se puede observar que en
general el flujo del agua subterranea con los datos recopilados del estudio en
mencion para 1978 historicamente se desplazaba desde las zonas donde las
cotas fredticas o lineas equipotenciales eran mayores hacia las zonas donde

estas eran menores.

En el caso de Mixco el agua subterranea se desplazaba hacia los cuatro
puntos cardinales del municipio y era el mismo caso para Santa Catarina
Pinula. Villa Nueva por su parte recibia agua por parte de Mixco y cedia agua a

la zona del casco central de Amatitlan.

Continuando con Amatitlan, las condiciones de los flujos de agua
subterrdnea mostraban un comportamiento parecido a un embudo ya que el

flujo subterraneo recibia agua desde sus cuatro puntos cardinales.

El municipio de San Miguel Petapa basicamente funcionaba como medio
para transportar agua a Villa Canales y Villa Nueva. Villa Canales concentraba
el agua que recibia en su zona norte, mas especificamente del area del casco
central y en Boca del Monte, de igual forma la zona sur del municipio era el

medio para llevar agua subterranea a la zona sur del municipio de Amatitlan.

El trabajo de campo realizado en el primer semestre de 2018 consistié en
registrar 180 pozos de los 6 municipios que pertenecen a MGCS enfatizando en
parametros tales como la ubicacion de cada uno de los pozos, incluyendo
informacion de la elevacion sobre el nivel del mar de cada uno de los brocales
del pozo. Esta informacién es de mucha importancia para el analisis de
direccién de flujo de aguas subterraneas pues es la base para realizar la

distribucion espacial de los niveles estatico y dinamico recolectados.
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Se obtuvo informacién de niveles estatico y dinAmico de 91 pozos
distribuidos en el area de los municipios que integran la MGCS, a través del
software QGIS, se realiz6 una distribucion espacial de los datos abarcando el
area de interés. Los resultados de esta distribucion de datos espacial pueden

observarse en las imagenes 8 y 9.

Tomando en consideracion que los equipos bomba y motor se
encontraban apagados en el momento en que se establecié el nivel freatico
estatico, se obtiene un modelo del desplazamiento natural y actual del agua a
través del subsuelo. Ver figura 8.
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Figura 8. Red de flujo del nivel estatico de pozos en 2018 (época seca)

-90.60 -90.50

Fuente: elaboracion propia, empleando datos obtenidos en campo 2018 (época seca).
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Como puede observarse en la figura 8 el agua de los seis municipios en
estudio se desplaza hacia la zona fronteriza entre los municipios de Villa Nueva

y Petapa, asi como hacia la zona norte del municipio de Villa Canales.

Tomando en consideracion que los equipos bomba y motor permanecen
encendidos 24 horas al dia en su mayoria, en el momento en que se establecié
el nivel freatico dindmico, se obtiene un modelo del desplazamiento diario y

actual del agua a través del subsuelo. Ver figura 9.
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Figura 9. Red de flujo del nivel dindmico de pozos en 2018 (época
seca)
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Fuente: elaboracion propia, empleando datos obtenidos en campo 2018 (época seca).
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2.2.3.3. Analisis comparativo  historico  entre
niveles dinamicos y estaticos de pozos de
agua para consumo humano en los
municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel
Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa Canales
y Villa Nueva

Con los modelos de distribucion espacial de los niveles de aguas
subterrdneas registrados tanto para 1978 como para 2018 (mediciones
piezométricas de niveles estéticos y dindmicos realizadas durante la época
seca del afio) se pudo integrar informacion para obtener la distribucion espacial
de superficie del terreno, nivel estatico y dinamico época seca 2018, nivel
piezométrico de 1978 y la profundidad de los pozos, que sirvieron para construir

perfiles piezométricos del territorio, observando dicha informacion.

En los perfiles se puede observar el estado general de los niveles
dinamicos y estaticos de 2018 en época seca de los pozos que se encuentran
dentro de los municipios de Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa
Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva. Al mismo tiempo muestran que en
algunos lugares ha habido un descenso en el nivel piezométrico del area de
hasta 400 m en los ultimos 40 afios, como es en el caso de Sacoj Chiquito en el
municipio de Mixco, esto debido a la explotacion del recurso hidrico para
diferentes fines dentro de algunas zonas, como puede observarse en la

figura 10.

Adicionalmente, existen zonas donde la recarga hidrica ha permanecido
constante con el pasar del tiempo, como por ejemplo el tramo que existe entre
el pozo nim. 1 sector Las Vacas y el pozo San José la Laguna, uno de Mixco y

el otro de Villa Nueva, respectivamente.
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Figura 10. Perfil de municipios de Mixco, Villa Nueva y Amatitlan
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Fuente: elaboracion propia, empleando datos del Informe final del estudio de aguas
subterrdneas en el valle de la ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018

(época seca).

2.2.3.4. Disefio y ubicacién de pozos para

infiltracién de agua al subsuelo

Debido a una mala organizacion para el desarrollo urbanistico de una
ciudad, se puede crea una insuficiente captacion de las aguas de lluvias
mediante redes de drenaje, para lo cual se han desarrollado sistemas

alternativos de captacion de estas aguas, como los pozos de infiltracion.

Los pozos de infiltracion consisten en excavaciones normalmente
cilindricas de profundidad variable, que pueden estar rellenas o no de material y
permiten filtrar el agua de lluvia directamente al suelo en espacios pequefios,
reduciendo el caudal maximo, disminuyendo el volumen escurrido y recargando

la napa de agua subterranea.
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Esta técnica tiene la ventaja de ser aplicada en zonas donde el estrato
superior del suelo es poco permeable, como ocurre en zonas urbanizadas, pero
gue tienen capacidades importantes de infiltracién en las capas profundas del

suelo.

Los pozos de infiltracion, por lo general, se ubican en pequefios espacios,
abiertos o cubiertos, cerca de las superficies impermeables que drenan a ellos,

para operar preferentemente con agua limpia.

Desde el punto de vista de la forma en que se evacuan el agua se
denomina pozo de infiltracién cuando el agua sale del pozo a través de estratos
no saturados del suelo, es decir, cuando la superficie de agua subterranea se
ubica debajo de la base del pozo, de manera que las aguas lluvias se filtran en
el suelo antes de llegar al nivel del agua subterrdnea. Si la napa de agua
subterranea se ubica sobre el nivel del fondo del pozo, de manera que la
evacuacion de las aguas lluvias se realiza directamente al agua subterranea se

llama pozo de inyeccion.

Ademas de las ventajas comunes a todas las obras de infiltracion, su
principal ventaja es su integracién a condiciones urbanas restringidas, ya que
son poco visibles, no tienen restricciones topograficas para su instalacion y

comprometen solo una pequefia parte del suelo, economizando terreno.

Respecto de las desventajas, la principal es la capacidad de
almacenamiento reducida en comparacion con otras obras. Por esto es
recomendable su instalacion solo en lugares en que no se puede instalar otro
sistema. El almacenamiento depende del nivel de la napa. Napas poco
profundas limitan el uso de los pozos al disminuir su volumen de

almacenamiento y reducir sus capacidades hidraulicas. Otra desventaja es que
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puede presentar problemas de colmatacion al retener las particulas finas
presentes en el agua, para lo cual se debe requerir manutencion durante la vida
uatil de la obra. Otra desventaja es el riesgo de contaminacion de la napa, para
lo cual es muy importante conocer las caracteristicas de las aguas que se van a

infiltrar.

El disefio de pozos para absorcion de agua de lluvia surge de la necesidad
de dotar de agua los mantos acuiferos, de los que se extrae el agua
subterrdnea, para su distribucién a las comunidades donde las municipalidades
otorgan este servicio. En las figuras 11, 12 y 13 podemos ver el diseiio de un

pozo de infiltracién y una vista de la forma final que debe tener el pozo.

Figura 11. Vista en planta de instalacion de pozo de infiltracion de agua
pluvial
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Fuente: Lineamientos técnicos para factibilidades, SIAPA. Infiltracion pluvial. Criterios y
lineamiento técnicos para factibilidades, Cap. 5. https://www.siapa.gob.mx/sites/

default/files/capitulo_5._infiltracion_pluvial.pdf. Consulta: 15 de septiembre de 2019.
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Figura 12. Vista en seccion de pozo de infiltracion
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Fuente: Lineamientos técnicos para factibilidades, SIAPA. Infiltracion pluvial. Criterios y
lineamiento técnicos para factibilidades, Cap. 5. https://www.siapa.gob.mx/sites/

default/files/capitulo_5._infiltracion_pluvial.pdf. Consulta: 15 de septiembre de 2019.
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Figura 13. Instalacién final de pozo de infiltracién de agua pluvial

Fuente: QUIROZ, Gisela; BECERRA, Rall. Pozos de infiltracién.
https://hidroextrema.blogspot.com/2008/09/pozos-de-infiltracin.ht ml. Consulta: 15 de
septiembre de 2019.

La ubicacién ideal para estos pozos de infiltracién seria en una zona muy
cercana a los pozos de explotacion de agua subterrdnea, debido a que las
lecturas de los niveles de los mantos freaticos se tomaron directamente en los
pozos. Sin embargo, no en todas las localidades de los pozos existe suficiente
espacio para estructuras de este tipo, por lo que se aconseja que los pozos de

infiltracion se coloquen en un lugar cercano al pozo en un radio de 50 m.

Para determinar la ubicacion que estos pozos deben tener dentro del area
de los municipios de Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, se realizara la
comparacion de mantos acuiferos de nivel estatico y nivel dinamico. Si el nivel
estatico y dinamico no muestran una diferencia significativa, no se instalara
pozo de absorcion debido a que en la zona hay un buen balance entre los
mantos acuiferos cuando no se estan explotando y cuando no. En el caso de
que si exista una diferencia considerable entre los niveles estaticos y
dindmicos, se colocara un pozo de absorcion. Si el nivel dinamico o estatico de

los pozos se encuentra cerca de la profundidad de perforacion del pozo,
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entonces también se colora un pozo de absorcion, sin importar que los niveles
de los acuiferos no presenten una diferencia significativa. Para determinar que
existe una diferencia significativa entre niveles, se procedera calcular la
diferencia porcentual de niveles piezométrico (que debera ser mayor al 5 %),

con la siguiente expresion:

~ Invldin.—nvl.est)

dif ., = *100
nvl.est.
Donde:
o dify, = diferencia porcentual
o nvl.din. = nivel dindmico
o nvl.est. = nivel estatico
Figura 14. Ubicacién de pozos de infiltracion de agua pluvial

Amatiién)
S g,

Fuente: elaboracion propia, empleando datos obtenidos en campo.
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2.2.3.5. Plan de mantenimiento a pozos de agua

para consumo humano

El mantenimiento compone una 0 mas acciones necesarias para prolongar
la vida atil de los equipo s de bombeo, garantizar el suministro de agua y
prevenir la suspension de las actividades socio-econdémicas de los municipios
gue pertenecen a Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Se tiene como proposito
planificar las inspecciones basicas, suspension de actividades de bombeo y
realizar las acciones de mantenimiento que se requieran a fin de evitar
reparaciones de urgencia que impliguen mayores costos para las

municipalidades.

Las principales causas de disminucion del rendimiento de un pozo y que

impliquen tomar acciones son:

o La obstruccién de los filtros y los alrededores del pozo con incrustaciones

guimicas, bacteriologicas y mecanicas.

o Descenso excesivo del nivel de bombeo por interferencia de pozos

cercanos y veranos prolongados.

o Desgaste de la bomba por envejecimiento, mala calidad de los materiales

o instalacion deficiente.

o Corrosion de la tuberia o filtro que pueden producir el derrumbamiento del

pozo y pérdida total de las instalaciones sino es corregida a tiempo.

El enfoque del plan de mantenimiento en pozos se enfoca desde el punto

de vista de la prevencion.
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Mantenimiento preventivo de pozos

o Desinstalar la bomba: labor realizada por técnicos con experiencia y
el equipo necesario para evitar accidentes como el dejar ir la bomba

al pozo que es lo mas comun.

o Revisar la bomba: observar qué tipo de minerales o incrustaciones
estan adheridos a la superficie del cuerpo de tazones y a la tuberia o
columna de conduccién. Anotar el nUmero de tubos de conduccion,
revisar su estado de desgaste, las roscas de los tubos y uniones. Lo
mismo de los ejes. Todas las observaciones debe ser anotadas en la

hoja reporte de mantenimiento de la bomba.

o En lo posible tomar un video del pozo con el fin de observar el
estado estructural del pozo y las incrustaciones que tengan los
filtros, luego este video permite observar qué filtros estan mas
incrustados que otros y qué tipo de incrustaciones tiene. El video es
una herramienta muy importante para programar el tratamiento
quimico y mecanico del pozo y detectar cualquier desgaste por

corrosion que pueda tener la tuberia de revestimiento del pozo.

o Pistoneo del pozo: consiste en pistonear el pozo con inyeccion
simultdnea de aire con compresor en frente de cada filtro para
extraer la mayor cantidad de fino o arena antes de aplicar lo

quimicos.

o Aplicacion de quimicos: cuando un pozo muestra diferentes tipos de
incrustaciones lo mejor es aplicar quimicos en el siguiente orden:

acido, polifosfato y cloro. Cada aplicacion tiene que ser en frente de
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los filtros y agitada vigorosamente con el piston para que penetre en
los acuiferos, transcurrido el tiempo de contacto se debe pistonear
nuevamente cada filtro para extraer los quimicos y las incrustaciones

disueltas.

Revisién del filtro de grava: la aplicacion de los quimicos debe
disolverlas al rededor del pozo, haciendo que el filtro de grava se
mueva y descienda en la medida que se extraigan los sedimentos o
incrustaciones. Si la grava no se mueve, es sefal de que la
incrustacion es demasiado fuerte, que el tratamiento no es efectivo

y, por consiguiente, el mantenimiento no cumplié su objetivo.

Nivelacion de la grava: debe completar la grava con otra similar a la
que tiene el pozo para garantizar las condiciones de disefio y
construccion. La gravedad debe estar disponible todo el tiempo
durante la operaciéon y el mantenimiento del pozo almacenada en

una caneca de 55 galones para conservarla limpia.

