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RESUMEN

El abastecimiento de agua potable, es el principal servicio basico para la
subsistencia y desarrollo de una comunidad. El caserio El Hatillo no cuenta con
este servicio esencial, y ha provocado que los habitantes del lugar utilicen medios

inadecuados para transportar el vital liquido hasta sus hogares.

Debido a la necesidad presentada en el sector, uno de los proyectos a
desarrollarse es el disefio de la red de distribucion de agua potable para caserio

El Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia, departamento de Guatemala.

Asi mismo, en la colonia San Mauricio, ha surgido la necesidad de la
ejecucion de un sistema de alcantarillado pluvial, esto debido a que las tormentas
gue afectaron al territorio nacional en los ultimos afios, provocaron diferentes

inundaciones en la localidad.

Por ende, el segundo proyecto a desarrollar es el disefio de sistema de
alcantarillado pluvial en colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de

Palencia, departamento de Guatemala.
Con el disefio y planificacion de ambos proyectos, se pretende establecer

una pronta y optima solucion a las necesidades prioritarias de las comunidades

pertenecientes al municipio de Palencia, del departamento de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Disefar y planificar la red de distribucién de agua potable para el caserio El

Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia, departamento de Guatemala.

Disefiar y planificar un sistema de alcantarillado pluvial para la colonia San
Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de

Guatemala.

Especificos

1. Contribuir al desarrollo del caserio El Hatillo y la colonia San Mauricio,
ofreciendo a los habitantes la eficiente planificacién de cada uno de los

proyectos.

2. Proveer a las autoridades, los cronogramas de ejecucion, presupuestos y
los planos constructivos; tanto para el sistema de distribucién de agua
potable, como para el sistema de alcantarillado pluvial, para su correcta

construccion.
3. Aportar una solucién 6ptima al mal trato actual de las aguas pluviales en

el sector de la colonia San Mauricio, para mejorar la calidad de vida de los

habitantes del lugar.
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INTRODUCCION

El principal objetivo del Ejercicio Profesional Supervisado es apoyar al
desarrollo de las comunidades rurales, por medio de la aplicacion de los
conocimientos técnicos profesionales. EI EPS principia con la elaboracion de un
diagnéstico del lugar donde este se llevara a cabo, con el fin de identificar las

diferentes necesidades existentes.

El diagndstico arroja como resultado los servicios publicos de los que la
comunidad carece, y es importante definir las prioridades de los mismos. Cabe
destacar que, dentro de la prioridad de una poblacion, se encuentra el servicio
de agua potable, sin embargo, en el momento de que este ya exista se debe
trabajar el desarrollo de otro proyecto de acuerdo a la cultura de las personas

gue habitan en el lugar.

La poblacion del caserio el Hatillo, perteneciente a la aldea Sansur del
municipio de Palencia, departamento de Guatemala; carece de la red de
distribucion de agua potable, por lo que, se desarrollara el disefio y planificacion

de la misma.
Por otra parte, la poblacion de la colonia San Mauricio, ubicada en aldea

Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de Guatemala; tiene como

prioridad el disefio y planificacion del sistema de alcantarillado pluvial.

XV



XVI



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografiay generalidades

Para el desarrollo de los proyectos es necesario presentar diferentes
aspectos sobre el municipio y las comunidades que seran beneficiadas con la

implementacion de los mismos.

1.1.1. Ubicacién y localizaciéon geografica

La cabecera municipal de Palencia se ubica al Este del departamento de
Guatemala, a una distancia aproximada de 29 km de la ciudad capital y esta
localizada en la latitud 14° 39' 56,85" Norte y longitud 90° 21' 47,01" Oeste, a una

altura de 1320 metros sobre el nivel del mar.



Figura 1. Macro localizacion municipio de Palencia
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Fuente: Departamento Municipal de Planificacidn, Municipalidad de Palencia.

El caserio El Hatillo se encuentra ubicado en la aldea Sansur, a una
distancia aproximada de 18 km de la cabecera municipal de Palencia y esta
localizado en la latitud 14° 39' 27,10" Norte y longitud 90° 14' 18,61" Oeste, a una

altura de 1 600 metros sobre el nivel del mar.



Figura 2. Macro localizacion caserio El Hatillo
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Fuente: elaboracion propia, empleando PowerPoint 365.

Por otra parte, la colonia San Mauricio se encuentra ubicada en la aldea
Azacualpilla, a una distancia aproximada de 15 km de la cabecera municipal de
Palencia y esta localizada en la latitud 14° 43' 29,87" Norte y longitud 90° 21'

34,25" Oeste, a una altura de 1 085 metros sobre el nivel del mar.



Figura 3. Macro localizacion colonia San Mauricio
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Fuente: elaboracion propia, empleando PowerPoint 365.

1.1.2. Limites y colindancias

El municipio de Palencia, departamento de Guatemala, colinda al norte con
los municipios de San Antonio La Paz (El Progreso), San José del Golfo y San
Pedro Ayampuc (Guatemala); al este con San Antonio La Paz y Sanarate (El
Progreso), asimismo con Mataquescuintla (Jalapa); por el sur con San José
Pinula (Guatemala), y finalmente al oeste con la ciudad capital de Guatemala.



El caserio El Hatillo colinda al norte con el municipio de San Antonio la Paz
(departamento de El Progreso), al sur con el caserio el Morrito (municipio de
Palencia, departamento de Guatemala); al este con el municipio de Agua Caliente
(departamento de Jalapa) y al oeste con el centro de la aldea Sansur (municipio

de Palencia, departamento de Guatemala).

Por otra parte, la colonia San Mauricio colinda al norte con el municipio San
José del Golfo (departamento de Guatemala), al sur con la cabecera municipal
de Palencia (departamento de Guatemala); al este con la colonia Lomas de
Azacualpilla (municipio de Palencia, departamento de Guatemala) y al oeste con
el centro de la aldea Azacualpilla (municipio de Palencia, departamento de

Guatemala).

1.1.3. Extensidn territorial

El municipio de Palencia, departamento de Guatemala, cuenta con una
extension territorial de 256 km?, distribuida territorialmente en veintitrés aldeas:
Azacualpilla, Dulce Nombre, El Triunfo, El Paraiso, El Manzanote, El Fiscal, Los
Cubes, Buena Vista, Sansur, Plan Grande, Los Planes, Sanguayabd, Los Mixcos,
La Concepcion, Lo De Silva, Los Tecomates, Marillanos, Pie Del Cerro,
Yerbabuena, ElI Manantial, El Bejucal, Primera Joya, Los Anonos y la Cabecera

Municipal.

El caserio El Hatillo pertenece a la aldea Sansur y tiene una extension
territorial aproximada de 0,50 km?2. Por otra parte, la colonia San Mauricio
pertenece a la aldea Azacualpilla y posee una extension territorial aproximada de
0,20 km?2,



1.1.4. Datos histoéricos

El nombre de Palencia tiene origen en el afio de 1 624, cuando el sefior
Mathias de Palencia, compro por un monto desconocido, lo que en ese entonces

era una finca, adquiriendo en esa época el nombre de la Hacienda de Palencia.

Fue con el pasar de los afios que se identificd solamente como Palencia,
nombre que se conserva hasta la actualidad. Por disposiciones del gobierno del
13 de enero de 1835 Palencia pas6 a formar parte del distrito central de
Guatemala, menciondndose como pueblo por los decretos del 27 de agosto de 1
836 y del 9 de septiembre de 1839.

1.1.5. Idioma

El idioma oficial del municipio de Palencia es el espafiol, esto se debe a que
la mayoria de su poblacion es ladina. Cabe mencionar, que debido a la
oportunidad laboral que se genera en el municipio, en gran parte por las fincas
cafetaleras, algunas familias indigenas han llegado a Palencia, pero no existen

grupos ni idiomas indigenas predominantes.

1.1.6. Actividad econémica

La principal actividad economica en el municipio de Palencia es la
agricultura, predominando la siembra de papa, guisquil, repollo, frijol, maiz y la
produccion de café. Asi mismo, existen cultivos de frutas y plantas para la

reforestacién de bosques.



Por otra parte, existen granjas que se dedican a la crianza de cerdos, aves
y ganado; que sirve para satisfacer la demanda interna del municipio de los

productos derivados de dichos animales.

Tabla l. Poblacién econémicamente activa, actividades y porcentajes

| Actividad || Porcentaje poblacién |
Agricultura 54,95 %
Explotacion de minas y canteras 0,07 %
Industria manufacturera textil y alimenticia 9,90 %
Electricidad, agua y gas 0,60 %
Construccion 5,94 %
Comercio por mayor y menor, restaurantes y 11,28 %
hoteles
Transporte 4,12 %
Establecimientos comerciales, seguros, bienes 2,71 %
inmuebles y servicios a empresas
Administracion publica y defensa 1,79 %
Ensenanza 1,17 %
Servicios comunales, sociales, culturales 7,43 %
Organizacion externa curricular 0,04 %

[ Total Il 100,00 % |

Fuente: MARTINEZ GALLARDO, Libia Elina. Monografia del municipio de Palencia. pp. 3-28.