Tabla Il. Productos quimicos desincrustantes
) . Tipo de Tiempo de
Desinfectantes Tipos mas Presentacién | incrustaciones Dosis contacto
usados
gue atacan (horas)
Todos los 1,5 volimenes de agua
Muriatico Liquido - contenida en los filtros del 2
minerales
pozo
Carbonatos y 1,5 volimenes de agua
Acidos Sulfamico Granular 6xidos de hierro Fc)gr;z)emda en los filtros del 12
Incrustaciones 1 galén por cada 15 galones
Acélico Liquido ferrosas y de agua contenida en los 16
bacterias filtros del pozo
H?g%";?g;?sfa Arc;lrlgﬁélsln;os, 1 kilogramo por cada 100
Polifosfatos L Granular . - galones de agua contenida 24
Tripolifosfato incrustaciones de en los filtros del pozo
de sodio hierro p
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Continuacion de la tabla Il.

Cloro

H|p0c|or_|to de 1 kilogramo por cada 200
calcio Granular . -
. . L Bacterias galones de agua contenida 12
Hipoclorito de Liguido !
sodio en los filtros del pozo

Fuente: HERRERA, Martha. Plan de mantenimiento preventivo aljibes, pozos profundos y

tanques de almacenamiento sede Barcelona. p. 2.

Chequeo final del pistoneo: se debe chequear todos los filtro, uno
por uno, con el piston y el compresor para verificar que el agua esté
saliendo limpia de cada uno de ellos sin finos 0 arena en suspension

y de que el filtro de grava se haya estabilizado nuevamente.

Toma de video de comprobacion: para verificar la efectividad de los
tratamiento realizados, observando el estado en que la tuberia y los

filtros.

Instalacion de la bomba: la bomba y el motor deben ser revisado en
talleres especializados en este tipo de equipos, las piezas
desgastadas y en mal estado deben ser reemplazadas. Antes de
instalar la bomba se debe hacer un inventario completo de ella.
Cuando se compruebe que estd completa y en perfecto estado se
procede a la instalacion. Durante la instalacion del equipo de
bombeo se debe verificar que la bomba baje libremente y bien
nivelada, que los tubos de conduccion y ejes queden bien alineados
y apretados. La bomba nunca debe quedar recostada sobre la
tuberia del pozo, debe quedar totalmente vertical y libre, para
garantizar su alineamiento y buen funcionamiento. En bombas
turbinas se debe revisar el engranaje de transmision, si tiene, y

hacer las reparaciones o mantenimiento del caso.
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Se debe aprovechar el tiempo durante se realiza el mantenimiento
para revisar todos los equipos, tuberia y conexiones del pozo. El
mantenimiento de un pozo puede tardar entre una o dos semanas,
por lo cual el mantenimiento de un pozo debe ser previamente
programado de tal manera que tenga preparada una fuente alterna y

asi garantizar el suministro de agua.

Desinfeccion de pozos: se debe mezclar agua con el hipoclorito de
calcio o de sodio al 70 % hasta que quede disuelto, aplicando a
través de la tuberia plastica de PVC de una pulgada de didmetro en
frente de cada filtro y a lo largo de toda la profundidad del pozo.
Luego de aplicado se debe agitar vigorosamente dentro del pozo
con un pistén o con aire con un compresor y garantizar un tiempo de
contacto en el pozo entre 6 y 8 horas. Luego se debe bombear el
pozo durante un tiempo minimo de 2 horas o el que se necesite

hasta que el agua salga sin residuos, ni olor a cloro.

Todos los elementos que componen la bomba, la tuberia de
conduccioén, accesorios también deben ser desinfectados en forma

simultanea con el pozo.
En cuanto a la dosis, se recomienda de acuerdo con la longitud y el

diametro de los filtro, es decir, a su volumen de almacenamiento,

como observa en la siguiente tabla:
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Tabla lll. Dosis de quimico para desinfeccion

Profundidad del pozo (m) Dosis (Kg de hipoclorito de sodio o calcio)
100 10
200 15
400 15

Fuente: HERRERA, Martha. Plan de mantenimiento preventivo aljibes, pozos profundos y

tanques de almacenamiento sede Barcelona. p. 3.

o Mantenimiento del equipo de bombeo de pozos

Como los equipos de bombeo, en especial las bombas sumergibles, estan
instaladas dentro del pozo y son lubricadas por el agua que bombean, el

mantenimiento preventivo que debe realizar el operador se reduce a:

o Revisar el mantenimiento del sistema eléctrico y las conexiones de

las instalaciones hidraulicas.

o Para los que tienen bomba turbina, se debe revisar los ejes, el

engranaje de transmision, si tiene, y el motor eléctrico.

o Acciones en la bomba: se debe limpiar completamente todas las
piezas de la bomba y revisar los desgastes. Todas las piezas
desgastadas deben reemplazarse. Como la reparacion o revisioén de
una bomba-puede tardar uno o varios dias, es recomendable tener a
disposicion en el sitio bomba sumergible, similar a la que esta
instalada en el pozo. En bombas turbinas diariamente se debe
verificar que el eje gire libremente y la lubricacién de los cojinetes

con agua debe ser previo antes de prender la bomba.
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o Acciones en el engranaje de transmision: revisar el estado de los
rodamientos y pifiones para luego lubricarlos con aceite de

transmision cada 2 000 horas de trabajo.

o Mantenimiento de partes del motor y equipos eléctricos: al ser
equipos especializados y se traba con alto voltaje y energia trifasica,
el operador solo debe revisar el estado de todas las conexiones,
limpiarlas si tienen polvo y secarlas si tienen humedad, o mismo que
apretarlas si estan flojas, observando las normas de seguridad
desconectando la corriente antes de hacer estas labores; las demas

revisiones debe ser realizadas por el técnico electricista.

o El operador debe vigilar y supervisar todas las labores realizadas
durante el mantenimiento, en lo posible participar en algunas de
ellas, tales como la instalacion y desinstalacion de la bomba,
desinfeccién del pozo y mantenimiento del equipo eléctrico.

. Frecuencia del mantenimiento

A continuacién se presenta la frecuencia del desarrollo de las actividades

antes mencionadas y el responsable de su ejecucion.
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Tabla IV. Frecuenciay responsables de las actividades de

mantenimiento

Actividades Frecuencia Responsables
DMP y
Direccion de
i Aguay
Inspecciones . | .
del sistema Trimestra Saneamiento
de las

municipalidades

Se programa cuando:

e La capacidad especifica se haya reducido en mas de DMP y
un 20 % de su valor original. Direccion de
Mantenimiento |¢ El pozo produce arrastre de arenas y fino en Aguay
preventivo de suspension por mas de diez minutos después de Saneamiento
pozos iniciando el bombeo. de las

e EI pozo comience a presentar sefiales de | municipalidades
intermitencia en el flujo por descenso excesivo del
nivel de bombeo.

e Labomba presente problemas de desgaste.

Cada dos afios sino hay requerimientos acorde a las DMP y
. inspecciones del sistema o cuando se presenten Direccioén de
Mantenimiento L . - i . -
. condiciones de ruido, vibracién o reduccién del flujo de Aguay
del equipo de i
descarga cuando es causada por desgaste de la bomba. Saneamiento
bombeo de
de las
pozos

municipalidades

Fuente: HERRERA, Martha. Plan de mantenimiento preventivo aljibes, pozos profundos y

tanques de almacenamiento sede Barcelona. p. 5.
o Programacion del mantenimiento
La ejecucion o programacion de las actividades del plan de trabajo se
muestra en el siguiente esquema, en el cual se toman como base los afios 1y

2, del tercer afio en adelante se ejecutaran las actividades acorde al orden

indicado en dichos anos base.
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Tabla V. Cronograma de actividades
Afio 1 Afio 2
(&) (<))

Actividades S 2o S 2l

o OEEEE o OEQEE

993=090‘5-§-§.9 m998=090ﬁ'gg.9m

2 EERSE5|e 8|12 e R cEREES|e B3 2

WiLERkKEPRPPALK|M OZ OWLERKEPRPPK|M O|Z2 DO

Inspecciones del

sistema

Mantenimiento
preventivo de

pozos

Mantenimiento
del equipo de
bombeo de

pozos profundos

Fuente: HERRERA, Martha. Plan de mantenimiento preventivo aljibes, pozos profundos y

tanques de almacenamiento sede Barcelona. p. 7.
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CONCLUSIONES

El proyecto de drenaje sanitario para la aldea EI Carmen, colonias La
Arboleda y Las llusiones del municipio de Santa Catarina Pinula
disminuira las enfermedades y contaminacién ambiental de los mantos
fredticos, que se produce por las aguas residuales que se encuentran a

flor de tierra y conectados al drenaje actual de forma ilicita.

El sistema de drenaje sanitario beneficiara actualmente a
2 982 habitantes de las colonias La Arboleda y Las llusiones y a
8 616 habitantes en el futuro, por un periodo de 30 afios, por lo cual este
proyecto mejorard la calidad de vida de la poblacion, reduciendo focos de
contaminacion y enfermedades debido a un mejor manejo de desalojo de

aguas residuales.

El impacto ambiental que generara el proyecto serd Unicamente cuando
este esté en ejecucion, por un periodo de 10 meses, y se avisara a los
pobladores con anticipacion, para que tomen sus propias medidas de

prevencion respecto del polvo que generard la obra.

En 1978 el flujo de agua subterranea presente en los municipios que
comprende el estudio se desplazaba desde las zonas mas altas de los
municipios, Mixco, Santa Elena Barillas y Santa Catarina Pinula, hasta
las zonas norte y sur del municipio de Villa Nueva, y una parte del agua
se guedaba en la zona del casco urbano de Amatitlan. Para 2018 el flujo
general del agua subterrdnea presente fluye desde las zonas mas

elevadas, Mixco, Santa Elena Varillas y Santa Catarina Pinula, hacia una
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zona centralizada ubicada en la frontera entre los municipios de Villa

Nueva y San Miguel Petapa.

Los municipios de Santa Catarina Pinula y Mixco son los que presentan
un mayor descenso en los niveles piezométricos dinamicos y estaticos
de agua comparados entre 2018 (mediciones realizadas en época seca)
y 1978 alcanzando 400 m en algunas areas de Mixco y 200 m para el
caso de Santa Catarina Pinula. Los pozos de Amatitlan no cuentan con
piezbmetro, razon por la cual en la campafia de monitoreo de niveles
piezométricos de 2018 no se logro realizar ninguna medicion. En 1978 se
realizaron lecturas de niveles estaticos, con lo que se puede decir que el
nivel estatico en los pozos se encuentra aproximadamente a 200 m de la
superficie del terreno. El pozo Las Margaritas del municipio de San
Miguel Petapa, es un pozo préximo por deshabilitarse puesto que los
niveles piezométricos se encuentran muy cerca del fondo del pozo. En
Villa Canales es evidente que el nivel estatico registrado en 1978 ha
descendido hasta 50m respecto del nivel estatico medido en la época
seca de 2018. En el municipio de Villa Nueva muestra que el
comportamiento de los niveles piezométricos dinamicos y estaticos de

los ultimos 40 afios se ha mantenido constante sin mayor alteracion.

Los pozos de infiltracion se colocaran en las zonas donde se haga

evidente que existen problemas con las fuentes de agua subterranea.

El plan de mantenimiento preventivo de los pozos de agua se realiza a lo
largo de un periodo de tiempo cada dos afios para cada actividad, sin
embargo, queda a criterio de las autoridades encargadas del pozo seguir
esta programacioén, ya que pueden ejecutar el plan con mayor frecuencia

o dejando un mayor tiempo entre actividades.
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RECOMENDACIONES

Instalar, por lo menos, un piezémetro en cada pozo, para tener mayor
conocimiento del comportamiento de los niveles piezométricos y de esta
forma realizar una toma de decisibn mas acertada al momento de

monitorear condiciones presentes del recurso y su explotacion a futuro.

Verificar que los piezémetros instalados en los pozos, sean por lo
menos de 1 pulgada de didmetro, para evitar problemas al introducir

equipos en que su uso implique ingresarlos por el piezémetro.

Tener un plan de monitoreo constante en los pozos, por lo menos dos
veces al afo, en primer semestre y segundo semestre, para llevar un
registro histérico que proporcione informacién para tomar decisiones

relacionadas a aguas subterraneas.

Permitir que monitoreo de niveles piezométricos de los pozos pueda
complementarse con toma de muestras de agua para realizar analisis
de calidad y generar asi un modelo de distribucion espacial de ciertos
pardmetros de calidad de agua que permitan un control efectivo de las

condiciones de calidad presentes en el territorio.
Conseguir que cada municipalidad realice un esfuerzo para comprar

una sonda electrénica para la medicion de niveles de agua en los

pOZzos.
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10.

Contar en cada municipalidad con un reglamento municipal para regular

la explotacion del recurso hidrico en el sector privado.

Promover la habilitacion de zonas de recarga hidrica dentro de los
municipios como medida para mejorar la cantidad de agua en los

mantos acuiferos.

Tomar como base para el sistema de drenaje sanitario la norma general
de EMPAGUA e IFOM y las especificaciones técnicas de la tuberia PVC
de la norma ASTM F-949, asi como la informacion proporcionada por el
fabricante AMANCO, con el fin de asegurar un buen funcionamiento

dentro del sistema.

Colocar los pozos de infiltracion en las zonas donde se evidencie la falta

de agua subterranea que se distribuye a la poblacion.