La poblacién del caserio El Hatillo se dedica principalmente a la siembra y
produccion del café, esto debido a la altura sobre el nivel del mar que presenta
la comunidad. Mientras que, los habitantes de la colonia San Mauricio, se dedican
principalmente a la produccion de elementos de mamposteria, dado que, en el
centro de la aldea Azacualpilla, se encuentran ubicadas varias empresas de

fabricaciéon de block.



1.1.7. Clima

Palencia es un municipio que posee un clima templado y célido; templado

durante los meses de mayo a enero y calido de febrero a abril.
La estacion meteorolégica mas cercana al municipio de Palencia es la del
Insivumeh, ubicada en las coordenadas, latitud 14° 35' 13,74" norte y longitud 90°

31'57,76" oeste, en la ciudad capital de Guatemala.

Los datos recopilados de la estacion meteorolégica, son los siguientes:

Tabla Il. Temperaturas maximas y minimas anuales
Temperatura Temperatura
Afo maxima anual Minima anual
(CC) (C)
2012 30,6 7,8
2013 31,4 14,2
2014 31 8
2015 31,2 9,4
2016 36,4 9
2017 29,2 7,8
2018 32,4 8,6
2019 29,4 11

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion del Insivumeh.



Tabla Ill. Precipitacion mensual y anual en mm

|ato|[ene|l Fes |[mar][ABR]| MAY || sun || JuL |l Aco || sepT || ocT |[nov]|bic|{anuaL]

2012]] -—— 11 4.70 |} 2,90 |}41,80}]150,50}1167,30}] 130,20}}368,70}|130,30}| 70,20 }| 2,90|]1,10{] 1070,6
2013]]0,40]] 1,90 |}37,80])115,40}]150,70]1172,70]] 225,20} 265,90]}238,70}]220,50]] 6,80 |]]0,50]] 1336,5
2014]]0,00]] 0,50 |}59,50})111,70}]181,30}1391,60}] 52,90 }]150,00}}308,40}|228,30]] 7,40|]1,20{] 1392,8
2015]|0,10]] 0,10 |}21,40|170,40}] -— ]|180,70}]158,40}] -— |I1338,30|] 77,10 — 1 — || 846.,5
2016]]2,30]] 0,00 |J11,10})15,10}] 72,50 ||239,00}] ---—- ]1]178,80}]297,00]] 22,00 ]| 2,00]]12,50]] 842,3
2017]]1,60]J11,70}} 2,60 |} 7,10 }|293,30]]1234,70}|102,50]]211,90}|237,40}| 64,70 ]| 0,00|]0,20{) 1167,7
2018]10,50]]11,30]] 4,80 |]16,20}]195,00]|176,10}| 24,60 |] 92,30 ||182,50]]164,60]] 5,80]]0,00]] 873,7
2019]]0,00{} 1,70 |} 4,70 |}16,90}| 59,30 - 57,30 ---- - ---- - 11— 1] 1399

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion del Insivumeh.

Tabla IV. Dias de lluvia mensual y anual

|ANO]|ENE]|FEB|IMAR]|ABRIIMAY]JUN]JaUL||AGO]|SEPT][OCTlINOV]|DIC]JANUAL|
2022l — ]| 5 4 9 |16 |J1o)lae |l 22 | 18 |l 141 3 |l 3 129
03[ 2 || 2 2 3 MNaafallazllaa | 23|24l 2 || 2 136
2014l o || 2 2 4 |15 |27 a6l 24l 27 || 19]] 6 )| 2 133
2015][ 1 1 2 7 W—Hs w126 s -—I—N 78
2016|] 3 ][ o 2 4 8 | 23—l 18 || 23 9 5 |7 102
2027|[ 2 || 2 7 2 2222427l 19 W 27 sl o |l 1 138
2018l 5 || 2 4 5 17 {18 7 || 16 1 20 |l 18] 3 |l o 115
2019 o || 2 1 a 7 f—Hell-—N0N-—U0-—0-—-N0-1I 36

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion del Insivumeh.

1.1.8. Poblacién y demografia

La poblacion total del municipio de Palencia segun los resultados del censo
poblacional realizado por el INE en el afio 2 018, es de 70 973 habitantes, de los
cuales el 49 % son hombres y el 51 % mujeres.

Segun datos obtenidos en el censo poblacional realizado en el afio 2 002

por el INE, el caserio El Hatillo contaba con 210 habitantes; actualmente, la



proyeccion para el 2020 realizada por la direccibn municipal de planificacion

(DMP), de Palencia, arroja un dato de 410 habitantes.

Por otra parte, segun censo poblacional realizado en el afio 2002, la colonia
San Mauricio contaba con 741 habitantes; mientras, que la proyeccion para el
2020, realizada por la direcciéon municipal de planificacion (DMP), de Palencia,
arroja un valor de 1 151 habitantes.

1.2. Servicios publicos

Es importante conocer los servicios basicos a los que se tiene acceso en el

municipio de Palencia, es por ello que se enlistan a continuacion.
1.2.1. Educacion
La cobertura del servicio de educacion en el municipio de Palencia es
extensa, la cabecera municipal cuenta con centros educativos en los niveles pre
primario, primario, basico y diversificado; tanto en el sector privado como en el

publico.

Tabla V. Tasa de cobertura educativa por nivel, afio 2018

NIVEL Tasa bruta de|| Tasa neta de
cobertura (%)]||cobertura (%)
Pre primario 87,20 72,28
Primario 125,28 110,60
Basico 62,18 44,54
Diversificado 20,30 14,82

Fuente: Departamento municipal de planificacién, Municipalidad de Palencia.
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La cobertura educativa a nivel primario sobrepasa el cien por ciento, debido

a que se les brinda el servicio a personas que habitan en municipio aledafios.

El caserio El Hatillo cuenta con una escuela publica que cubre los niveles
educativos pre primario y primario. Por otra parte, a los habitantes de la colonia
San Mauricio se les brinda el servicio en el centro de la aldea Azacualpilla, donde
se ubican diferentes centros educativos pertenecientes al sector publico y

privado.

1.2.2. Agua potable

La municipalidad de Palencia cuenta con fuentes de abastecimiento de
agua potable, tanto superficiales como subterraneas; con las que se les brinda el
servicio a diferentes comunidades. Segun el departamento de agua potable de la
municipalidad, actualmente se abastece a 12 comunidades con el servicio
municipal, que representa una cobertura del 30 %, de la poblacion. El resto de
habitantes cuentan con sus propios nacimientos y en algunos de los casos con

pozos artesanales.
1.2.3. Servicio de alcantarillados
La mayoria de las calles de la cabecera municipal de Palencia cuenta con
el servicio de alcantarillado sanitario, asi mismo, segun datos del departamento

de drenajes, al 50 % del centro de las aldeas se les brinda el mismo servicio.

Por otra parte, ningln sector de la cabecera municipal y las aldeas cuenta

con el servicio de alcantarillado pluvial.
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1.2.4. Vias de comunicacion

El municipio de Palencia se encuentra ubicado dentro de los limites del
departamento de Guatemala. Cuenta con una diversa red vial conformada por
carreteras, caminos rurales y puentes. Segun informacion del Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda (CIV), la mejor via de comunicacion
es por la carretera 9 Interoceanica CA-9, también conocida como carretera al
Atlantico, que desde la ciudad capital de Guatemala el cruce se encuentra en el
kilometro 19,5 rumbo al noroeste, tomando la carretera 6 que a una distancia de

11 km lleva a la cabecera municipal de Palencia.

La segunda via de acceso proviene de la carretera que inicia del limite del
municipio de San José Pinula hacia la aldea Los Mixcos, que luego llega al centro

urbano del municipio.

1.2.5. Salud

El municipio de Palencia cuenta con el centro de atencidbn permanente
(CAP), y brinda servicio las 24 horas del dia, durante todos los dias del afio. En
dicho centro se brindan los servicios de atencidon de partos, laboratorio, consulta
externa, servicios de promocion, prevencion, recuperacion, rehabilitacion de

pacientes y el area de atencién a pacientes de Covid 19.

Por otro lado, cada una de las aldeas del municipio cuenta con centros de

salud, que atienden en jornada diurna, en horario de lunes a viernes.
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1.3. Diagndstico sobre necesidades de servicios basicos de
abastecimiento de agua potable y sistemas de alcantarillado

Al realizar las visitas de campo, tanto al caserio El Hatillo, como a la colonia
San Mauricio; se logré constatar la manera en la que actualmente dichas
comunidades se abastecen de agua potable y la forma en que desechan sus
aguas pluviales y residuales.

1.3.1. Descripcidn de las necesidades

A continuacion, se describen las necesidades de la Municipalidad de

Palencia en cuanto a los servicios basicos en los sectores en estudio.

1.3.1.1. Abastecimiento de agua potable

El caserio El Hatillo cuenta con una red de conduccion y un tanque de
distribucion de agua potable, pero, no se cuenta con la red de distribucién, lo que
ha provocado que gran parte de la poblacion conduzca el vital liquido con
mangueras de polietileno y el resto se abastezca del rio de la localidad.

Por otro lado, la colonia San Mauricio cuenta con un sistema de
abastecimiento domiciliar, este funciona mediante un pozo mecanico, que
bombea el agua hacia el tanque de distribucion, satisfaciendo la demanda de la

comunidad por medio de un sistema por gravedad.
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1.3.1.2. Sistema de alcantarillado sanitario

En la actualidad, las comunidades no cuentan con un sistema de
alcantarillado sanitario idéneo para beneficio de los habitantes y del medio

ambiente.

1.3.1.3. Sistema de alcantarillado pluvial

Actualmente, ambas comunidades no cuentan con el disefio y la

planificacion de un sistema de alcantarillado pluvial.

1.3.2. Evaluacion y priorizacion de necesidades

La poblacion del caserio El Hatillo tiene como prioridad el disefio de la red
de distribucién de agua potable, debido a que el abastecimiento del vital liquido

es el principal servicio publico para la subsistencia de cualquier comunidad.

En cuanto al sistema de alcantarillado sanitario, la direccion municipal de
planificacion (DMP), ya cuenta con el disefio y planificacion del mismo, para la
colonia San Mauricio; mientras que, para el caserio El Hatillo esto no es una

prioridad.

Por otro lado, la mayoria de viviendas de la colonia San Mauricio desfogan
las aguas pluviales hacia las calles, y conducen el agua a tubos transversales
gue desembocan en canales provisionales que por necesidad se han ejecutado
en el lugar. Estos ultimos mencionados no se dan abasto en época de invierno,
llegando al punto del colapso, lo que provoca inundaciones y pérdidas materiales
en las partes bajas de la comunidad. Para dicha comunidad es prioritario el

disefio de un sistema de alcantarillado pluvial.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO Y PROFESIONAL

2.1. Disefio de red de distribucién de agua potable para caserio El

Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia

A continuacioén, se detalla toda la informacion referente al proyecto de

abastecimiento de agua potable.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio y planificacion de la red de distribucion de
agua potable para el caserio El Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia.
Dicho proyecto tiene una longitud estimada de 4,04 km y pretende beneficiar a

82 familias de manera directa.

2.1.1.1. Tipo de red de distribucion

En los proyectos de agua potable se pueden presentar dos tipos de redes
de distribucion, abiertas o cerradas. Una red se considera abierta, cuando la
tuberia por la cual esta compuesta, forma ramales de distribucion sin
intersectarse después para formar circuitos. Mientras que, las redes cerradas, se
definen como la conformacion de mallas o circuitos que surgen de la

interconexién de las tuberias de la red de distribucién de agua potable.
Para este proyecto se utilizara una red de distribucion de agua potable
abierta, esto se debe a que la topografia y la ubicacion de las viviendas del lugar

no permiten la formacion de circuitos cerrados.
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2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico es el estudio técnico que arroja los datos
principales para el disefio de una red de distribucién de agua potable, esta toma

en cuenta los aspectos fisicos y geograficos del lugar donde se realiza.

El tipo de levantamiento topografico utilizado en el proyecto fue el de
conservacion de azimut, y se utilizé el siguiente equipo: teodolito digital, estadal,

cinta métrica y plomadas.

2.1.2.1. Planimetria

La planimetria tiene como objetivo principal determinar las distancias
horizontales del proyecto, asi como obtener mediante radiaciones, la ubicacion
exacta de las viviendas actuales y las obras existentes del sistema de agua
potable. Para esto se utiliz6 como punto de partida el tanque de distribucién de

agua potable existente en el lugar.

2.1.2.2. Altimetria

Por medio de la altimetria se logra obtener las diferencias de nivel existentes
entre los diferentes dispositivos que componen un sistema de abastecimiento de
agua potable. El calculo de las diferentes cotas de terreno se realizé6 mediante el
método taquimétrico, tomando como referencia una cota inicial de 300 m, ubicada

en el tanque de distribucion de agua potable existente en el caserio.
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2.1.3. Norma de disefio

Es el conjunto de criterios y paradmetros que se deben cumplir para el disefio
de un sistema de abastecimiento de agua potable. El disefio del proyecto se
realizd cumpliendo con los parametros que establece la guia de normas
sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para

consumo humano del Infom.

2.1.4. Aforo, dotacién y tiempo de servicio

La fuente que abastece de agua potable al caserio El Hatillo, se encuentra
ubicada en la aldea Yerbabuena, del municipio de Palencia; segun dato de aforo
volumétrico realizado por el departamento de agua potable de la municipalidad

de Palencia, genera un caudal de 1,18 I/s.

La dotacién es la cantidad de agua potable que consume una habitante o
un establecimiento durante un periodo de tiempo, generalmente un dia; tomando
en cuenta el clima del lugar, la cultura y la calidad de vida la poblacién. Para
conexiones intradomiciliares con opciones a varios grifos por vivienda, Infom
establece que la dotacion debe estar entre los 90 I/hab/dia y los 170 I/hab/dia; y

el valor designado para el proyecto es el menor permitido.

Por otra parte, el tiempo de servicio del proyecto dependera directamente
del tiempo de vida util de los materiales y el periodo de disefio.

2.1.5. Tasa de crecimiento poblacional

Es un indicador que permite medir el crecimiento de la poblacion de una

region durante un periodo de tiempo. Para el poblado del caserio El Hatillo la tasa
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de crecimiento poblacional corresponde a 2,66 %; y fue proporcionada por la

direccion municipal de planificacion del municipio de Palencia.
2.1.6. Periodo de disefio

Es el tiempo en el que se considera que el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable tendra la capacidad de cumplir su tarea de
manera eficiente. El periodo de disefio adoptado para este proyecto es de 22
afos, esto debido a que Infom establece que para obras civiles dicho periodo
corresponde a 20 afios y que se debe considerar un tiempo aproximado de

gestion de 2 afios.
2.1.7. Poblacion futura

La poblacion futura también conocida como poblacién de disefio, es la
cantidad de habitantes que el proyecto tendra la capacidad de abastecer de agua

potable eficientemente, hasta cumplir con el periodo de disefio.

Existen diferentes métodos para el célculo de la poblacion futura de un
proyecto, pero el mas utilizado por arrojar un resultado con mayor certeza es el
geométrico. Haciendo uso del método geométrico y utilizando una poblacién
actual de 410 habitantes, una tasa de crecimiento poblacional de 2,66 %, para
un periodo de disefio de 22 afios; se determind la poblacién futura de la siguiente

manera.

Pf =Pox(1+ )"

2,66%)22
100

Pf = 731 habitantes

Pf =410 (1 +
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Donde:
Po = Poblacién actual.
i = Tasa de crecimiento poblacional en porcentaje.

n = Periodo de disefio en afios.
2.1.8. Factores de consumo y caudales

Estos factores son utilizados para el célculo de la linea de distribucién de

toda la red de abastecimiento de agua potable.
2.1.8.1. Caudal medio diario

Es el resultado de multiplicar las dotaciones de consumo diario por la
poblacion futura, divido dentro de la cantidad de segundos que tiene un dia igual

a 86 400.

_ Dot x Pf
86400
_ 90 * 731
Om = ~ee 7200
Qm= 0,76 l/s
Donde:
Dot = Dotacion.
Pf = Poblacion futura.
2.1.8.2. Caudal maximo diario

Es el resultado de multiplicar el caudal medio diario por el factor maximo

diario establecido por Infom, y para poblaciones futuras menores a 1 000
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habitantes puede estar entre 1,2 y 1,5; mientras que, este debe ser igual a 1,2
para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes. El factor méximo diario
para el desarrollo del proyecto es igual a 1,2 debido a que la poblacion futura es

menor a 1 000 habitantes.

QMD = Qm * FMD
QMD = 0,76 % 1,2
QMD = 0,912 /s

Donde:
Qm = Caudal medio diario.

FMD = Factor maximo diario.