Dar el seguimiento adecuado al plan de mantenimiento preventivo, ya
que de lo contrario es posible que se llegue a casos en que el
mantenimiento a los pozos tenga caracter correctivo, y esta condicion

hace que el costo del mantenimiento sea mas elevado.
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APENDICES

Apéndice 1. Boleta para entrevista en los pozos

Administracd
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£ g del pozo ] Profundida | _ =10 | =9 PEES 2o Nivel |equipode|  ARode
Nombre del e e —hae Fu 3 B = TZ| €5 | Perods |dindmico /| cloracidn | construceid:
Direccion del pozo | Golonia que abastece: Zgl % ] - 25 S| Eg |
pazo 3l o= s = - =t) del pazo 25| 58 |howdia| N
B = o 3 = -1 85 B \ ¥ S| 53 i
g 33 3 sl 3 g T % 1) ot | 2 E| B3 estitico
Lk i g 3| B e: 2 Moter | 277 | B £
i 32 3 g ClEY:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Presupuesto de disefio de alcantarillado sanitario

Construccioén sistema de tratamiento aguas residuales en colonia las ilusiones, aldea

Proyecto El Carmen, Santa Catarina Pinula
Municipio Santa Catarina Pinula
Departamento Guatemala
Fecha Febrero de 2019
Presupuesto
Renglon Descripcion Cantidad | Unidad UF;E;?O tostglt()es
Trabajos preliminares
1 Replanteo topografico 2 359,56 Metro Q9,39 Q22 156,27
2 Trazo manual 5 323,86 Metro Q10,67 Q56 805,59
Demolicién de gradas de
3 concreto 0,00 Metro? Q93,81 Q0,00
Demolicién de pavimento de 5
4 concreto hidraulico 234186 Metro Q197,38 Q462 236,33
5 Demolicién de carpeta asfaltica 0,00 Metro? Q133,77 Q0,00
Excavacion con maquinaria o 3
6 manual 10 051,00 | Metro Q79,72 0801 265,72
Relleno con vibroapisonador
7 (material de excavacién+capa 2895,00 | Metro® Q13,31
selecto) Q38 532,45
Relleno con vibroapisonador 3
8 (material de excavacién) 8301,00 | Metro Q4,63 Q38 433,63
Acarreo manual a 20 m + camion
9 210 km 2895,00 | Metro3 Q115,71 0334 980,45
Q0,00
Colectores Q0,00
Tuberia PVC g 200 mm (8")
1 ASTM f 949 2 939,89 Metro Q257,86 Q758 080,04
2 Tuberia PVC g (10") ASTM f 949 150,76 Metro Q388,77 Q58 610,97
3 Tuberia PVC g (12") ASTM f 949 66,86 Metro Q518,25 Q34 650,20
Tdnelm @ 1,10 m,t=0,12 m
refuerzo circular no, 3 @ 0,20 m
4 + refuerzo longitudinal no, 3 @ 785,00 Metro Q3 728,50
0,30 m Q2 926 872,50,
Q0,00
Pozo de visita Q0,00
Pozo de visita (1,20 a 2,00) .
1 mamposteria 45,00 Unidad | Q12 547,67 0564 645,15
Pozo de visita (2,01 a 6,00) .
2 mamposteria 10,00 Unidad | Q18 785,37 0187 853,70
Caja de mamposteria (block o .
3 ladrillo) o concreto armado 5,00 Unidad | Q5 643,59 Q28 217,95
Pozo de visita > 6 m de concreto .
4 armado 5,00 Unidad |Q119 014,39 0595 071,95
Q0,00
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Continuacion del apéndice 2.

4 Conexiones domiciliares Q0,00
411 TUbe”r?]r)r/m ?Xf)ef\%r%‘ﬁ foso” 0 | 244200 | Mewo | Q624,00 Q1524 027,78
42 Candela domiciliar (t,c, 12") 407,00 Unidad | Q2 066,88 Q841 220,16

Q0,00

5 Caida mayor Q0,00

5|1 Caidas mayores a 0,70 26,00 Unidad | Q3 935,06 Q102 311,56
2 Disipador d‘;,%r(‘)e;?'a caidas > 15,00 | Unidad | Q17 618,17 0264 272,55
Q0,00

6 Reposicién de pavimento Q0,00
6|1 Capa de sub-base granular 470,00 Metro3 Q333,86 Q156 914,20,
6|2 Capa de base material triturado 470,00 Metro3 Q595,31 Q279 795,70
6]3 Concreto 4001 mr 600 470,00 Metro® | Q3 039,46 Q1 428 546,20
614 Perfilado 2 342,00 | Metro? Q22,05 Q51 641,10
6|5 Riego de liga 6 187,00 Galon Q93,30 Q577 247,10
6|6 Asfalto 0,00 Ton-m Q1 227,81 Q0,00

Q0,00

7 Obras y trabajos

complementarios Q0,00
7(1 Construccidn de gradas de 000 | Metroz | Q227,99 00,00
Q12 134 389,23

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Planos de drenaje sanitario

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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PV - 17
CT:993.67
h:5.96 m - U CIS.: 995.18
CIE: 987.71 8" DE PV — 16 CIE.: 993.51 L: 1549 m 3
PV — 17 CIS:987.68 8" A PV — 15 pv 18
CT:99367 TUB. AUX. T St 12% -
h:5.96 . CT:996.18
C.T.:992.42 &S 9332‘8 :%: eV s ——-—"‘E‘;"CWW — _—— h:8.77 m
wikel . : i V - , - .
PROF. CAJA: 1 m 59 A St [T0% | __— = -— CIE:991.61 ¢8]' DE PV — 13
PV — 16 CIS.: 991.42 [ // csd 99453 CIE-987 41 #8" DE PV — 15
CT:989.26 CAJA DE REGISTRO TUB. _AUX ] C1S:987.38 98" A PV — 11
h:1.20 m P‘VCJ;.DB? m o UBOS //‘/ |- : .
CIS:988.06 #8" A PV — 17 — T [ s 1%
TUB.  AUX. BIE: 991.07
L3 TUBQS
Top
/gﬁ;g 990 990
990 —— : - 9390
/
986 20U D% 986
986 986 TUNEL TUNEL
L: 888 m
@ 8 PVC P\/ 17 — PV 18
PV 16 — PV 17/ S 3%
L 31.60m
PV - 10 PV - 24 Bk
h:4.74 - \ h:13.77 :
e v @
© o ®) -
PV — 23
. 530 h:1.67 HOTA
O, ’ pVe :
28 o
e LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL
ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A LA
ELEVACION TOPOGRAFICA DE LA PTAR
1368.8188 ESPECIFICACIONES TECNICAS
¢ LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA NORMAS DE TUBERIA
DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN
EMPAQUE DE HULE PARA SELLO ENTRE TUBERIAS Y
LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL AS™ F—477 CONEXIONES
POZO DE VISITA ASTM F—949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA
SIMBOLOGIA
4 TGNEL CON' TUBERIA S PENDIENTE
o () Pozo DE VISITA @ DIAMETRO
— o’: ;t PV=1P0Z0 DE VISITA W (A BRI
1010 — 1010 — DIRECCION DEL FLUJO OIS COTA INVERT DE SALIDA
L = |TUBERIA CIE COTA INVERT DE ENTRADA
C T COTA DE TERRENO pvc POLICLORURO DE VINILO
B - i CT:1000.47 g L LONGITUD DE TUBERIA | PTi &A%GAEEM‘ MIENTO
CT-998.02 CIE: 986.70 aa] 0E PV — 11
h:11.03 m CIE:999.07 987 DE PV ~ 23
oT-996.18 CIE:993.66 #8” DE PV — 10"\ 2 5385 m 9 TUBOS [SeeT R AR ~ 29
1000 —wazm CIE: 986.99 #8” DE PV — 18 Y C— 1000
CIE-987.41 98" DE PV — 15 ClS: 986.96 98" A PV — 24 T T 7% — CIS.: 999.47
CIS:987.38 88" A PV — 11 =T | I g S
%‘ \ CIE} 995.90
PLANTA DE UBICACION DE PERFILES
990 990 ESCALA 1-5000
B PVC o 8" z " :
986 L177.Gg m m:rn 57 m i 06
1:;‘ 8’?23 9 TUBOS
- U, S:0.5% PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS
TUREL PV 18 — PV 24 TUNEL MUNICIPALIDAD DE RESIDUALES EN COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS
ILUSIONES, ALDEA EL CARMEN
SANTA CATARINA PINULA |[5ca COLONIALI ARBOLEDA Y LAS ILUSIONES,
S 3 DIRECCION MUNICIPAL " ALDEA EL CARMEN
DE PLANIFICACION SANTA/CATARINA PINULA, GUATEMALA
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S [8Y
v @ g /_PV - 08
o h:1.50
853
PV =24
. h:13.77
%G'0 S r"
hd 8 @ . w0k PV - 19
wgsLL O‘ Yo 8 h:1.50
4‘ - -
®
PV — 23
0 @ h:1.67
S0
o =
W1 dse
©3
— PV — 22 —
it CT:1002.96 1010
e h:1.67 m
1010 —— 1010 CIE:1001.29 68" DE PV - 21
CIS:1001.26 28" A PV — 23 T
PV - 19 — PV - 23 ——
! -] PV - 21 i
RS0 CT:1005.43__| hii67
CiS:1004.34 88" A PV — 20 h:1.50 m [ T\ CIE: 999.41 #8" DE PV — 20
s " — T CIE: 1000.05 #8"|DE PV —~ 22
CIS:1003.93 98" A PV 22 Z}lhtp;;e% i \f‘?~‘ pbivr g ridieln R i
43 m
——— o — 36 1000 T "ﬁ-‘?&;‘ a 1000
. n158 7 upod” PV ol PV — 24
CIE: 1001.06 #8" DE PV — 19 e i ] ) *7.38 : )
e [ ——— CIS:1001.03 68" A PV — 23 Z¥ 1-60%308 : ST1 .]597070 :17
o — I h:167 m |~ CIE:986.70 #8" DE PV — 1
v e —— — CIE:999.41 98" DE ng- 222 ] CIE: 999.07 ¢8" DE PV - 23
5 CIE: 1000.05 98" DE PV — "
5 Tugpg™ — CiS:999.38 88" A PV — 24 CIS:986.67 98" A PV — 25
S0 —r—— | ﬁ\\ -
= '
— | - 990 990
SETVCer
A
BOS :
S: LL
398 T 998 986 986
PV 19 — PV 23 PV 21 — PV 24
7/
SIMBOLOGIA
m—TGNEL CON TUBERIA S PENDIENTE
NOTA: A0 Ppozo bE visiTA @ DIAMETRO
> LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL PV=1P0Z0 DE WISITA h st
) £ ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A LA — DIRECCION DEL FLUJO CiS COTA INVERT DE SALIDA
g% ; t %%‘Qgg%% HEFOEARN BE. L SIS TUBERIA CIE COTA INVERT DE ENTRADA
s + LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA C T (COTA DE TERRENO PVC POUCLORURO DE VINILO
5 DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN PLANTA DE TRATAMIENTO |
— X2 LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL L LONGITUD 0 TUBERIA | PTARDE sGiiAS RESIDUALES
h:1.67 POZO DE VISITA
& PV - 28 & 0%
. ® L 7034 s g PV — 29
i PV - ESPECIFICACIONES TECNICAS
. o o NORMAS DE TUBERIA
o
39 ‘o . 77.58 ™ EMPAQUE DE HULE PARA SELLO EN BERIAS Y
u? ﬁa‘»v b Y28 on/g PV - 25 & ASTM F—477 QUE PCNEXIO&Eig ENTRE TUl
PV ~/24 s: 0.5% h:8.71 <28 ASTM F-840 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBER(A
3.77 o
Qe 3
oz "
g@m) - — 1010
)
o | —_———
L
PV - 24 — 24
CT:107070.47
——h: 13, S
gue:sss.;"o 98" DE PV ~ 11 PV - 25 .
CIE: 999.07 88" DE PV — 23 CT:995.00 PV - 29
C1S:986.67 @8" A PV — 25 h:8.71 m CT-990.00
1000 - CIE: 986.29 ¢8: DE PV - 24 PV - 28 h:417 m PV — 33— 1000
] . T g CIS:986.26 #8” A PV — 28 CT:990.65 CIE: 985.83 ¢12" DE PV — 28 CT:987.59
cisl: 939/47 e g e A L 474 m CIE:987.78 10" DE PV — 60 h:2.27 m |
\%. e CIE:985.91 8" DE PV - 25 CIS:985.80 812" A PV - 31 CIE: 985.62 #12" DE PV - 31
_— 8‘.5222‘22 z?z_Di FF’,\\; - % PV - 31 CIE:985.32 8" DE PV — 32
= — S B e TUB.  AUX. CT:988.72 CiS:985.28-¢12" A PV ~ 34
s IS 9;’?.0\% Q ~—— L 71.38 m 12 TUBOS L: 11.00 m h:3.00 m
2 2 TuBOS TUB. AUX. L "
CIE.:| 992.73 e PVT e ovC @ 8" L 1873 m | CIE:985.72 ¢1% DE PV - 29
990 e 9% CiS: | 989 6B\ cfs.: 989.00 4 TUBOS CIE: 985.95 98" DE PV - 30 990
I e =] BYC o B | (IS:985.69 912" A PV — 33
p—— T : R
— CIE.{ 987.91 s o L | \
Tu8-PVC T8 TUB |PVC o} 8 " UB|PVC d: 12 T 1 R
H LEEh ek MR Twped T
S:0.9% . | 3 TuBd 3 TUHOS 22 /
ey .05 s: 0,52 S:0.5% 5:0.5% 4_Tu8gs &é:‘\l: ?Esléglé:ACtON DE PERFILES
980 - l ! 980
979 | 1 PLoSe [ 979 .
CT:986.38_| PROYECTO:  SISTEMA DE IRATAMIENTO AGUAS
h:2.08 m MUNICIPALIDAD DE RESIDUALES EN COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS
\ CIE: 985.18 812" DE PV — ILUSIONES, ALDEA EL CARMEN
PV 24 — PV 34 - D 4 SANTA CATARINA PINULA o~ 5To5iA TA ARBOTEDA Y LAS TTSTONS,
DIRECCION MUNICIPAL " ALDEA EL CARMEN
: DE PLANIFICACION SANTA CATARINA PINULA, GUATEMALA
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© PV - 35 ©
NOTA:
s LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL
S ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A LA )
ELEVACION TOPOGRAFICA DE LA PTAR
1368.8188
e LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA
DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN
LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL
POZO DE VISITA
SIMBOLOGIA
am— T NEL CON TUBERIA S PENDIENTE
Q0 Pozope visiTA @ DAMETRO
PV-1 POZO DE VISTTA 1 [ALTURADE POZO DE VISITA
—P DIRECCION DEL FLUJO CIS [COTA INVERT DE SALIDA
1010 1010 == [TUBERIA CIE [COTA INVERT DE ENTRADA
(P:VT: 03(355.58 CT |COTA DE TERRENO pvc POLICLORURO DE VINILO
PROF. PV.:1004.18 PV — 36 . pTAR|PLANTA DE TRATAMENTO |
h: 1.50 m C.7.:1005.57 L LONGITUD DE TUBERIA DE A
CIS:1004.18 ¢8" A PV — 36 PROF. PV.:1002.93
h: 264 m
CIE: 1002.93 #8"DE PV — 35 BY — 57
A CIS:1002.90 88" A PV — 39 PV - 39 CT.1008.86 -
i; T EReE. Bv-o01.8 CIS:1007.37 98" A PV — 38 CT:1007.17
; T —— hi 1.50 m n:1.71 m
— SOOI I8 A DE PV = 38 e 1010 —— CIE:1005.46 98" DE PV — 37 _ 11010
WWQ\ CIE:1001.97 @8°DE PV — 38 N CIS:1005.43 ¢8” A PV — 39 PV - 39
L{31.01 m I —— CIS:1001.95 88" A PV — 41 = — ¥,
6| TUBOS TUB PVC o™ I h:1:?0 m g e — 5
5:4% 1:30.47 bn "JT:;(' O CIE-1001.97 8" DE PV — 38
GST_Lg‘os i 5 Tug gsm i :\. CIS:1001.95 ¢8" A PV ~ 41
: | S:4% TUB| Pvc g -
- L5738 .
1000 | 1000 1 ! ,Sm;i,, :
999 - 999 1000 - = : 1000
.%% «© \
PV - 39 v oo P
> PV - 38
e
- \/}\
L: L 37_64\|Icm
28 py, 8P
: ® ;
:::?\ PV - 40
’ &
1§
< #
$ 3%
L
S B
® P 630 ®
X PV — 41 \\ i%";
PLANTA DE UBICACION DE PERFILES
ESCALA 1-5000
010 010 ESPECIFICACIONES TECNICAS
1010 ——— 1010 NORMAS DE TUBERIA
ASTMF-477 | EMPAQUE DE HULE PARA SELLO ENTRE TUBERIAS Y CONEXIONES
PV - 42
CT:1006.16 ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA
PV - 41 F——h:1.50 m
C.T.:1000.64 CiS: 1004.87 a8" A PV — 43
PROF. PV.:998.80
h: 1.84 m
CIE: 999.13 ¢8"DE PV — 39 "
By - o CIE:998.80 98"DE PV — 40 CT:1002.96
C.T.:1002.71 CIS:998.77 98" A PV — 45 h:1.64 m
PROF. PV.:1001.21 CIE:1001.32 98" DE PV — 42
h: 1.50 m S CIS:1001.29 98" A PV ~ 44
C1S:1001.21 98" A PV — 41 N
P Pl,
M —— L1, 5
[ S: 20305
2 PV - 44
\\‘—\"Q\ 1 \\7 \ O% \j\\ CT:999.00
1000 e — e 1000 '\ \ n:1.72 m )
TUB PV g = —_—_— 0 F— e CIE:997.28 #8” DE PV —| 43
5:47..31 m \M\“\\ 1 OO T \\ \\ m&#—‘s] OOO
U
S5 TS| \7
7 :)em \k \
h:”x T—
996 996 996
: 996 PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS
PV 40 — PV 41 MUNICIPALIDAD DE RESIDUALES EN COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS
PV 42 — PV 44 SANTA CATARINA PINULA SR el N