2.1.8.3. Caudal maximo horario

El consumo del agua potable no es constante durante las diferentes horas
del dia, es por ello que Infom establece que los disefios de redes de distribucion
se deben realizar mediante el caudal maximo horario. Este caudal resulta de la
multiplicacion del caudal medio diario por un factor de hora maximo, este es igual
a 2 para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes y puede tomar un valor
de 2 a 3, para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes. Debido a que la
poblacion futura del caserio El Hatillo es menor a 1 000 habitantes se seleccion6
un factor maximo horario igual a 2, obteniendo el caudal maximo horario de la

siguiente manera:
QMH = Qm * FMH

QMH = 0,76 * 2
QMH = 1,521/s
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Donde:
Qm = caudal medio diario.

FMD = factor méximo horario.
2.1.8.4. Caudal uso simultaneo

Para el disefio de redes de distribucion de agua potable abiertas Infom
establece que se debe realizar la comparacion entre los caudales maximo horario
y de uso simultaneo; este Ultimo toma en cuenta un factor de uso simultaneo, y
debe ser igual a 0,20 para conexiones prediales y de 0,15 para sistemas llena

cantaros; asi mismo el valor minimo que puede tomar este caudal es de 0,20 I/s.

q=k*xvn—-1
q=020%v151—1
q= 2451/s

Donde:
k = factor de uso simultaneo

n = nimero de viviendas futuras
2.1.8.5. Caudal de disefio

INFOM establece que para redes de distribucion de agua potable abiertas
es el valor maximo entre el caudal maximo horario y el caudal de uso simultaneo

para cada uno de los ramales.
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2.1.8.6. Caudal acumulado

Es la sumatoria de los caudales que la tuberia debe transportar de acuerdo
al consumo en cada uno de los nodos de la red de distribucion de agua potable,

y es de caracter importante para determinar el diAmetro tedrico de la tuberia.

2.1.9. Analisis de la calidad del agua

Agua potable es aquella que cumple con las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas, siendo apta para consumo humano. En Guatemala
la norma que establece los parametros para determinar si el agua es potable o
no, es la COGUANOR NTG 29001 denominada agua para consumo humano

(agua potable). Especificaciones.

Para determinar si el agua que abastece al caserio El Hatillo es potable o
no, se realizaron por parte del departamento de agua potable, los estudios fisico,
quimico y microbiolégico, obteniendo los resultados que se muestran a

continuacion.

Tabla VI. Resultados analisis fisico
| Andlisis || Resultado || LMA | LMP Il Cumple ]
Color 53,0u 50u 35,0u No
Olor No rechazable || No rechazable || No rechazable Si
Turbiedad 15,0 NTU 5,0 NTU 15,0 NTU Si
Conductividad eléctrica 287 uS/cm 750 puS/cm 1500 uS/cm No
Potencial de hidrégeno 7,63 7,0-7,5 6,5-8,5 Si
Sélidos totales disueltos 257,0 mg/L 500,0 mg/L 1 000,0 mg/L No

Fuente: departamento de agua potable, Municipalidad de Palencia.
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Tabla VII.

Resultados analisis quimico

Analisis Resultado LMA LMP Cumple
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Cloro residual libre Menor de 0,02 0,5 1,0 No
Cloruro (CI) 6,0 100,00 250,0 No
Dureza Total 268,4 100,00 500,0 Si
(CaCO3)
Sulfato (S04) 31,0 100,00 250,0 No
Nitratos 18,2 50,0 No
Nitritos 0,33 3,0 No
Calcio (Ca) 69,0 75,0 150,0 No
Magnesio (Mg) 10,1 50,0 100,0 No
Manganeso total 0,043 0,1 0,4 No
(Mn)
Hierro total (Fe) 0,06 0,3 No
Fuente: departamento de agua potable, municipalidad de Palencia.
Tabla VIIl. Resultados analisis microbiolégico
Andlisis Resultado LMP Cumple
Coliformes totales || No detectable/100 mL || No detectable/100 mL Si
E. Coli No detectable/100 mL || No detectable/100 mL Si

Fuente: departamento de agua potable, municipalidad de Palencia.

Los resultados de los andlisis fisico, quimico y microbiolégico segun

muestra tomada en la fuente de abastecimiento de agua, ubicada en la aldea

Yerbabuena del municipio de Palencia, demuestran que el agua no es potable; y

debera ser tratada durante la conduccion de la misma antes de llegar al tanque

de distribucion.
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2.1.10. FoOrmulas, coeficientes y diametros de tuberia

La férmula utilizada como base para el disefio de la red de distribucion fue
la de pérdida de carga de la ERIS de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

y se deriva de la ecuacién de Hazen Williams.

1743,811 * L * Q185
=T C185 « Qintt87

Donde:

Hf = pérdida de carga.

L = longitud de la tuberia.

Q = caudal de disefo.

C = coeficiente de rugosidad de Hasen y Williams.

@int = didmetro interno de la tuberia.

El coeficiente de rugosidad es un indice que determina la resistencia que
ejerce la tuberia al paso del agua, el coeficiente de Hasen Williams para una
tuberia de PVC es igual a 150. Para determinar el diametro tedrico de la tuberia,

necesario para transportar el caudal de servicio, se utilizo la siguiente formula:

1743,811+ L+ Q485 1
C185 x Pestatica )*

@teo = (.

Donde:

@teo = diametro tedrico de la tuberia.
L = longitud de la tuberia.

Q = caudal de disefio.

C = coeficiente de rugosidad de Hasen y Williams.
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Pestatica = presion estética.

2.1.11. Presiones y velocidades

En una red de distribucién de agua potable, el fluido presenta dos tipos de
presion; la primera es la presion estética, que es la que se ejerce en la tuberia
cuando en el sistema no hay consumo, regularmente durante la noche. La
segunda presioén es la dinamica, esta se presenta en la tuberia cuando la red de

distribucion presenta consumo de agua potable.

La norma del INFOM establece que la presion de servicio en cada nodo de
la red no debe ser menor a 10 mca y no debe exceder los 60 mca; esto para
garantizar el 6ptimo abastecimiento a cada una de las viviendas de la red y evitar

la sobre presion en la tuberia del sistema.

Por otra parte, la velocidad del agua en las tuberias, permitida por la norma
de INFOM, no debe ser menor a 0,60 m/s; asi mismo, no debe ser mayor a 3,00

m/s.
2.1.12. Infraestructura existente
Actualmente, la comunidad del caserio el Hatillo cuenta con algunos
elementos de un sistema de agua potable disefiados y ejecutados, restando
Unicamente el disefio y ejecucién de la red de distribucion de agua potable.
La obra de captacién se encuentra en un manantial ubicado en la aldea

Yerbabuena, desde donde se conduce mediante tuberia de PVC hasta el tanque

de distribucion.

25



La infraestructura del tanque de distribucién es de concreto armado y se
encuentra ubicado en la parte mas alta del caserio el Hatillo, este tiene un
volumen de almacenamiento de 75 mS, capaz de abastecer al sistema de
distribucion. Asi mismo, se encuentra la camara de desinfeccion del agua

potable, esta actia mediante un proceso de cloracién por pastilla.

2.1.13. Disefo hidraulico del sistema

Debido a la topografia presentada en el caserio el Hatillo, el disefio de la
red de distribucion es de tipo abierta, compuesta por una longitud total de tuberia
de 4 020 metros lineales; abasteciendo en la actualidad a 82 viviendas con

conexiones prediales y con la capacidad de llegar a 147 conexiones futuras.

2.1.13.1. Red de distribucién

Para demostrar el disefio hidraulico realizado en la red de distribucion de

agua potable, se tomara como ejemplo el tramo de la estacion E-47 a la E-49.

° Datos

Distancia horizontal = 149,85 m

Cota terreno E-47 = 219,828 m

Cota terreno E-49 = 206,631 m

Viviendas actuales en el tramo = 8 viviendas
Densidad de poblacién = 5 habitantes/vivienda
Dotacion = 90 litros/habitante/dia

La poblacion inicial se determin6 multiplicando las viviendas actuales por la

densidad de vivienda del caserio.
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Po = 8 viviendas * 5 habitantes /vivienda

Po = 40 habitantes

Seguidamente se calculd la poblacion futura, utilizando la formula del

crecimiento poblacional geométrico.
Pf =Pox(1+i)"

Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion inicial

i = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio

2,66 %
100

Pf = 40 habitantes * (1 + )??

Pf =72 habitantes

El caudal medio diario es el resultado de multiplicar la dotacion por la
poblacion futura, dividida dentro de los segundos que tiene un dia igual a 86 400

segundos.

_ Dot + Pf
Om = 22200

Donde:
Qm = caudal medio diario
Pf = poblacion futura

Dot = dotacion
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l
90 /hab/d, x 72 habitantes
om = ia
86400 s

Qm =0,0751/s

El consumo del agua varia considerablemente durante las diferentes horas
de un dia, por ejemplo, la demanda del caudal ser4d minima a la media noche,
pero serd maxima durante las horas de la mafiana; es por ello que Infom

establece el factor maximo horario que toma en consideracién esta situacion.

Dicho factor es igual a 2 para poblaciones mayores a 1 000 habitantes y
puede tomar un valor de 2 a 3 para poblaciones menores a 1 000 habitantes, este

se utiliza para poder determinar el caudal maximo horario.

QMH = FMH * Qm

Donde:
QMH = caudal maximo horario
FMH = factor maximo horario
Qm = caudal medio
QMH = 2% 0,075 /s
QMH = 0,151/s

La normativa de Infom establece que las redes de distribucion se deben
disefar utilizando como base el caudal maximo horario, sin embargo, para las
redes abiertas, es necesario realizar la comparacion entre el caudal de maximo

horario y el caudal de uso simultaneo.
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q=kxVvn-—-1

Donde:

q = caudal de uso simultaneo

n = numero de conexiones futuras

k = coeficiente igual 0,20 para conexiones prediales y 0,15 para llena

cantaros

q=020+v15—-1
q=0,751/s

Por lo tanto, el caudal de disefio para este tramo es de 0,75 I/s debido a que

es el maximo entre el caudal maximo horario y el caudal de uso simultaneo.

Para determinar el diametro tedrico de la tuberia es necesario calcular el
caudal acumulado, es decir, el caudal que ésta debe transportar. Dicho caudal
se obtiene sumando el caudal de disefio del tramo actual con los caudales de

disefio de los tramos posteriores.

Qacumulado EA7 a E49 = (Q disefio E47 a E49) + (Q diseno E49 a E49 — 2)
Qacumulado E47 a E49 = 0,751/s + 0,351/s
Qacumulado E47 a E49 = 1,10 /s

La presion estatica es la diferencia de altura en el tramo.

Pestatica = cota del terreno inicial — cota del terrenofinal
Pestatica = 219,828 m — 206,631 m
Pestatica = 13,197 m
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A continuacion, se procede a realizar el calculo del didmetro tedrico.

1743,811 » (149,85 m * 1,05) * (1,10 1/5)5 _1_
Bteo = ( 150185 « 13,197 m )*

@teo = 1,19 pulgadas

Con el dato del diametro tedrico se obtiene el diametro real interno mediante
las tablas de los fabricantes de tuberia. El diametro real interno sirve para

determinar la perdida de carga en la tuberia del tramo en cuestion.

1743,811 * (149,85 m  1,05) * (1,10 1/5)185
Hf = 150185 x 1,195487

Hf =12,95m

La cota piezométrica inicial del tramo en cuestion es igual a la cota
piezométrica final del tramo anterior, la Unica excepcion se presenta en el inicio

del ramal, en el cual la cota piezométrica inicial es igual a la cota del terreno.

Primera Cpzinicial = cota del terreno inicial
Cpz inicial = cota piezométrica final del tramo anterior

Cpz inicial = cota piezométrica final del tramo EQ a E47 = 276,91 m

Cpz inicial = 27691 m

Determinacion de la cota piezométrica final.

Cpzfinal = cota piezométrica inicial — Hf

Cpzfinal = 276,91 m —12,95m
Cpzfinal = 263,96 m
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La presion dinamica se obtiene restando la cota de terreno final y la cota
piezométrica final del tramo en andlisis, y debe estar dentro del rango de 10-60

mca.

Presién dindmica = cota de terreno final — cota piezométrica final
Presion dinamica = 206,631 m — 263,96 m

Presion dinamica = 57,33 mca

El resultado de la presion dinaAmica para el tramo E-47 a E-49 es de 57,33

mca, y si cumple con la normativa de INFOM.

El dltimo célculo a realizar para el tramo E-47 a E-49 es el de la velocidad

del fluido, y debe cumplir con el rango establecido por INFOM de 0,60 — 3,00 m/s.

1,074 » 20
v=1, * ——
Pint?
Donde:

v = velocidad en m/s

Qacu = caudal acumulado en I/s

@int = didmetro interno en pulgadas

1,10
1,1952

v=152m/s

v=1974 %

El resultado de la velocidad para el tramo E-47 a E-49 es de 1,52 m/s, por

lo que si cumple con la normativa de INFOM.
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: elaboracion propia.

Fuente
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2.1.13.2. Sistema de desinfeccién

Actualmente, el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio el
Hatillo, cuenta con un hipoclorador como sistema de desinfeccion, este se
encuentra ubicado en el ingreso del tanque de distribucién para garantizar la

potabilizacion del agua.

2.1.13.3. Obras de arte

Una obra de arte es una infraestructura complementaria a la red de
distribucion de agua potable, que se ejecuta con la necesidad de garantizar el
optimo funcionamiento de la misma. Dentro del proyecto se contempla la
construccion de una caja rompe presién y diez cajas para proteccion de las

valvulas, estas se construiran de concreto ciclépeo.

2.1.13.4. Valvulas

Las vélvulas de compuerta para paso se utilizan en las redes de distribucion
de agua potable para sectorizar el servicio cuando el caudal proporcionado por
la fuente no es capaz de abastecer a toda la poblacion al mismo tiempo. Asi
mismo, también se instalan con el objeto de suspender el servicio por sectores

en reparaciones futuras a la red.
Para el disefio de la red de distribucion de agua potable del caserio el Hatillo

fue necesario colocar cuatro valvulas de compuerta para paso, tomando los

criterios mencionados anteriormente.
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Por otra parte, las valvulas de compuerta para limpieza, como su nombre lo
indica, sirven para darle mantenimiento a la red de distribucion de agua potable,
debido a que con el paso del tiempo se acumulan sedimentos en la tuberia.

Para el proyecto en cuestion, fue necesario el disefio de seis valvulas de
compuerta para limpieza, colocandolas en los puntos finales de los diferentes

ramales que componen la red de distribucién.
2.1.13.5. Conexiones domiciliares
Una conexién domiciliar, es la acometida de agua potable que se instala
desde la tuberia principal de la red de distribucion hasta la vivienda a la que se
le prestara el servicio. El proyecto para el caserio el Hatillo tiene la capacidad
para abastecer 82 conexiones domiciliares actuales y 147 conexiones futuras.

2.1.14. Elaboracién de planos

Luego de obtener los resultados del disefio de la red de distribucion de agua
potable para el caserio el Hatillo, se procedio a la elaboracion del juego de planos.

Tabla X. Planos elaborados
| Descripcion || Plano |
Planta general topografica 1/8
Planta general red de distribucion 2/8
Planta perfil E-O0 a E-47 3/8

Planta perfil E-O a E-6, E-6 a E-52, E-47 a E-47 1, E-47 a E-47 2 4/8
Planta perfil E-47 a E-49, E-49 a E-49 2, E-8 a E-12, E-12 a E-16|| 5/8

Planta perfil E-12 a E-27, E-27 a E-35 6/8
Detalles tipicos (cajas, valvulas y conexiones domiciliares) 7/8
Detalles tipicos (caja rompe presion) 8/8

Fuente: elaboracion propia.
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El costo total de la ejecucion del proyecto de la red de distribucion de agua
potable es de Q675 170,06. Para el desarrollo de los costos de los materiales se

utilizé como base los precios que se manejan en el area del municipio de

2.1.15.

Palencia.

Para determinar el costo de la mano de obra calificada y no calificada, asi

como, los factores de herramienta, indirectos, maquinaria y equipo, se utilizaron

Presupuesto del proyecto

los datos y criterios aplicados por la municipalidad de Palencia.

Tabla XI. Cuadro de renglones finales
l RENGLONES |
< UNIDA || CANTIDA COSTO COSTO
No. DESCRIPCION D D UNITARIO TOTAL
|1,00| TRABAJOS PRELIMINARES |
| 1,01 | Replanteo topografico | ml | 402090 | Q2151 | Q8648955 |
|2,00 | LINEA DE DISTRIBUCION |
Linea de distribucion de agua
2,01 | potable con tuberia PVC de 2" de ml 1272,79 Q135,69 Q172 704,74
160 PSI
Linea de distribucién de agua
2,02 | potable con tuberia PVC de 1 1/2" ml 417,10 Q120,22 Q50 144,00
de 160 PSI
Linea de distribucién de agua
2,03 | potable con tuberia PVC de 1" de ml 1 955,11 Q99,07 Q193 692,59
160 PSI
Linea de distribuciéon de agua
2,04 | potable con tuberia PVC de 3/4" de ml 235,20 Q86,84 Q20 424,77
250 PSI
Linea de distribucién de agua
2,05 | potable con tuberia PVC de 1/2" de ml 140,70 Q76,75 Q10 798,73
315 PSI
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Continuacion de la tabla XI.