wear: COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS ILUSIONES,
DIRECCION MUNICIPAL “ ALDEA EL CARMEN
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1000

990

988

&
N\ PV — 44
‘@ e
PV - 39
z O 7 o]
S O, 9,98 8 PYC
\.:g\8 ovC S: 8% PV — 45 ®
< 1\4% |
PV — 41 PV — 49
\
; o\ \ \
A
/ dau o)
ey Q
Qv js \
1010 — PV - 41 — 1010
PV - 39 CT:1000.64
o e h:1.84 m
| _CiE:1001.98 #8" DE PV ~ 36 CIE:999.13 ¢8” DE PV — 39
8:23183}% ng: DEPPV - 38 CIE: 998.80 8" DE PV - 40
oo WSO Y 38 P = CIS:998.77 28" A PV — 45
PV — 44 PV — 45
CT:999.00 «Q\\ CT:997.59
'&:éf;gﬂa 98" DE PV — 43 Tug g '552-‘835'84 28" DE PV — 41
1000 C15:997.25 98" A PV — 45 By e 1000 1000 G 7;:{82.-8 3 E— CIE:995.53 08" DE PV — 44 1000
& 85604 e OE PV - &1 45.71’?96‘"7 KQ\ R aens0 et ARy - a8 AV — 48
_— CIE:995.53 o8 DE PV — 44 i TUB [pve e —— CT:992.77
P —— CS:995.50 98" A PV - 48 Lis3gs . — N
———— 6| Togaim —r— CIE:997.53 #8” DE PV — 45
5: 2o e OE:990.5 48" DE PV — 47
e —— [UB PYC o g s S R S I
TUB PVC Ing ™ L7945 !
L:56.94 m -1 14 1R0s J
10 TUBPS - ggo : S: 5% 990
S:3 989 L 989
994 994
NOTA:
e LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL s
ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A LA X
[ ELEVACION TOPOGRAFICA DE LA PTAR
SIMBOLOGIA 1368.8188 3
TUNEL CON TUBERIA S PENDIENTE e LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA
- DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN
POZO DE VISITA DIAMETRO
€1 ol oL LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL
L: 2519 m P PR DEVISA h POZO DE VISITA |
— DIRECCION DEL FLUJO CIS [COTA INVERT DE SALIDA K \ ’
TUBERIA CIE (COTA INVERT DE ENTRADA — —
A CT |cOTA DE TERRENO sy POLICLORURO DE VINILO
- Tan| PLANTA DE TRATAMIENTO |
L_LONGTUDDETUBERIA | 'TAR o pguasESIDUALES |
© PV — 51 ) =
@ \
N —
£
106D
M=
S PV — 47 ooy PLANTA DE UBICACION DE PERFILES
¢\ 0 ESCALA 1-5000
25 &m\
ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA
ASTMFE-477 | EMPAQUE DE HULE PARA SELLO ENTRE TUBERIAS Y CONEXIONES
- 1000 — 1000 ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA
PV — 47
C.T.:992.48
PROF. PV.:990.45 O e
L 203 m PV — 48 PROF. PV.:993.68
CIE: 990.45 ¢B"DE PV — 46 C.T.:992.77 h: 150 m
ClS:990.43 98" A PV — 48 PROF. PV.:990.32 CI1S:993.68 #8" A PV — 51
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-z CIE: 991.53 ¢8"DE PV — 4 \\\\
et CIE:990.32 98"DE PV — 47
C.1.:992.19 : - B ——— by 5
R onos 05:99029 10" A PV - i e S gy e
C1S:990.69 #8" A PV — 47 T \§\§\__ . PROF. PV.:989.64
TUB Fyg o T — CIE:989.73 #10DE PV — 49
1 VC og =
NN L5058 %\ [T CIE:989.64 88"DE PV - 50
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4 TUBOS i 2 JuBoS
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988 =SS 988

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS
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© 56 L 8295 m $
'3} 2 10 PVC
Lo 3
vV — 52 oY
PV — 48
CT1:992.77
h:245 m
CIE: 991.53 98" DE PV — 45 M o
CIE:990.32 48" DE PV — 47 o g
CIS:990.29 810" A PV — 49 bil x
o o
- +
1000 o o 1000 1000 1000
PV - 49 PV - 51
CT:992.13 CT-991.14
CIt 39023 810" DE PV - 48 A PV - 52 ET. 9061
SRMERR S A2 i
: . - :1.60 m oo " _
— CIS:989.61 210" A PV — 52 CIE: 987.98 0107 DE PV - 5 (1599462 087 A BV = 56 PV - 56
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990 e T g huisng:2 c 2o ” = } I é 20 T ———— 'hézls:!ésgi'l?z. #8"DE PV ~ 55
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4 TUBOS
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980 980 992 992
SIMBOLOGIA PV 54 — PV 56 N
Jom—TUNEL CON TUBERIA S PENDIENTE X
NOTA: Q) Pozo DEVISITA @ DAMETRO ° %
ALTURA DE POZO DE VISITA
* LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL PV-1 [POZO DE VISITA h
ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A LA RS SN — P p————
ELEVACION TOPOGRAFICA DE LA PTAR ;
1368.8188 === TUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA G
+ LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA P e ove POLICLORURO DE VINILO —
DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN - PLANTA DE TRATAMIENTO @
LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL L [LONGITUD DE TUBERIA PTAR I AGUAS RESIDUALES Q
POZO DE VISITA
I PV - 50
Q
3 ——
0
8 L: 4035 m Emm—— 1\
R & $ PV — 59
L 36.23 m
$ @8 FNC PLANTA DE UBICACION DE PERFILES
—3% ESCALA 1-5000
A
) L 27.31 m ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA
ASTMF-477 | EMPAQUE DE HULE PARA SELLO ENTRE TUBERIAS Y CONEXIONES
PV — 28 ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA
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CT:996.46
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A— CIE:993.76 @8" DE PV — 54 Cis:992.08 98" A PV - 57 n:1.53m PV - 5
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\¢\ NOTA: e PV — 29
e LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL
ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A LA
ELEVACION TOPOGRAFICA DE LA PTAR
& o 1368.8188 PV — 52
@ 0@ e LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA
gt} DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN
©3 LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL
; POZO DE VISITA
% Sy
V\?Agdﬂ‘ B!
PV —-152
CT: 98957
h:1.60d m
CIE: 987.98 810" DE PV — 51 PV - 60 PV - 29
CIS:987.95 810" A PV — CT:990.06 CT:990.00
- h:218 m . hél7m
i g:g::g;.:; :180' DDEEFPVV -Ss;z CIE:985.83 912" DE PV — 28
:988. - CIE:987.78 10" DE PV —
1000 &5%%5.;5 R 1000 CiS:987.88 610" A PV — 29 CIS: 985.80 ::g" ?«Epvv— 3?0
€1S:994.25 98" A PV - 59 990 T 990
PV - 59 vV - 80 ﬂ
l— CT:991.82 _ CT:990[06
£ Ci£:930.39 o8" DE PV - 58 ALl = =
. :990.39 ¢ - :987.91 910" DE PV — 52 =FE PYC e =
g X . - T pil : U8 "
= — 5 90013 5" Py — 60 CIE:988.62 98" DE PV — 59 PYC i PV 110
g e e e —— +987.88 810" A PV - 29 2 koS 4 TUBOS
U5sas 0 * \“:\_f\ :0.5% 5:0.5%
990 5 T e - 950 | )
5 | VB Py 2:8 |
i 0S
086 ; £, - 984 984
PV 58 — PV 60 -
»S 20.92VEﬂ
AN o -
o™ @ \0 =% .
‘0O s O
5
S S
L)
PV - 29
< C PV — 52 (j
$ ket ( -
. L: 65.55 m JEST )
= o
$ Eo A=
-
e le™
-é}loo
..&
-
S
9
(- 58.60 m
2 8 PVC PLANTA DE UBICACION DE PERFILES
S 0.5% ESCALA 1-5000
PV - 29
ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS DE TUBERIA
ASTMF-477 | EMPAQUE DE HULE PARA SELLO ENTRE TUBERIAS Y CONEXIONES
ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA
I PV - 31
1000 1000 PV - 30 CT:988.72
Py — 27 CT:987.77 h:3.00 m .
— h:1.50 m CIE: 985.72 #12" DE PV - 29
C.T.:989.73 T O5:986.27 98" A PV = 31 CIET985.95 08~ OE PV |~ 38
— PROF. PV.:988.14 990 == eisraasee et Ay~ 390
ZYI"_QQ%GIO b 18 o —
——  PROF. P\ CIE: 988.14 @8"DE PV - 26 PyY-——_28 7
PROF. PV.:989.60 ¥ N
h: 1.50 m C1S:988.11 8" A PV — 28 B o asar Q&#ELL_L%L : SIMBOLOGIA
M (IS:989.60 #8" A PV - 27 Y T TUB t;vc0 ;):8 - TUNEL CON TUBERIA S PENDIENTE
2 . 4,
990 1 | onrar-sve—y 95D HoToBgs” QO PPozo e VvIsITA @ DAMETRO
= p? - T O T = 1S:0.5% Ry e ——— h[ALTURA DE POZODEVISITA |
U2e o8 N m
4| Tuod™ Lsvho m 980 980 — [DIRECCION DEL FLUJO CiS [COTA INVERT DE SALIDA
SE% 195 : Ltpggs T 979 979 == 7yBERIA CIE [COTA INVERT DE ENTRADA
CT |COTA DE TERRENO pvc POLICLORURO DE VINILO
PV 30 — PV 31 L [LONGITUD DE TUBERIA PTAR gﬂgﬁggg"sfu'* A Eﬁls“a
980 980
979 979

FROVECTO:  SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS
RESIDUALES EN COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS
ILUSIONES, ALDEA EL CARMEN
[0GAR: COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS ILUSIONES,
ALDEA EL CARMEN
SANTA CATARINA PINULA, GUATEMALA

MUNICIPALIDAD DE
PV 26 —

SANTA CATARINA PINULA

DIRECCION MUNICIPAL
DE PLANIFICACION

DISENO Y CALCULO:
LUIS EDUARDO
BARALES CABRERA

PV 28

ERFILES DE

CONTENIDO:

PERFILES DE DISENG/HIDRAULICO 8-9 EN ALCANTARILLADO

¥ 4
FECHA:
FEBRERO,
V4 V4 A
INE%‘\DA
y 4

REVISO:

LUIS EDUARDO
BARALES CABRERA

ESCALA: REVISO:

ING. SILVIO RODRIGUEZ

ESCALA H. 1:750 —

1

V. 375

PROGRAMA EPS:

PLANO: HOJA:
_5“2‘{: ARQ | ESTR | INST | DET
' ’SA‘ Carlog g1 e 8
22
- AZ7 A\

&,
\‘g-c-’!(_{«’ld de

.
2



984

PV — 33
99Q F—— 587, 990
PV - 32 h:2.27 m R
CT: 986.80 CIE:985.62 #12" DE PV — 31
h:1.20 m CIE: 985.32 98" DE RV — 32
1S 985.60 98" A PV - 33 C1S:985.29 @12" A AV — 34
i X|
'f —r—
— fUB PVC 2:§ =
L:54.34
10 TUBOS
SO5% 984
E O o
- BX
(\\ 0 \D
O} ®)
§> @) e
®
A

PV — 28

PV - 28

€T-996-65
h:4.74 m
CIE: 985.91 98" DE PV — 25

CIE:987.82 ¢8" DE PV — 27

. PV — 31
C1S:985.88 912" A PV — 29 CT:988.72
29 h:3.00 m
- fe CIE:985.72 912" DE PV — 29
ﬁ.-rﬂioﬁo CIE:985.95 #8" DE PV — 30
TUB. AUX. CIE:985.83 #12" DE PV — 28 CI1S:985.69 ¢12" A PV — 33
L 11.00m CIE:987.78 210" DE PV — 60
: 989.65 2 TUBOS CIS: 985.80 912" A PV - 31 PV — 33
990 P B, A CT:987.59
R 1% Wi h:2.27 m
R e ﬁfg%‘f\r CIE:985.62 #12° DE PV — 31 PV - 3t
T~ ~ o CIE: 985.32 #8" DE PV — 32 :986.
e s ) — (i5:985.29 #12° A PV — 3¢ h:i2.08m
E.1988.67, o .Lrl B CIE:985.18 912" DE PV — 33
or21| ] 7& I
. —
i~ g E—— s -.T‘
= e /
TUB PVC ©:12 i B PVG 2:12 TUB PVC @:12 © s
1933 m L:16]92 m Li12.46 m N TuB PVQG 27
2 1UB0S 3 TUBOS 3 TUBOS L:22(05 »
0.5% S:0.5% 5:0.5% 4 _TUBOS
S:.05%

982

PV 28

- PV 34

990

982

NQTA:

LA ELEVACION TOPOGRAFICA DEL

ALCANTARILLADO 986.38 CORRESPONDE A (A
ELEVACION TOPOGRAFICA DE LA PTAR
1368.8188

e LA LONGITUD DE TUBERIA EN PLANTA ESTA
DADA A EJES DEL POZO DE VISITA Y EN
LOS PERFILES ESTA DADA A ROSTROS DEL
POZO DE VISITA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA
ASTMFE-477 | EMPAQUE DE HULE PARA SELLO ENTRE TUBERIAS Y CONEXIONES
ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA
SIMBOLOGIA
Jsmmm TUNEL CON TUBERIA S PENDIENTE
Q() pozopevisiTA @ DIAMETRO
YY) T — ;[ALTURA DE POZO DE VISITA
— DIRECCION DEL FLUJO CIS [COTA INVERT DE SALIDA
TUBERIA CIE |COTA INVERT DE ENTRADA
CT COTA DE TERRENC pvC POLICLORURC DE VINLO
L LONGITUD DE TUBERIA PTAR gﬁgﬁfg@g& !WEI ES

L]

PLANTA DE UBICACION DE PERFILES
ESCALA 1-5000

PROYECTO: SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS
RESIDUALES EN COLONIA LA ARBOLEDA Y LAS
ILUSIONES, ALDEA EL CARMEN

MUNICIPALIDAD DE
SANTA CATARINA PINULA

ALDEA EL CARMEN

DIRECCION MUNICIPAL
DE PLANIFICACION

SARTA CATARINA PINULA, GUATEMALA

‘chl[d (\}?,(//

ASESORIA CONTENIDO:
N ” PERFILES DE DISENOAIDRAULICO 9-2 EN ALCANTARILLADO
r— ] e e MANCOMUNIDAD
- GRAN CIUDAD DEL 1
o o FEBRERO, e LUIS EDUARDO
BARALES CABRERA
DIERO Y CALCULO: REVISO:
LUK EDUARDO ING. SILVIO RODRIGUEZ
BARALES CABRERA .
N .\
ESCALA H. ,l g 75O _M \/ 375 PROGRAMA EPS: Gé’\:; PLANO: HOJA:
< \ESTR | INST | DET
G 14
Td n[) } 18
ey ph i
\\ IARI2 A AL YR, /.,
\ Unidad dricacas de Ingenien NS
y g
N4 AR




- BORDILLO .‘
EO— L COLECTOR DIAMETRO No.2
DE CAA DE 5 [P — s VARIBLE (PVC) 007 . 007 54
EN ESTA HOJA R4 0 COLECT ' S
A - 2 4 VARIABLE (PVC) S
/] coDo_9¢° D £ D
’ Kil T & PVC @ 4" g
L
PEND. 2 % MIN. N~ 1 Q I
ENTRADA DE - 8 12 - A Q o#
RED INTERNA _YEMG\ . CODO 45 c -
4 FROTECCION DE | 1 NS N .
— e &S ARQ No.3
MURO DE TONCRETO EN. F =] d VARMBLE 53
=4 (ASO SE o (SEGON DIMENSIONES 3
EDIFICACION F== FEQUIERA lo DE LOS ACCESORIOS
| 8 | YEE GG O SILLETA "¥) o { i' O‘H
\ACERA | 4012 0.08/0.08, 0.12 ]
\_COLECTOR DIAMETRO 20

' VARIABLE (PVC) /ARABLE (PVC) ' PLANTA
PLANTA SECCION B-B TAPADERA ARMADO ESTRUCTURAL ESCALA 1:10

CONEXION DOMICILIARIA CON TUBERIA PVC ESCALA 1:20 DETALLE ESCAEA 1210 -
.03 -) §
EDIFICACION | VER DETALLE Q4 - —é)/ T‘s.
vEL DE_TAPADERA g -
) A BROCAL |
} o / BORDILLO o.oz%t 0.0225
/ y CALLE - 0.40
% o B 73 7 P
: 1% h SECCION D-D
MURQ DE’ A . TAPADERA ARMADO ESTRUCTURAL ESCALA 1:10
EDIFICACID
’ ] E’.EER C&EATA&-__E l\)nEE "§e§§mc8"
1 EN , I DETALLES DE TAPADERA
RED INTERIGA 3 A TR e EN CAJA DE REGISTRO ESCALA INDICADA
CODO 8Q* CONDICION PROFUNDA
g . T 0.075 0.445 0.075
e ‘ , PEND. 2 % S T | T
. MIN.
CABO TRANSFORMADOR VARIABLE (PVC) 00225 VER DETALLE 0.0225
24" 03" y__J,_L N\ J_—_V ‘ TT (EN ESTA :10.»\
\ \AERAZADB?AS
DETALLE DE CONEXION
SECCION A—-A PARA COLECTOR EXISTENTE ESCALA 120 ﬂ
CONEXION DOMICILIARIA CON TUBERIA PVC ESCALA 1:20 I
ANCLAJE A COLECTOR “
HASTA UN D'I.AMETRO CABO_TRANSFORMADOR
MAX. DE 15 ENTRADA DE 24"x 23"
RED INTERNA
AU
o e —— SALE A
No.2 -L- CONEXION
0.45
DETALLE CAJA DE REGISTRO
ESCALA 1:10
]
| REFERENCIAS
T g T weoell] CONDICIONES NORMALES
DE_CAJA DE (VER DETALLE) R (ACCESORIOS)

NIVEL
C CABO TRANSFORMADOR

DE PISO - ACERA BORDILLO " "
84 03 } /S / A. CABO TRANSFORMADOR @4" x @3
S e - B. TUBERIA PVC @ 4~

N Al

—t R ,«\,({%; C. YEE (@ " COLECTOR x 4
S &
1 A VAN :
|8 025 ESPECIFICACIONES
oK peew a0 e | fe = 210 Kg/cm?
— N ] 12"
P \ ] jcouzcroa E‘mm“.,?&n",f,\ o \ Pe Fy = 2810 Kg/cm?
AP 0 6 . ]
ko o/ \ [ ’ T.C. = TUBO DE CONCRETO
EDIFICACION ACERA S
. . N NOTA:
- CAJA DE REGISTRO )
A (VER DETALLE) e TODA LA TUBERIA DEBE CUMPLIR CON LA NORMA ASTM F949.
C CABO TRANSFORMADOR
2 4x 2 3"
PLANTA SECCION C-—C el B R .
I
ESCALA 1:20 i CONEXION DOMICILIARIA CON TUBERIA PVC ESCALA 1:20
CONEXION DOMICILIARIA CON TUBERIA PVC P SANTA CATARINA PINULA : ILUSIONES, ALDEA EL CARMEN
DIRECCION MUNICIPAL " ALDEA EL CARMEN
. 2 DE PLANIFICACION ] \,SANTA CATARINA PINULA, GUATEMALA
[ASESORA CONTENIDO: -
P, W%LLE DE CONEXION DOMICILIAR
MANCOMUNIDAD
ﬁ: GRAN CIUDAD DEL 7
~ y Q\_“‘:‘Ji SUR frens Ww RS LUIS EDUARDO
BARALES CABRERA
£ 7 7\
DISERO Y CALCULO: ESCALA: REVISO:
LUIS EDUARDO __“:‘Q\ ING. SILVIO RODRIGUEZ
DE I l \LLES DE DISENO I IIDI {‘ \U LICO BARALES CABRERA A a\Narlos g, )
PROGRAMA EPS: | s 6 7/ o o HOJA:
‘a .T‘R&,;\w INST | DET
. Sfiylo JONNQriguez Serpdrio 2 I5
U1 Aoyt suBRCoRDEAPy | ) i
‘l 4 l pl‘\;i‘hkﬂ) \IK\i\A‘ 3 EPS //
i 7




LOSA DE FONDO

CONCRETO
f'c=140 Kg/cm?

PLANTA

ENTRADA % 0.84 L
T T VARILLA No.4§,_ -l
(e 8) @ 0.12 m
-~
LADRILLO TAYUYOODzEs - &
0.065 x 0.11 x 0.23 m. .
COLOCADO DE PUNTA c 7 . ANILLO No.4
.\l___ B_
o~ B R
s C%/ /o2 oC
3‘__ n
o TEL - j
A s LU
P P B s
(= ol AN S
| i GEA\E
— =
| e (: ;\_ & &
A 5 2
S B
8 !
© _:rs
ESCALONES No.6 No—
I ', ‘,o.oal, 0.12 J, 0.12 |‘0.12 _L 0.12 l 0.12 J,o"’:l, J’,
0.04 ° - 04
Py PLANTA
U (80) TAPADERA ARMADO ESTRUCTURAL ESCALA 1:1C
A 4 L, 012 012 0.36 L, 012 012 ,
SALIDA

POZO DE VISITA TIPICO

ESCALA 1:20

0.12

SECCION C-C

TAPADERA ARMADO ESTRUCTURAL

ESCALA 1:10

DETALLES DE TAPADERA EN POZO

ESCALA »DICADA
VER DETALLE BROCAL
ALLE DE_TAPADERA R DETALLE
A HOJA EN ESTA HOJA N A HOJA
ORI R ORI o NGRS s = DRI 2
/\\/<\\//\\\//\\\/\/ f/\\/\/\/ \ NSREA = e - SANNEN ;
O R \//\3’/& SRV DR o
IR «//>\>{\\\” el < //>\\//,\\//\\
RELLENO % X
COMPACTADG NRELLENO
/ — COMPACTADO
/ RELLENO
RELLENO S COMPACTADO t4
COMPACTADO o -
ESCALONES No.4
© 5 LADRILLOS
VER DETALLE EN |
ESTA HOJA
—1
il
‘ [———]
e |
l—-“r % ﬁg g
: > fc'?:?jg‘-?( Jem® 1\, L =
9 L ALISADO —
PENDIENTE 7 PENDIENTE
DE [TUBO N DEL TUBC
> i
= T
. il . T —
: ENTRADA R — - ﬁ SAlDA
' X (2] ’ < \ D 2
RIS . S Losa pE 47 ¢ e . - . . _ o]
| | N e |
fe=140 Kg/em
0.23 l_ 1.20 1‘0.23 0.23 L 1.20 CARA | 0.23
7 L
1.66 1.66

SECCION A—A

POZO DE VISITA TIPICO

POZO DE VISITA TIPICO

ESCALA 1:20

SECCION B-—B

POZO DE WVISITA TIPICO

ESCAA 1:20

ESCALA- INDICADA

DETALLES DE DISENO
HIDRAULICO

ESCALONES No.6

ENTRADA
LOSA DE_FOND -
f LADRILLO TAYUYQ
y TEE SxGxG PVC DE 0,065 x 0.11 x 0.23 m TUBO
| @ VARIABLE >/COLOCADG DE PUNTA y
{6 ba) ) LOSA DE_FONDO
TUBO DE BAJADA - LADRILLO TAYUYO DE
2 6 PVC \ & 0.065 x 0.11 x 0.23 m.
OLOCADO DE PUNTA
———— ESCALONES No.6
’ LI AR ‘2] A %Zall s =
SAUDA TUBO DE BAJADA F D] F
TuBO ENTRADA JPVC @ MININO 6
TUBERIA DE LLEGADA . ;
ENTRAD, } —= ENTRADA
Tuso _ /
TUBO
CONCRETO
PLANTA SECCION E—E (4 J AN remware
POZO DE VISITA CON CAIDA MAYOR A 0.70 m. ESCALA 1:20 ESCALA 1:20 ]
TAPADERA BROCAL NTUBO
R _DETALLE R DETALLE
EN ESTA HOJA EN ESTA HOOA 3
NN RY X SIS SALIDA
UL, IT = S GO LA
AN \b/,}\///\}/& L : M@&\\ P NTA
‘ : 2t POZO DE VISITA TIPICO CON TRES ENTRADAS ESCALA 1:20
i VER DETALLE BROCAL
/ 3 dégLLgN&ADO DE TAPADERA VER DETALLE
REUENQ \. ek EN ESTA HOJA N ESTA HOUA
COMPACTADO ; : - o
H NI NN
1 NSRANAA TR, 8
: R NN c
E (LA ///\\9,-’\\/\{\\\/\\ N
ESCALONES %
No.6 ! TEE Y/O REDUCTOR ;
: O TEE REDUCTORA N RELLENO
e e ] APV O 6" COMPACTADQ
| 4 :
: RELLENO __ / =
TUBERIA DE LLEGADA COMPACTADO :
ESCALONES No.6
@ 5 LADRILLOS
VER DETALLE EN
,__]__*,‘ ESTA HOJA
§ ENTRADA ;
H [PENSE—.
| ::
—~ ,
Q :
2 L :
Z ;
PENDIENTE E §I§ - ALISADO —
DEL TUBO ] 2o : Z
= ABRAZADERA =S P
: VARILLA No.2 = : i u
‘==—_—. - Y K . 2
SALIDA [ i I T =7 ] \JUBQ_DE BAJADA ™ W F %
VA T . @ 6 PVC 5 =
! 1COR0_90° ~
%Am%/ l' ' Pvd o 6" TUBERIA ;
0.23 1.20 0.23 g
v B3
1.66 4
SECCION D-D 1 s
S— %
POZO DE VISITA CON CAIDA MAYOR A 0.70 m. ESCALA 1:20 CONCRET(J __ S
f'c=140 Kg/cm
0.23
POZO DE VISITA CON CAIDA MAYOR A 0.70 m. -
ESCALA INDICADA SECC‘O N F F
POZO DE VISITA TIPICO CON TRES ENTRADAS ESCALA 1:20

POZO DE VISITA CON 3 ENTRADAS

ESCALA INDICADA

ESPECIFICACIONES: NOTA:
TABLA EQUIVALENCIA 1. LAS TAPADERAS DE LOS P0OZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA NOMENCLATURA DEL e TODA LA TUBERIA DEBE CUMPLIR CON LA NORMA ASTM F949.
PLANO DE RED GENERAL, EN BAJO RELEVE A 1cm DE PROFUNDIDAD.
DE VARILLAS
@ PULGADA | EQUIVALE A 2. £c=210 Kg/cm® SALVO QUE SE ESPECIFIQUE OTRO VALOR.
L, 020 , 023 2% No.2 9/e
'} '} 2 % No.3 3. EL MORTERQ A UTIWUZAR EN EL LEVANTADQ OEL LAORILLQ SERA PROPORCION 1 : 3 (CEMENTO
Q%" No.4 GRIS, ARENA DE RIO).
2 % No.5

| 0 %" No.6 4. Fy=2810 Kg/cm®.
Lo R 2 % No.7

j 21" No.B 5. EL INTERIOR DE LOS POZOS IRA CON ALISADO (ESPESOR DE 1 cm.) HASTA UNA ALTURA DE 0.30

[ Je— 21 No.9 m. SOBRE LA COTA DE CORONA DE LA TUBERIA DE ENTRADA DE MAYOR ALTURA.
LADRILLO TAYUYO OE 6. PROPORCION DE ALISADO 1:2 (CEMENTQ GRIS, ARENA DE RIO).
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ESPECIFICACIONES
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Apéndice 4. Planos de anédlisis de aguas subterraneas

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS 2.18.
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Apéndice 5.

Tabla de datos para la creacion de perfiles y redes de flujo

en el software QGIS época seca 2018

Municipio Pozo Latitud Longitud Altura Profundidad Nivel Nivel
msnm en msnm estatico dinamico
msnm msnm

Santa Catarina | El 14,5738 -90,4966 1597,56 1140,24 1349,46 1343,56

Pinula Cementerio 2

Santa Catarina | La Ceiba 2 14,5710 -90,4961 1556,40 1068,60 1408,00 1406,20

Pinula

Santa Catarina | El Estadio 14,5675 -90,5011 1555,79 1075,61 1391,79 1364,69

Pinula

Santa Catarina | El Huisital 14,5675 -90,4934 1577,74 1333,84 1371,04 1365,74

Pinula

Santa Catarina | El Jordan 14,5525 -90,5050 1482,01 1238,11 1280,01 1280,01

Pinula

Santa Catarina | Sector IV 14,5518 -90,5085 1456,00 1059,66 1189,00 1180,00

Pinula

Santa Catarina | La Arboleda 14,5480 -90,5178 1392,68 1148,78 1303,68 1296,18

Pinula

Santa Catarina | Sector VI 14,5424 -90,5161 1358,00 900,68 1260,90 1242,70

Pinula

San Miguel | Las 14,5022 -90,5679 1284,00 1134,61 1186,08 1152,63

Petapa Margaritas

San Miguel | Sector 9-19 14,5236 -90,5500 1266,87 1117,48 1225,41 1205,94

Petapa

San Miguel | Sector 3 14,5240 -90,5430 1257,30 1043,89 1198,80 1147,05

Petapa

San Miguel | Sector 1 14,5153 -90,5494 1255,12 1072,19 1206,67 1155,72

Petapa

Villa Canales Hicapié 14,5592 -90,5246 1295,43 1178,43 1200,73 1195,43

Villa Canales La Roca 14,5407 -90,5243 1367,38 1199,38 1292,63 1270,03

Villa Canales El Campo 14,5506 -90,5221 1385,37 1277,37 1304,77 1282,77

Villa Canales El Rosario 14,5571 -90,5125 1451,52 1253,52 1278,84 1273,69

Villa Canales El Cafetal 14,5382 -90,5320 1369,51 1231,51 1295,23 1278,43

Villa Canales Raynaldo 14,5378 -90,5244 1388,11 1217,11 1281,00 1228,00

Villa Canales El Matazano 14,5411 -90,5232 1359,45 1191,45 1284,70 1254,15

Villa Canales Morancito i 14,5096 -90,5115 1224,15 1110,15 1201,05 1143,73

Villa Canales Chichimecas 14,4966 -90,5240 1390,67 1240,67 1279,59 1279,42

Villa Canales Jocatillo i 14,3625 -90,4986 1117,68 1047,68 1064,24 1061,18
NUm. 1

Villa Canales El zapote o 14,4771 -90,5353 1225,30 1155,30 1207,65 1206,60
Sta. Delfina

Villa Canales Santa Elena 14,4089 -90,5366 1670,73 1435,98 1456,54 1455,73
Barillas

Mixco Federal nam. 14,6353 -90,6092 1760,06 1401,83 1464,98 1457,38
6

Mixco Parquecito 14,6307 -90,6009 1698,17 1492,38 1530,84 1514,74
nim. 1

Mixco NUm. 1 - 1ro 14,6667 -90,5732 1614,02 1435,37 1532,46 1464,62
julio pozo

Mixco NUm. 6 - 1ro 14,6690 -90,5736 1577,74 1269,82 1383,14 1317,54
Julio Pozo

Mixco NUm. 9 - 1ro 14,6750 -90,5632 1590,24 1228,96 1312,59 1272,09
Julio Pozo
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Mixco

Ndm. 4 - El
Parque
Central

14,6301

-90,6059

1755,18

1547,87

1594,48

1558,48

Mixco

Nim. 3 -
Corona De
Justicia

14,6327

-90,6145

1824,39

1670,43

1683,94

1676,29

Mixco

Nim. 1 -
Sector Las
Vacas

14,6179

-90,6033

1688,41

1479,57

1543,06

1496,11

Mixco

Nim. 2 -
Nuevo -
Puente Jorge
Surque

14,6276

-90,6019

1723,48

1235,67

1543,38

1384,18

Mixco

Nim. 1 - El
Molino

14,6327

-90,5959

1651,83

1491,77

1520,80

1507,35

Mixco

Nim. 2 -
Santa Rita

14,6266

-90,5746

1582,32

1361,28

1447,49

1401,32

Mixco

Nim. 1 - Mz
C-z3

14,6375

-90,5829

1660,98

1450,61

1510,18

1508,78

Mixco

Nim. 6 -
Nueva
Monserrat - z
3

14,6422

-90,5766

1636,28

1239,94

1391,88

1319,28

Mixco

Nim. 7 -
Nueva
Monserrat - z
3

14,6404

-90,5689

1604,57

1228,05

1402,67

1374,47

Mixco

Ndm. 1 - San
Ignacio

14,6414

-90,6046

1724,70

1514,33

1569,70

1536,40

Mixco

Nim. 1 -
Nimajay

14,6461

-90,6037

1710,98

1547,87

1597,78

1565,08

Mixco

NUm. 3 - San
Ignacio

14,6419

-90,6027

1697,87

1319,82

1426,17

1362,37

Mixco

Nim. 5 - La
Brigada

14,6518

-90,5952

1618,29

1278,29

1372,49

1298,59

Mixco

Nim. 3 - La
Comunal - La
Brigada

14,6501

-90,5941

1672,87

1442,87

1494,07

1454,07

Mixco

Num. 1 - El
Paraiso |

14,6448

-90,5961

1672,56

1432,56

1490,96

1455,06

Mixco

Nim. 1 -
Belencito

14,6466

-90,5874

1662,20

1392,20

1482,80

1408,60

Mixco

Nim. 2 -
belencito

14,6487

-90,5865

1651,22

1286,22

1344,12

1305,22

Mixco

NUm. 4 - San
Jose Los
Pinos

14,6552

-90,6042

1725,91

1366,16

1423,91

142291

Mixco

Nim. 2 -
Alamedas De
Yumar

14,6676

-90,6059

1742,68

1462,20

1465,68

1464,53

Mixco

NUm. 2 - San
Jose Los
Pinos

14,6547

-90,6021

1716,77

1541,46

1599,87

1575,27

Mixco

NUm. 1 - Las
Brisas

14,6531

-90,5990

1660,06

1452,74

1507,56

1489,86

Mixco

Nim. 1 -
Valle Del Sol

14,6444

-90,5674

1604,57

1389,63

1459,97

1422,67
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Mixco Nim. 2 - Valle 14,6468 -90,5656 1586,89 1202,74 1346,79 1344,49
Del Sol

Mixco NUm. 3 - Bulevar 14,6454 -90,5687 1577,13 1276,83 1437,13 1317,13
San Nicolas - 1
Nuevo

Mixco NUm. 1 - Monte 14,6440 -90,5722 1614,33 1416,33 1470,33 1420,33
Real

Mixco Num. 8 - 14,6513 -90,5798 1645,73 1295,12 1409,83 1326,83
Monserrat i

Mixco Num. 4 - 14,6530 -90,5777 1632,32 1428,05 1516,32 1493,02
Monserrat |

Mixco Nim. 2 - La 14,6766 -90,5699 1595,12 1217,12 1250,02 1244,72
Esperanza

Mixco Sacoj Cuiguitio 14,6941 -90,5515 1514,63 1064,63 1122,63 1082,53

Mixco Nim. 9 - San 14,6640 -90,5812 1613,72 1205,72 1284,72 1280,72
Francisco |

Mixco Nim. 9 - San 14,6647 -90,5888 1672,26 1396,26 1508,61 1420,44
José Las Rosas

Mixco Nim. 8 - San 14,6737 -90,5846 1636,89 1324,89 1343,19 1342,69
José Las Rosas

Mixco Nam. 9 - 14,6511 -90,5712 1622,56 1271,95 1470,01 1445,16
Monserrat |l

Mixco NUm. 1 - Planes 14,6808 -90,5421 1514,33 1258,23 1362,93 1350,83
De Minerva

Mixco NUm. 1 - Lomas 14,6701 -90,5517 1563,41 1251,41 1266,61 1254,26
Del Bosque

Mixco Interseccion 14,6721 -90,5549 1557,62 1197,62 1229,12 1212,62
Naranjo

Villa Nueva | Maestro Delita 14,5349 -90,6076 1429,88 1125,00 1264,98 1264,18

Villa Nueva | Santa Clara 14,5351 -90,6024 1419,51 1193,90 1269,41 1268,71

Villa Nueva | La lglesia 14,5414 -90,6156 1469,21 1164,33 1268,71 1266,81

Villa Nueva | Termibus 14,5489 -90,6249 1489,02 1179,57 1314,12 1221,42

Villa Nueva | Tierra De 14,5506 -90,5991 1429,57 1185,67 1305,27 1303,17
Promision

Villa Nueva | San José La 14,5524 -90,5956 1432,93 1278,05 1307,63 1281,33
Laguna

Villa Nueva | NUm. 1 - Planes 14,5180 -90,5709 1300,00 1112,50 1179,90 1159,30
De Villa Nueva

Villa Nueva | Num. 2 - Planes 14,5188 -90,5719 1323,48 1079,57 1189,08 1156,18
De Villa Nueva

Villa Nueva | Frutal - 14,5128 -90,5683 1271,95 997,56 1178,15 1157,35
Panoramica

Villa Nueva | Colonia San 14,5091 -90,5648 1313,41 1133,54 1226,41 1140,61
Antonio

Villa Nueva | Num. 1 - 14,5256 -90,5751 1255,18 1108,84 1179,68 1140,18
Enrigueta

Villa Nueva | Nim. 1 - San 14,5245 -90,5785 1351,22 1046,34 1228,82 1212,82
Miguelito

Villa Nueva | Marianita 14,5283 -90,5760 1287,80 1104,88 1227,40 1222,30

Villa Nueva | Las Orquideas 14,5178 -90,5810 1318,60 1131,10 1177,20 1146,10

Villa Nueva | Tabloncito 14,5257 -90,5815 1350,30 1156,71 1224,30 1191,10

Villa Nueva | Nim. 2 - San 14,5175 -90,5933 1350,61 1138,72 1200,41 1191,89
Francisco

Villa Nueva | Nim. 1 - San 14,5177 -90,5938 1353,35 1127,74 1199,05 1192,25
Francisco