13,00 | OBRAS Y TRABAJOS COMPLEMENTARIOS |

Vélvula de compuerta de 11/2" con

3,01 | caja de proteccion para linea de Unidad 1,00 Q4 562,00 Q4 562,00
distribucién
Valvula de compuerta de 1" con

3,02 | caja de proteccion para linea de Unidad 3,00 Q4 335,20 Q13 005,60
distribucién
Valvula de limpieza de 1" con caja

3,03 | de proteccion para linea de Unidad 3,00 Q4 681,70 Q14 045,10
distribucién
Valvula de limpieza de 3/4" con caja

3,04 | de proteccion para linea de Unidad 2,00 Q4 355,51 Q8 711,02
distribucién
Valvula de limpieza de 1/2" con caja

3,05 | de proteccion para linea de Unidad 1,00 Q4 370,20 Q4 370,20
distribucién

3,06 Sﬁ(;f(’)‘;ones domiciliares (incluye Unidad | 82,00 Q1 030,08 Q84 466,56

3,07 | Cjarompe-presion de 1,50 X 1,50 | yiqag | 1,00 Q1175521 | QI1755,21
x 1,50 m concreto ciclépeo

| TOTAL|| Q675 170,06 |

Fuente: elaboracion propia.

2.1.16. Cronogramas
A continuacién, se muestra el cronograma fisico, y fisico financiero que

servirdn como base para la ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua

potable.

36



Tabla Xll.  Cronograma fisico

CUADRO RENGLONES FINALES

| No.

| DESCRIPCION

[ 1,00

‘ TRABAJOS PRELIMINARES

1,01

Replanteo topografico

[ 2,00

| LINEA DE DISTRIBUCION

2,01

Linea de distribucién de agua potable con tuberia
PVC de 2" de 160 PSI

2,02

Linea de distribucién de agua potable con tuberia
PVC de 1 1/2" de 160 PSI

2,03

Linea de distribucién de agua potable con tuberia
PVC de 1" de 160 PSI

2,04

Linea de distribucién de agua potable con tuberia
PVC de 3/4" de 250 PSI

2,05

Linea de distribucién de agua potable con tuberia
PVC de 1/2" de 315 PSI

[ 3,00

| OBRAS Y TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

3,01

Vélvula de compuerta de 11/2" con caja de
proteccién para linea de distribucion

3,02

Vélvula de compuerta de 1" con caja de
proteccion para linea de distribucion

3,03

Vélvula de limpieza de 1" con caja de proteccion
para linea de distribucién

3,04

Valvula de limpieza de 3/4" con caja de
proteccion para linea de distribucion

3,05

Vélvula de limpieza de 1/2" con caja de
proteccién para linea de distribucion

3,06

Conexiones domiciliares (incluye chorro)

3,07

Caja rompe-presion de 1,50 x 1,50 x 1,50 m
concreto ciclépeo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIlI.

Cronograma fisico-financiero

CUADRO RENGLONES

FINALES

MESES

| No.

| DESCRIPCION

1,00

TRABAJOS
PRELIMINARES

| 1,01

‘ Replanteo topogréfico

Q86 489,55

2,00

LINEA DE
DISTRIBUCION

2,01

Linea de distribucién de
agua potable con tuberia
PVC de 2" de 160 PSI

Q86 352,37 | Q86 352,37

2,02

Linea de distribucion de
agua potable con tuberia
PVC de 1 1/2" de 160 PSI

Q50 144,00

2,03

Linea de distribucion de
agua potable con tuberia
PVC de 1" de 160 PSI

Q64 564,20

Q64 564,20

Q64 564,20

2,04

Linea de distribucion de
agua potable con tuberia
PVC de 3/4" de 250 PSI

Q20 424,77

2,05

Linea de distribucion de
agua potable con tuberia
PVC de 1/2" de 315 PSI

Q10 798,73

3,00

OBRAS Y TRABAJOS
COMPLEMENTARIOS

3,01

Valvula de compuerta de
11/2" con caja de
proteccion para linea de
distribucion

Q4 562,00

3,02

Valvula de compuerta de
1" con caja de proteccion
para linea de distribucién

Q13 005,60

3,03

Valvula de limpieza de 1"
con caja de proteccién
para linea de distribucién

Q14 045,10

3,04

Valvula de limpieza de
3/4" con caja de
proteccion para linea de
distribucién

Q8 711,02

3,05

Valvula de limpieza de
1/2" con caja de
proteccion para linea de
distribucion

Q4 370,20

3,06

Conexiones domiciliares
(incluye chorro)

Q21 116,64

Q21 116,64

Q21 116,64

Q21 116,64

3,07

Caja rompe-presion de
1,50x 1,50 x 1,50 m
concreto ciclépeo

Q11 755,21

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17. Estudio de impacto ambiental inicial
La siguiente tabla muestra el estudio de impacto ambiental inicial que
deberd presentar la municipalidad de Palencia para el proyecto de

abastecimiento de agua potable.

Tabla XIV. Formato del estudio del impacto ambiental

Instrucciones Para uso interno del
MARN
El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, | No. Expediente:
de lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.
o Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental Inicial (EAI),
colocando una X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con
informacion escrita en cada uno de los espacios del documento, en donde se | Clasificacién del Listado
requiera. Taxativo
o Sinecesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion.
e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a
maquina de escribir.
o Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede | _ o
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB:; o bien puede | Firma y Sello de Recibido
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.gt MARN
e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las
razones por lo que usted lo considera de esa manera).
e Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.
|. INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
Disefio de red de distribucion de agua potable para caserio El Hatillo, aldea Sansur municipio de Palencia, departamento de
Guatemala.
111 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este
instrumento
El proyecto consiste en la construccion de la red de distribucion de agua potable para el caserio El Hatillo, aldea Sansur,
municipio de Palencia. Dicho proyecto tiene una longitud estimada de 4,04 km y pretende beneficiar a 82 familias de manera
directa.
1.2. Informacion legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal:
Guadalupe Alberto Reyes Aguilar
B) De la empresa:
Nombre Comercial:
Municipalidad de Palencia
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):
5613019
1.3 Teléfono: 6644 6800 Correo electrénico: uip@munipalencia.gob.gt
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Continuacion de la tabla XIV.

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:
Caserio El Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia, departamento de Guatemala.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de | Coordenadas Geograficas Datum
Mercator Datum WGS84 WGS84
786827,721899401 m Oeste 90° 21' 47,01" Oeste
1623050,10986276 m Norte 14° 39' 56,85" Norte

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
Cantén Pueblo Nuevo 0-93 Palencia

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y
profesion del mismo

IIl._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad,
explicando las etapas siguientes:

Etapa de:
1.1 Etapa de Construccion | 1l.2 Etapa de Operacion 1.3 Etapa de abandono
1. Actividades a realizar En ésta etapa no se realizarg 1. Actividades a realizar
a. Replanteo topografico. ninguna actividad constructiva. a. Recoleccion de|
b. Trazoy estaqueado. herramientas.
c. Excavacion. b. Retiro de|
d. Colocacion de tuberia. maquinaria |
e. Pruebas hidraulicas. equipo del lugar.
f. Relleno estructural.
g. Relleno.
h. Construccion  de  obras
complementarias.

i.  Acarreo de material sobrante.
j. Limpieza final.
2. Insumos necesarios
Tuberia de PVC.
Arena.
Piedrin.
Cemento.
Diésel.
Madera.
Herramientas.
Acero.
3. Maquinaria
a. Retroexcavadora
b. Camion de volteo

se~ooooTw®

4. Vehiculos
a. Pickup
5. Equipo

a. Vibro compactadora
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Continuacion de la tabla XIV.

I1.3 Area ,
a) Area total de terreno en metros cuadrados: __16,160,00
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: _4,040,00
C) Area total de construccion en metros cuadrados: _4,040,00

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE Municipio San Antonio La Paz SUR Caserio El Morrito
ESTE Aldea Agua Caliente OESTE Aldea Sansur

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros
educativos, centros culturales, entre otros):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, | DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)
Viviendas Norte Contiguo
Viviendas Sur Contiguo
Viviendas, centro educativo, centro de Este Contiguo
salud
Viviendas, barranco y rio Oeste Contiguo

1.5 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras __No aplica
b) Nimero de empleados por jornada__30 Total empleados __31
d) otros datos laborales, especifique

.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor | Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Agua Servicio
publico
Pozo
Agua 100 galones al | Propia Fundicion  de | Nacimiento de | Tanque de
especial X mes obras de | agua propio distribucion 75
concreto m?
Superficial
Combustible Otro
Gasolina X 50 galones al | Gasolinera | Para uso del Deposito de 5
mes de pick up y vibro galones
Palencia compactadora
Diésel X 60 galones al | Gasolinera | Para uso de la Deposito de 5
mes de retroexcavadora galones
Palencia y camién
Bunker —
Glp
Otro
Lubricantes Solubles
No
solubles
Refrigerantes —_ I
NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
para comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

41



Continuacion de la tabla XIV.

ll. TRANSPORTE

I1I.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos
siguientes:

a) Numero de vehiculos _1

b) Tipo de vehiculo Pick
up

C) siio para estacionamiento y area que ocupa _Area de escuela, caserio El Hatillo, 4,50 metros cuadrados

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la
construccién y operacién del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por
lo que se requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales
si fuera necesario).