Villa Nueva | Manantial 14,5171 -90,5918 1341,46 1097,56 1201,66 1201,46
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Villa Nueva | Num. 2 - Eterna 14,4956 -90,5933 1376,83 1132,93 1218,13 1215,83
Primavera

Villa Nueva | Num. 1 - Eterna 14,4957 -90,5936 1371,95 1189,02 1208,25 1205,55
Primavera

Villa Nueva | Lapaz 14,5072 -90,5956 1465,85 1008,54 1204,25 1204,05

Villa Nueva | NUm. 1 - Santa 14,5269 -90,5994 1394,51 1150,61 1191,31 1191,26
Isabel |

Villa Nueva | NUm. 2 - Santa 14,5185 -90,6033 1496,95 1167,68 1239,65 1235,17
Isabel |

Villa Nueva | NUm. 2 - Santa 14,5236 -90,6061 1450,30 1145,43 1200,10 1199,25
Isabel Il

Villa Nueva | NUm. 1 - Santa 14,5243 -90,6070 1435,67 1146,95 1195,67 1195,07
Isabel Il

Villa Nueva | NUm. 3 - Santa 14,5244 -90,6058 1468,90 1167,07 1227,90 1223,90
Isabel IlI

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Tabla del disefio de drenaje sanitario

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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PROYECTO
MUNICIPIO
DEPARTAMENTO

FECHA

DATOS GENERALES

HABITANTES POR VIVIENDA

TASA DE CRECIMIENTO

PERIODO DE DISERO

MEMORIA DE CALCULO PARA TUBERIAS DE DISENO HIDRAULICO SANITARIO

Cota inicial

DISERO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA ALDEA EL CARMEN, COLONIAS LA ARBOLEDA Y LAS ILUSIONES

SANTA CATARINA PINULA
GUATEMALA

FEBRERO 2019

6 MATERIAL DE TUBERIA PVC ASTM F 949
3.60% VELOCIDAD MINIMA 0.6 m/s
30 Aflos VELOCIDAD MAXIMA 3m/s

Longitud (m)  Ndmero de Poblacion

Factor de Hardmon

No. wiviend,
Cota final borde a %
& hab/wivienda Futura
horde

Pablacion
Hah actual
actual

futuro

Caudal dis

actual

futuro

futuro

Future

future
I 7 O 7 0 TS O S A M Y- -2 Y-S T T S M A S T

996.781

999.173

0.1710

0.1770

999.173

996.235

1000.077

997.943 73.92 4.16

2.2488

65.1869

34.9491

0.0643

0.5598

0.60

0.2080

0.2589

0.1770

0.75

0.81 0.2840 994,37

0.83

PV & Pv| 7 997.943 999,458 60.12 564 1630 3.95 3.65 6.6779 17.8596 8 0.50 1.0777 34.9491 0.1911 0.7704 0.2560 0.5110 1.01 1.08 0,5060 994,03
PV & PV| 8§ 1002.428 999.033 57.10 18 52 4.39 4.31 0.2369 0.6726 3 7.00 4.0323 130.7676 0.0018 0.1839 0.74 0.0300 0.0051 0.26 1.05 0.0510 996,93
PV 4 PV| 8 999.458 £99.033 17.39 594 1716 3.93 3.64 7.0114 18,7234 ] 0.50 1.0777 34.9491 0.2006 0.7804 0.84 0.3030 0.5357 1.02 110 0.5200 993.92
PV B PV]| 10 999.033 998.531 17.98 500 1734 3.93 3.63 7.0779 18.8955 8 0.50 1.0777 34.9491 0.2025 0.7832 0.84 0.3050 0.5407 1.02 110 0.5230 993.80
PV 10 [PV 11 998.531 998.021 20,09 512 1768 3.93 3.63 7.2108 19.2391 8 0.50 1.0777 34,9491 0.2063 0.7874 0.85 0.3080 0.5505 1.02 1.10 0.5290 993.67
PV 12 |PV] 13 993.563 996.756 67,00 180 520 4.16 3.97 2.2488 6.1869 8 0.50 1.0777 34,9451 0.0643 0.5598 0.60 0.1710 0.1770 0.75 0.81 0.2840 99173

18

20

996.756

1005.843

996,183 17.26

1002.649 32.56

2.3209

0.5455

6.3810

1.5362

34.9491

156.2972

0.0664

0.0035

0.5658

0.2328

1.12

0.0430

0.1826

0.0098

0.76

0.32

0.2890 99161

1.5252 0.0690 1001.09

PV 20 |PV] 23 1002.649 1001.079 40.14 84 243 4.26 4,12 1.0744 2.9970 8 4.00 3.0481 98.8510 0.0109 0.3282 1.00 0.0730 0.0303 0.45 1.3644 0.1190 959.45
PV 21 |Pv| 22 1005.433 1002.962 37.43 12 35 441 4.34 0.1586 0.4519 a 7.00 4.0323 130.7676 0.0012 0.1674 0.67 0.0260 0.0035 0.23 0.9246 0.0420 1001.31
PV 2 |PV| 23 1002.962 1001.073 30,10 108 312 423 4.07 1.3719 3.8111 8 6.00 3.7332 121.0673 0.0113 0.3310 124 0.0740 0.0315 0.45 1.69 0.1210 999.48
PV 23 |PV| 24 1001.079 1000.466 7.38 114 329 4,23 4.06 1.4458 4.0127 8 6.00 3.7332 121.0673 0.0119 0.3365 1.26 0.0760 0.0331 0.48 1.71 0.1240 998,98
PV 28 |PV] 27 591,098 989.727 24.01 36 104 4.34 4.24 0.4688 1.3227 8 6.00 3.7332 121.0673 0.0038 0.2399 0.90 0.0450 0.0109 0.33 1.23 0.0730 988.16
PV 27 (PV| 28 988.727 990.653 57.10 180 520 4.16 397 2.2488 6.1868 8 0.50 1.0777 34.9451 0.0643 0.5598 0.60 0.1710 0.1770 0.75 0.81 0.2840 987.84
PV 30 |PV] 31 987.767 988,723 64.05 180 520 4.16 3,97 2.2488 6.1869 8 0.50 1.0777 34.9491 0.0643 0.5598 0.60 0.1710 0.1770 0,75 0.81 0.2840 985.95
PV 32 |Pv| 32 986.796 587.594 54.34 180 520 4.16 3.97 2.2488 6.1869 8 0.50 1.0777 34.9491 0.0643 0.5598 0.60 0.1710 0.1770 0.75 0.81 0.2840 985.32
PV 16 [PV] 17 989.259 993.67 68.65 180 520 4.16 397 2.2488 6.1869 8 0.50 1.0777 34.9491 0.0643 0.5598 0.60 0.1710 01770 0.75 0.81 0.2840 987.71
PV 17 _|PV]| 15 993.67 995.534 33.68 402 1161 4.02 3.76 4.8485 13.0917 8 0.50 1.0777 34,9491 0.1388 0.7023 0.76 0.2510 0.3746 0.93 1.00 0.4240 987.51
PV 1§ |PV| 18 995.534 996.183 13.64 594 1716 3.93 3.64 7.0114 18.7234 8 0.50 1.0777 34,9431 0.2006 0.7804 0.84 0.3030 0.5357 1.02 110 0.5200 987.41
PV 18 |PV| 11 996.183 998,021 77.68 1206 3484 3.75 3.39 13,5533 35.3993 8 0.50 1.0777 34,9491 0.3878 0.9363 101 0.4320 1.0129 1.14 123 0.8310 987.00
v 1 _|PV] 24 9598.021 1000.4656 51,57 1332 3849 3.72 3,35 14,8502 38,6582 8 0.50 1.0777 34.9491 0.4249 0.8592 1.03 0.4550 1.1061 1.12 121 0.5000 986.71
PV 24 |PV| 25 1000.466 995.00 76.08 1332 3848 372 3.35 14,8502 3B.6582 ] 050 1.0777 34,9491 0.4249 0.8592 1.03 0.4550 1.1061 112 1.21 0.9000 986.30
PV 25 |PV| 28 995 990.653 68.84 1518 4386 3.68 3.30 16,7386 43.3847 8 0.50 1.0777 34.9491 0.4790 0.9887 1.07 0.4870 1.2414 1.12 1.21 0.9000 985.92
PV 35 |PV| 38 1005.682 1005.572 31.01 18 52 4,38 4.31 0.2369 0.6726 8 4.00 3.0481 98.8510 0.0024 0.2073 0.63 0.0360 0.0068 0.28 0.86 0.0580 1002.94
PV 3 |PV| 39 1005.572 1003.475 30.47 42 121 4.33 4,22 0.5455 1.5362 8 3.00 2.6397 B5.6075 0.0064 0.2797 0.74 0.0570 0.0179 0.38 1.01 0.0930 1002.00
PV 42 | PV| 43 1006.165 1002.963 14.91 18 52 4.39 431 0.2368 0.6726 8 22,00 7.1484 231.8261 0.0010 0.1588 1.14 0.0240 | ©0.0029 0.22 1.56 0.0390 100138
PV 43 | PV| 44 1002.963 995.004 36.14 84 243 4.26 4.12 1.0744 2.9970 8 11.00 5.0547 163.9258 0.0066 0.2797 1.41 0.0570 0.0183 0.38 1.94 0.0930 997.38
PV 44 | PV| 45 999,004 597.585 56.94 156 451 4.19 4,00 1.9588 5.4047 8 3.00 2.6397 85,6075 0.0229 0.4112 1.09 0.1040 0.0631 0.56 1.47 0.1700 995.64

40 | PV| 41 1002.711 1000.639 47,91 30 87 4.35 4.26 0.3919 1.1078 8 5.00 3.4079 110.5188 0.0035 0.2328 0.79 0.0430 | 0.0100 0.32 1.09 0.0700 998.82
PV 46 | PV| 47 992.19 992.484 23.69 78 225 4,27 4.13 0.9995 2.7914 8 1,00 1.5241 49.4255 0.0202 0.3961 0.60 0.0980 0.0565 0.54 0.82 0.1610 990.45

592.484

952,768

1.2235

3.4057

49.4255

0.0248

0.0689

0.87 0.1770 980.33

Elaboré: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Fecha: Febrero 2019



PROYECTO DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIC DE LA ALDEA EL CARMEN, COLONIAS LA ARBGLEDA Y LAS ILUSIONES

MUNICIPO SANTA CATARINA PINULA

DEPARTAMENTO GUATEMALA

FECHA FEBRERO 2019

DATOS GENERALES

HABITANTES POR VIVIENDA 6 MATERIAL DE TUBERIA PVC ASTM F 948
TASA DE CRECIMIENTO 3.60% VELOCIDAD MiNIMA 0.6 m/s
PERIODO DE DISEND 30 ANOS VELOCIDAD MAXIMA Imfs

MEMORIA DE CALCULO PARA TUBERIAS DE DISENO HIDRAULICO SANITARIO

D a
Py | 53 | PV 57 993.58 992 831 38.85 54 156 4.31 4.19 0.6979 1.9597 8 2,00 2.1553 60.8982 0.0100 0.3194 0.65 0.0700 0.0280 0.44 0.94 0.1150 58130
Pv | 58 |Pvl 53 | 995753 991 82 54,85 102 295 4.24 4.08 1.2978 3.6088 8 7.00 4.0323 130.7676 0.0099 0.3194 129 0.0700 0.0275 0.44 176 0.1140 990.41
Pv | 55 [PV] sB 995.46 995.369 10,93 48 | 139 432 4.20 0.6218 1.7482 § 10.00 4.8195 156.2972 0.0040 0.2399 116 0.0450 00112 0.33 160 0.0740 993.85
Pv | 6 |Pv] 57 | 395369 | 992.831 34.45 132 381 421 4.03 1.6666 4.6132 [ 7.00 4.0323 130.7676 a.0127 0.3452 139 0.0750 0.0353 0.47 1.85 0.1280 991,33
pv | 57 [pv] se 992,931 991.82 34.73 176 797 4.09 .86 3.3896 9.2374 8 3.00 2.6397 85,6075 0.0396 0.4342 1.28 0.1350 0.1079 0.65 172 0.2210 990.26 |
PV | 58 [pv]| B0 991.82 390.061 25,81 294 849 4.08 3.84 3.6005 9.7974 8 6,00 3.7332 121.0673 00297 0.4453 1.66 0.1180 0.0805 0.60 2.24 0.1920 988,68
Pv | 37 |Pv| 38 | 1008.865 | 1007.159 47.26 78 228 4.27 4.13 0.9995 27914 8 4.00 3.0481 98,8510 0.0101 0.3194 0.97 0.0700 0.0282 0.44 134 0.1150 1005.47
PV | 38 |PY| 39 | 1007.169 | 1003.475 57.38 138 399 4.20 4.02 1.7399 4.8120 8 .00 3.7332 121.0673 0.0144 0.3563 133 0.0830 0.0397 0.49 1.82 0.1360 1002.00
Pv | 3% |PV] 41 | 1003475 | 1000.639 1848 174 503 4.17 3.97 2.1765 5.9921 8 15.00 5.9026 131.4241 0.0114 0.3310 195 0.0740 0.0313 0.45 2.67 0.1210 988.20
PV | 41 | PV] 45 | 1000.639 | g97.585 33.88 342 | 988 405 3.80 4.1590 11.2747 8 £.00 4.3107 139.7964 0.0298 0.4453 192 0.1180 0.0807 0.60 2.55 0.1920 956.08
PV | 45 |PV] 46 | 997585 | 992768 79.15 552 1505 395 3.66 6.5441 17,5126 8 5.00 34079 110.5188 0.0592 0.5478 1.87 0.1650 0.1585 0.73 249 0.2590 991.65
Pv | 48 |PV| 49 | 9892768 | 992.132 12.73 564 1630 3.95 3.65 6.6779 17.8596 10 0.50 1.2505 63,3669 0.1054 0.6490 081 0.2190 0.2818 0.86 1.07 0.3530 990.24
Pv | 48 [pv] &1 992.132 | 991142 22.99 654 1890 3.91 3,60 7.6741 20,4351 10 2,00 2.5010 126.7339 0.0506 0.5498 1.38 0.1660 0.1612 073 1.83 0.2710 989,75
Pv | 51 |Pv] s2 [ 991142 | omasqa 81.45 762 2202 3.87 355 8.8537 23.4672 10 2.00 25010 126.7339 0.0699 0.5736 143 01780  (0.1852 0.76 191 0.2910 98E.01
PV | 52 |PV| 80 | 589574 | 990.061 6.67 1074 [ 3103 378 3.43 12.1785 31.9300 10 0.50 1.2505 63,3669 0.1922 0.7718 097 0.2970 0.5039 100 1.28 0.5020 987.95 |
PY | 80 | Pv| 25 | 1990.06] 950 13.42 1074 | 3103 3.78 3.43 12.1785 31,9300 10 (.50 1.2505 63.3669 0.1922 0.7718 0.97 0.2970 0.5035 1.00 1.25 0.5020 987.82
PV | 28 |[pPv] 20 | 990653 550 9.33 2598 7506 3.49 3.08 27.2379 69.2965 12 0.50 1.4121 103.0415 0.2643 0.8430 119 0.3500 0.6725 107 1.5 06000 985.85
v ] 2¢ [pv] 3 950 988.723 16.92 2746 8078 3.47 3.05 29.0914 73.8237 12 .50 14121 103.0416 0.2823 0.8591 1.21 0.3630 0.7164 1.09 154 0.6260 985.73
PV | 3 | Pv] 33 | 988723 | 987.508 12.46 2976 8599 345 3.02 30.7602 77.8905 12 0.50 14121 103.0415 0.2985 0.8723 123 03740 0.7559 110 1,55 0.6450 985,64
PV | 32 [PVl 34 | 987534 926.38 22.05 2962 8516 3.44 3,02 30.8156 78.0254 12 .50 1.4121 103.0416 0.2991 0.8723 1123 0.3740 0.7572 1.10 1.55 0.6500 585.18
Caja| 2 JPv] 2 998.07 999.06 43,94 84 [ 243 4.26 412 1.0744 29970 8 1.00 1.5241 48,4255 0.0217 0.4037 0.62 0.1010 0.0605 0.55 0.84 0.1570 996.63
Caja| 3 |PV] 4 999.06 1000.08 41.34 66 191 4.29 4.16 0.8492 23773 5 2.00 2.1553 69,8982 0.0121 0.339 0.73 0.0770 0.0340 0.46 1.00 0.1260 997.23
Caa] 4 |Pv] 7 1000.08 999.45 3248 6 17 443 4.39 0.0798 0.2242 8§ 9.00 4.5722 148.2765 0.0008 0.1313 0.60 00180  0.0015 0.18 0.82 0.0250 996.16
Caja| 7 Ipv] s 999.46 999.03 16.38 12 35 4.41 4.34 0.1586 0.4519 8 10.00 4.8195 156.2972 0.0010 0.1588 0.77 0.0240 0.0029 0.22 1.05 0.0350 996,82
Caja| 9 |pPv] 10 993.03 998.53 15.85 6 17 4.43 4.39 0.0798 0.2282 8 9.00 4.5722 148.2765 0.0005 0.1313 0.60 0.0180 0.0015 0.18 0.82 0.0250 996,50
Caja| 10 [Pv] 11 993,53 998.02 17.44 12 35 441 4.34 0.1586 0.4519 8 6.00 3.7332 121.0573 0.0013 0.1716 0.64 0.0270 0.0037 0.24 0.88 0.0440 956.48
Caju] 5 |Pv] & 997.29 997.94 33.92 72 208 4.28 4.14 0.9245 1.5848 8 2.00 2.1553 69,8982 0.0132 0.3480 0.75 0.0800 0.0370 048 1.02 0.1310 995.61
Caja | 6 |PV] 7 997.94 998.46 55.53 108 312 4.23 4.07 1.3719 3.8111 g 1.00 1.5241 49,4255 0.0278 0.4357 0.65 0.1140 0.0771 059 0.90 0.1870 996.38
Caja| 12 [pv] 12 955 993.56 18.50 60 173 4.30 4.17 0.7736 21687 8 14.00 5.7025 184.9333 0.0042 0.2433 1.39 0.0480 0.0117 0.34 1.92 0.0760 992.41
Caja | 12 |PV] 13 996 996.75 47.00 78 225 4.27 4.13 0.9895 2.7914 8 1.00 1.5241 49.4255 0.0202 0.3961 0.60 0.0980 0.0565 0.54 0.82 0.1610 994,53
Caja [ 13 |pv] 18 995.76 996,18 15.77 6 17 4.43 4.39 0.0758 0.2282 8 12,00 5.2795 171.2150 0.0005 0.1215 0.64 0.0160 0.0013 0.17 0.91 0.0270 953.87
Caja| 15 |Pv] 14 994.15 991.64 18.49 54 156 4.31 4.19 0.6979 1.8591 8 15,00 59026 181.4241 0.0036 0.2328 1.37 0.0430 0.0102 032 1.90 0.0710 930.38
Caja | 14 [PV] 15 994.15 995.53 48.30 8¢ | 243 4.26 4.12 1.0744 2.9970 8 1.00 15241 49.4255 0.0217 0.4037 0.62 0.1010 0.0605 0,55 0.84 0.1670 992.67
Caja| 17 |[Pv] 18 992,42 985.26 33.50 102 295 4.24 4.08 1.2978 3.5088 8 9.00 4.5722 148.2765 0.0088 0.3075 141 0.0660 0.0243 042 191 0.1070 988.41
Caja| 18 [PV] 17 992.42 993.67 34.65 78 225 4.27 4.13 0.9995 2.7914 8 1.00 15241 49.4255 0.0202 0.3961 0.50 0.0980 00565 0.54 0.82 0.1610 991,07
caja [ 15 Tevl 17 995.53 993.67 32.18 42 121 4.33 4.22 0.5455 1.5362 [ 10.00 4.3195 156.2972 0.0035 0.2328 112 0.0430 0.0098 0.32 1.53 0.08%0 991.31
Cala| 18 |PV] 15 995,18 995.53 13 60 6 17 4.43 4.39 0.0798 0.2282 8 12.00 5.2795 171.2150 0.0005 0.1215 0.64 0.0160 0.0013 0.17 0.91 0.0270 993,55
Caja | 24 [Pv] 11 1000.47 998.02 50.76 12 35 4.41 4.34 0.1586 0.4519 § 7.00 4.0323 1307676 0.0012 0.1674 0.67 0.0260 0.0035 0.23 0.92 0.0420 995.92
Caja| 24 IPv| 25 | 1oc0.47 935 74.60 12 | 35 4.41 4.34 0.1586 0.4519 3 .00 4.5722 148.2755 0.0011 0.1588 0.73 0.0240 0.0030 0.22 1.0z 0.0400 992.76
Caja | 25 |Pv] 28 g5 990.65 67.34 6 | 17 4.43 4.39 0.0798 0.2282 8 5.00 4.5722 148.2765 0.0005 0.1313 0.60 0.0180 0.0015 0.18 0.82 0.0250 987.94
Cajp | 28 |Pv]| 20 990,65 990 7.83 [ | 17 4.43 4.33 0.0798 0.2282 g 12.00 5.2795 171.2150 0.0005 0.1215 0.64 0.0160 0.0013 0.17 0.31 0.0270 988,71
Caja | 28 [pPv] 31 950 988.72 15.42 18 | 52 4.39 4.31 0.2369 0.6725 8 11.00 5.0547 153.9258 0.0014 0.1758 0.89 0.0280 0.0041 0.24 1.23 0.0450 987,30

Elaboré: Mancomunidad Gran Ciudad del St
Fecha: Febrero 201



Apéndice 7.

Coordenadas de pozos de infiltracion de agua pluvial

No. [NOMBRE DEL MUNICIPIO LATITUD LONGITUD _ [ALTITUD MSNM _|DIRECCION DEL LUGAR
1|SANTA CATARINA PINULA 14.5675460( -90.4934000 1577.74 |0 CALLE 0-70 ZONA 2
2|SANTA CATARINA PINULA 14.5524940( -90.5049600 1482.01 |SECTOR 2 JORDAN
3|PETAPA 14.5021680( -90.5678940 1284.15 |7 AVENIDA 3-01 COLONIA LAS MARGARITAS ZONA 10
4|VILLA CANALES 14.5591750( -90.5246200 1295.43 | CARRETERA A BOCA DEL MONTE 7-27 ZONA 0 BOCA DEL MONTE
5|VILLA CANALES 14.5505550( -90.5221400 1385.37 |3 AVENIDA A 3-47 ZONA 1 BOCA DEL MONTE
6|VILLA CANALES 14.5570990( -90.5124500 1451.52 |9 AVENIDA A 2-08 ZONA 2 COLONIA EL ROSARIO BOCA DEL MONTE
7|VILLA CANALES 14.5378160( -90.5243900 1388.11 |6 CALLE 3-61 ZONA 3 BOCA DEL MONTE
8|VILLA CANALES 14.5095810{ -90.5114870 1224.09 |2 AVENIDA 0-59 ZONA 1 VILLA CANALES-01
9|VILLA CANALES 14.4966200{ -90.5239750 1390.55 |1 AVENIDA 0-89 ZONA CHICHIMECAS
10{MIXCO 14.6666800( -90.5731900 1614.02 |25 CALLE 9-70 COLONIA 1RO DE JULIO ZONA 5 DE MIXCO
11{VILLA CANALES 14.3625110{ -90.4986400 1117.68 |EL JOCOTILLO
12[VILLA CANALES 14.4089300{ -90.5365900 1670.73 |SANTA ELENA BARILLAS
13[MIXCO 14.6326630[ -90.6144560 1824.39 |CARRETERA VIEJA ANTIGUA 4-90 ZONA 1 DE MIXCO
14{MIXCO 14.6179060( -90.6033100 1688.41 |20 CALLE A 0-11 SECTOR VISTA AL VALLE LO DE COY ZONA 1 DE MIXCO
15(MIXCO 14.6275650( -90.6018600 1723.48 | CARRETERA INTERAMERICANA 1-90 KM 16.8 PUENTE JORGE SURQUE ZONA 1 DE MIXCO
16[MIXCO 14.6327490( -90.5958700 1651.83 |4 CALLE A 52-30 COLONIA MOLINO DE LAS FLORES ZONA 2 DE MIXCO
17{MIXCO 14.6460550( -90.6036500 1710.98 |12 CALLE 17-65 ZONA 7 DE MIXCO
18[MIXCO 14.6418940( -90.6027400 1697.87 |16 AVENIDA A 15-10 ZONA 7 DE MIXCO
19|MIXCO 14.6518020{ -90.5952300 1618.29 |3 CALLE B 14-39 COLONIA LA BRIGADA ZONA 7 DE MIXCO
20{MIXCO 14.6500990( -90.5941400 1672.87 |11 AVENIDA 5-14 LA COMUNAL ZONA 7 DE MIXCO
21{MIXCO 14.6448370[ -90.5960900 1672.56 |12 CALLE 12-80 COLONIA EL PARAIZO DE MIXCO
22(MIXCO 14.6465510( -90.5874400 1662.20 |5 CALLE 2-35 COLONIA BELENCITO ZONA 7 DE MIXCO
23[MIXCO 14.6486580( -90.5864900 1651.22 |3 CALLE A 3-00 COLONIA BEENCITO ZONA 7 DE MIXCO
24[MIXCO 14.6675570[ -90.6059300 1742.68 |38 AVENIDA 16-25 COLONIA ALAMEDAS DE YUMAR DE MIXCO
25[MIXCO 14.6547450( -90.6020600 1716.77 |29 AVENIDA 2-66 COLONIA SAN JOSE LOS PINOS ZONA 6 DE MIXCO
26(MIXCO 14.6530740( -90.5990450 1660.06 |22 AVENIDA Y 2 CALLE COLONIA LAS BRISAS ZONA 6 DE MIXCO
27(MIXCO 14.6444380( -90.5674300 1604.57 |3 CALLE A 14-50 COLONIA VALLE DEL SOL ZONA 4 DE MIXCO
28[MIXCO 14.6454080( -90.5687400 1577.13 |BULEVAR SAN NICOLAS ZONA 4 DE MIXCO
29[MIXCO 14.6512810( -90.5798000 1645.73 |2 CALLE A 0-58 ZONA 4 DE MIXCO
30[{MIXCO 14.6530140( -90.5777100 1632.32 |0 AVENIDA A 4-16 COLONIA MONSERRAT | ZONA 4 DE MIXCO
31{MIXCO 14.6940890( -90.5515400 1514.63 |VILLA SAN JOSE 62-50 - SACOJ CJIQUITO
32[MIXCO 14.6647290( -90.5888200 1672.26 |15 AVENIDA 13-15 COLONIA SAN JOSE LAS ROSAS ZONA 6 DE MIXCO
33[MIXCO 14.6736600[ -90.5846200 1636.89 |15 AVENIDA 20-31 COLONIA SAN JOSE LAS ROSAS ZONA 6 DE MIXCO
34[MIXCO 14.6721020{ -90.5548900 1557.62 |INTERSECCION NARANJA
35[VILLA NUEVA 14.5488610( -90.6248860 1489.02 |8 CALLE 0 AVENIDA ZONA 3
36[VILLA NUEVA 14.5524480( -90.5956100 1432.93 |5 AVENIDA 10-53 ZONA 2
37(VILLA NUEVA 14.5091040( -90.5647600 1313.41 |10 AVENIDA 4-80 COLONIA SAN ANTONIO
38[VILLA NUEVA 14.5177970[ -90.5810200 1318.60 |13 AVENIDA 2-21 ZONA 1
39(VILLA NUEVA 14.5236060( -90.6061000 1450.30 |8 AVENIDA 23-16 ZONA 3 SANTA ISABEL Il
40|VILLA NUEVA 14.5243010{ -90.6070200 1435.67 |8 AVENIDA 24-55 ZONA 3 SANTA ISABEL Il

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS 2.18.
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