No Aspecto impacto ambiental Tipo de impacto Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de lugares de donde Indicar qué se hara
acuerdo con la se espera se para evitar el impacto
descripcion del generen los al ambiente,
cuadro anterior) impactos trabajadores ylo
ambientales vecindario.

1 Aire Gases o particulas (polvo, | Generacion de | En toda el area | No aplican medidas de
vapores, humo, hollin, | particulas de polvo, | donde se | mitigacion.
monoxido de carbono, | durante la ejecucion | desarrollara el
oxidos de azufre, entre | del proyecto. proyecto.
otros).

Ruido
Vibraciones
Olores

2 Agua Abastecimiento de agua

Aguas residuales | Cantidad:

Ordinarias (aguas

residuales generadas por

las actividades

domésticas

Aguas residuales | Cantidad: Descarga:
Especiales (aguas

residuales generadas por

servicios publicos

municipales, actividades

de servicios, industriales,

agricolas, pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga:
residuales anteriores

Agua de lluvia Captacion Descarga:
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Continuacion de la tabla XIV.

3 Suelo Desechos solidos (basura | Cantidad:
comun)
Desechos Peligrosos (con | Cantidad: | Disposicion
una o mas de las siguientes
caracteristicas: corrosivos,

reactivos, explosivos,
toxicos, inflamables 'y
bioinfecciosos)

Descarga  de  aguas
residuales (si van directo al
suelo)

Modificacion del relieve o
topografia del area

4 Biodiversidad | Flora (arboles, plantas)
Fauna (animales)
Ecosistema

5 Visual Modificacion del paisaje

6 Social Cambio o modificaciones
sociales, econémicas y
culturales, incluyendo
monumentos
arqueoldgicos

7 Otros

NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

V. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico

b) Sistema privado

C) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores
eléctricos?
Sl NO

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
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Continuacion de la tabla XIV.

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:| la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) I:l la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

V1.2 ;En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?
a) inundacion ( ) b) explosion () c) deslizamientos ( )

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

¢ Detalle la informacién explicando el por qué?

V1.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
L1 Laactiidad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:
Debido a que la profundidad de la zanja no sobrepasa los 0,80 m, estos trabajos no provocan ningln riesgo para los
trabajadores.

V1.4 Equipo de proteccion personal
V14,1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI(X) NO( )
V1.4,2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: Casco y chalecos reflectivos.

V14,3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Fuente: oficina de Medio Ambiente, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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2.2. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la colonia San
Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia

A continuacion, se detalla toda la informacion referente al proyecto del

sistema de alcantarillado pluvial.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio y planificacion del sistema de
alcantarillado pluvial para la colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio
de Palencia. Dicho proyecto cuenta con una longitud estimada de tuberia de 4,65

km y 159 pozos de visita en total.

2.2.2. Levantamiento topografico

El tipo de levantamiento y equipo topogréfico utilizado en el proyecto es el
mismo que para el de agua potable. Sin embargo, los criterios usados en la
planimetria son distintos debido a la ubicacién preliminar en campo de los pozos
de visita.

2.2.2.1. Planimetria
La planimetria tiene como objetivo determinar las distancias horizontales del
trayecto donde se desarrollara el proyecto, asi mismo, proporciona la posible

ubicacion de los pozos de visita, utilizando los criterios proporcionados por la

normativa de Infom para el disefio de alcantarillados sanitarios.
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2.2.2.2. Altimetria

La altimetria proporciona la diferencia de niveles que existe entre un punto
inicial y final en una calle, en los que se pretende ejecutar un pozo de visita,
tomando un punto como referencia. El calculo de las cotas de terreno se realiz6
mediante el método taquimétrico, tomando como referencia una cota inicial de
100 m.

2.2.3. Especificaciones del sistema a utilizar

Los sistemas de alcantarillados pluviales tienen la funcién de recolectar
Gnicamente las aguas de lluvia, es decir que no se encuentran disefiados para
transportar las aguas servidas de las viviendas. Para determinar el caudal que
transporta el sistema de alcantarillado pluvial de la colonia San Mauricio, se hizo
uso del método racional, para el cual es necesario determinar el coeficiente de

escorrentia, la intensidad de lluvia y el area tributaria al sistema.

El sistema contar4 con rejillas transversales, que tienen la funcion de

recolectar el agua de lluvia y transportarla directamente a los pozos de visita.

2.2.3.1. Normas de disefio

Debido a que en Guatemala no se cuenta con una normativa especifica para
el disefio de sistemas de alcantarillado pluvial, se hizo uso de los criterios de las
normas generales para el disefio de alcantarillados del Infom; la cual establece
la normativa para alcantarillados sanitarios. Asi mismo, se tomé como referencia
el reglamento para disefio y construccion de drenajes de EMPAGUA, este
establece los parametros que deben cumplir los sistemas de alcantarillados

pluviales y sanitarios dentro de la ciudad capital. Por ultimo, se aplicaron otros
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criterios, dado a las especificaciones proporcionadas por el fabricante de las

tuberias a utilizar.

2.2.3.2. Tuberias

Las tuberias tienen como principal objetivo en un sistema de alcantarillado
pluvial, la conduccién de las aguas de lluvia de un pozo de visita a otro, hasta
llegar al punto de desfogue. La tuberia a utilizar en el proyecto para la colonia
San Mauricio es de PVC, y debe cumplir con las especificaciones contenidas en
las normas establecidas, para tuberias de diametros de 10”-15" PVC ASTM F-
949 y de 18"-42” PVC AASHTO M-304.

La tuberia que cumple con los requerimientos necesarios para el desarrollo
del sistema de alcantarillado pluvial de la colonia San Mauricio, es la
NOVAFORT, fabricada y distribuida aca en Guatemala por la empresa AMANCO
WAVIN.

Figura 4. Tuberia NOVAFORT

Fuente: AMANCO WAVIN. Manual de disefio NOVAFORT. p. 8.
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2.2.3.3. Didmetro minimo

Las normas generales para el diseiio de alcantarillados del Infom,
establecen que el diametro minimo a utilizar en un drenaje sanitario debe ser de
8” para tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC, esto para la tuberia central.
Por otro lado, el reglamento para disefio y construccion de drenajes de
EMPAGUA, menciona que el diametro minimo a utlizar en los ramales
principales de un drenaje de tormenta debe ser de 0,40 m equivalente a un tubo
de PVC de 15”.

El diametro minimo utilizado en la municipalidad de Palencia para sistemas
de alcantarillado pluvial es de 10” para tuberia de PVC, y este ha sido
seleccionado como diametro minimo para los ramales principales del proyecto de

la colonia San Mauricio.

2.2.3.4. Velocidades minimas y maximas

La normativa de Infom establece que la velocidad minima del caudal de
disefio debe ser de 0,60 m/s y la velocidad maxima no mayor a 2,50 m/s. Mientras
que, el reglamento de EMPAGUA sugiere que la velocidad minima a seccion llena
no debe ser menor de 0,75 m/s y la velocidad maxima no mayor a 3,00 m/s. Por
otra parte, el manual de disefio de la tuberia NOVAFORT de AMANCO WAVIN
recomienda que la velocidad minima en el sistema de alcantarillado no sea menor

a 0,60 m/s y la velocidad maxima no sobrepase los 5,00 m/s.

Para evitar que los pozos de visita del proyecto tiendan a ser muy profundos
y que esto provoque el alza del presupuesto, se definen los parametros de
velocidades minimas y maximas proporcionadas por el fabricante de la tuberia
NOVAFORT, siendo la minima de 0,60 m/s y la maxima de 5,00 m/s.
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2.2.3.5. Profundidad de las tuberias

Segun la norma de Infom la altura minima de coronamiento de la tuberia
debe ser de 1,00 m tomando como referencia la cota del terreno natural. Esta
profundidad garantiza la proteccion de la tuberia para evitar rupturas por la carga

del transito vehicular.
La profundidad minima de coronamiento recomendada por el fabricante es
de 0,90 metros, sin embargo, para el desarrollo del proyecto se hara uso del

criterio de la normativa Infom.

Figura 5. Profundidad de tuberia

TERRENO NATURAL

* N

ALTURA DE CORONAMIENTO

ALTURA MINIMA ~ ESPESOR
TUBERIA

s TUBERIA COTA INVERT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D 2020.
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2.2.3.6. Didmetro de tuberias

El didametro inicial a utilizar durante el disefio del sistema de alcantarillado
pluvial es el diametro minimo, y corresponde a 10”. El didametro de la tuberia ird
incrementando conforme sea necesario para transportar el caudal de disefio,
utilizando los didmetros nominales proporcionados por el fabricante de la tuberia
NOVAFORT.

2.2.3.7. Pozos de visita

Son estructuras verticales de un sistema de alcantarillado, que sirven para
darle mantenimiento a las tuberias principales que conducen el caudal de disefio,

y deben ser ubicados en las siguientes circunstancias:

o En los cambios de diametro de los colectores principales.
o En los cambios de pendientes del terreno, con el fin de evitar profundizar

demasiado la tuberia.

o En cambios de direccion de la tuberia.

o En lugares donde se intersectan las tuberias.

o En los extremos superiores de los ramales principales, es decir, en el inicio
de un ramal.

o En cambios de materiales de las tuberias.

. A una distancia maxima de 100 m, para tuberias de diametros hasta 24”.

o A una distancia maxima de 300 m, para tuberias de diametros mayores a
24>,
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2.2.3.8. Profundidad de pozos de visita

La profundidad minima de un pozo de visita se determina de acuerdo a la
altura minima, y es el resultado de la suma de la altura de coronamiento, el
espesor de tuberia y el diametro de la tuberia. Por otra parte, la profundidad
méxima es criterio del disefiador, pero cabe destacar que se debe tomar en

cuenta el tipo de suelo del lugar donde se desarrollara el proyecto.

El tipo de suelo existente en la colonia San Mauricio es rocoso, y se dificulta
el trabajo de excavacion, por ello se pretende trabajar con una profundidad
maxima de pozo de visita de 4,40 metros, colocando pozos de visita intermedios

donde sea necesario para cumplir este parametro.

La altura de los pozos de visita se determina de la siguiente manera:

Hpozo = CT — Cis

Donde:
H,,z, = altura de pozos de visita en metros
CT = cota del terreno en metros

Cis = cota Invert de salida en metros
2.2.3.9. Tragantes
Un tragante es una estructura que se ubica en una calle estratégicamente
para recolectar aguas pluviales y transportarlas mediante una tuberia al colector

principal. Existen diferentes tipos de colectores, siendo los mas comunes la rejilla

en cuneta, la rejilla transversal y ventana o acera.
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Debido a la topografia irregular presentada en la colonia San Mauricio de la
aldea Azacualpilla, el tipo de tragante a utilizar es el de rejilla transversal o de
calzada. Este tipo de tragante esta compuesto por una caja transversal a la calle,
cubierta por una rejilla y posee una gran capacidad de captacion de aguas

pluviales debido a que se instala en la totalidad del ancho de la calle.
2.2.4. Método racional

Es el método més utilizado para la determinacion del caudal de disefio para
un sistema de alcantarillado pluvial. Se calcula tomando en cuenta tres
parametros; primero, determinar el coeficiente de escorrentia promedio de
acuerdo al uso del terreno; segundo, el area que tributara con lluvia al punto en
analisis y tercero, la intensidad de lluvia obtenida de las formulas proporcionadas
por el Insivumeh de acuerdo a la estacion meteorolégica mas cercana al

proyecto.
2.2.4.1. Caudal de disefio

Se determina mediante la aplicacion del método racional, haciendo uso de

la formula siguiente:

_C*I*A
360

Donde:

Q = caudal de disefio en m3/s

C = coeficiente de escorrentia promedio
I = intensidad de lluvia en mm/hr

A = area tributaria en Hectareas
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2.2.4.1.1. Coeficiente de escorrentia

Es el promedio que representa la ldmina de agua que corre sobre una
superficie, después de presentarse el proceso de infiltracidbn y evaporacion,
tomando en cuenta el uso del suelo. Entre mas alto sea el porcentaje de

evaporacion e infiltracién menor seré el valor del coeficiente de escorrentia.
Los coeficientes de escorrentia que se utilizaron en el disefio del proyecto
para la colonia San Mauricio, fueron en base a los diferentes tipos de suelo que

se presentan en el lugar, y se dan a conocer en la siguiente tabla.

Tabla XV. Coeficientes de escorrentia

| Uso de suelo || Coeficiente de escorrentia
Techos 0,90
Lotes desocupados 0,30
Parques 0,25
Areas verdes 0,25

Fuente: elaboracion propia.

El resultado del coeficiente de escorrentia promedio para el proyecto de la

colonia San Mauricio es de 0,75y se calcul6 haciendo uso de la siguiente formula:

22@*®

C “Sa

Donde:
C = coeficiente de escorrentia promedio

¢ = coeficiente de escorrentia de acuerdo al uso del suelo
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a = area parcial tributaria en hectareas

(area techo x 0,9) + (area lotes * 0,3) + (area parque y area verde * 0,25)
B (area techo + area lotes + area parque y area verde)

- (16,2448954 * 0,9) + (5,097139 % 0,3) + (0,4157087 * 0,25)
B (21,7577431)

c =0,75
2.2.4.1.2. Tiempo de concentracion

En un sistema de alcantarillado pluvial, es el tiempo que le toma a una gota
de agua en recorrer desde el punto mas alto del tramo, hasta el punto mas bajo
del mismo. El tiempo de concentracion para un ramal inicial es igual a 12 minutos,

mientras que, para los siguientes tramos se calcula mediante la formula:

t—T+( b )
cm 1 60V,

Donde:

t. = tiempo de concentracion en minutos

T, = tiempo de concentracion del tramo anterior en minutos
L, = longitud del tramo anterior en m

IV, = velocidad del tramo anterior en m/s

54



2.2.4.1.3. Intensidad de lluvia

Es la lamina de agua que se forma por la cantidad de lluvia en milimetros,
durante un periodo de tiempo, y comunmente es una hora. Para determinar la

intensidad de lluvia se utiliza la ecuacion siguiente:

L A
'+ B

Donde:

i = intensidad de lluvia en mm/hr

A = parametro obtenido del Insivumeh
B = parametro obtenido del Insivumeh
n = parametro obtenido del Insivumeh

t. = tiempo de concentracion en minutos

Los parametros A, B y n se obtienen de las tablas de las curvas de
intensidad de lluvia proporcionadas por el Insivumeh, de acuerdo a la estacion
meteoroldgica mas cercana al desarrollo del proyecto y tomando en cuenta el
periodo de retorno de una tormenta. La estacion ubicada en la zona 13 de la
ciudad capital es la mas cercana a la colonia San Mauricio de la aldea
Azacualpilla, y los valores de los parametros se tomaran de esta estacion
meteoroldgica para un periodo de retorno de diez afios. Siendo la intensidad de

lluvia para un periodo de retorno de diez afios la siguiente:

1345
"z + 9yt

i =121,02 mm/hr
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2.2.4.1.4. Areas tributarias

Es el area que aporta el agua llovida, que escurre sobre la superficie del
suelo, a un tramo del sistema de alcantarillado pluvial. Para determinar el area
tributaria se deben tomar en cuenta los desniveles del terreno, haciendo uso de

las curvas de nivel.

Para determinar las areas tributarias para cada uno de los tramos del
sistema de alcantarillado, se hizo uso del programa de Autodesk Autocad Civil
3D, dibujando las curvas de nivel y determinando a criterio la trayectoria que
puede tomar una gota de escorrentia, acorde a la topografia del terreno.

2.2.5. Ecuacion de Manning

Para el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial es indispensable el
uso de la ecuacién de Manning, que permite determinar la velocidad del flujo a
seccion llena que corre dentro de la tuberia. Esta ecuacion tiene como variables
conocidas el diametro interno de la tuberia, la pendiente del terreno y el
coeficiente de rugosidad del material.

2 1
3 2

* Stub

, _ (0,03429) + By,
n

Donde:

V = velocidad a seccion llena en m/s

Dine = didmetro interno de la tuberia en pulgadas
Stup = pendiente de la tuberia

n = factor de rugosidad de Manning
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2.25.1. Factor de rugosidad

Es un indice que establece la resistencia que impone una tuberia al paso
de un flujo. Este factor esta relacionado de forma directa con el material con que
estd fabricada la tuberia que conduce el agua de lluvia en un sistema de

alcantarillado pluvial.

La tuberia a utilizar en el disefio del proyecto de la colonia San Mauricio es
la NOVAFORT, y es de material PVC, en las especificaciones técnicas del
fabricante recomienda utilizar un coeficiente de rugosidad de 0,01, por lo que se

hara uso de este factor.

2.2.6. Cotas Invert

Una cota Invert, es la distancia vertical medida desde la parte baja de la
boca de un tubo de drenaje, que emboca o desemboca en un pozo de visita,
hacia el nivel de piso terminado. En un sistema de alcantarillado pluvial existen

dos tipos de cotas Invert, la que entra al pozo de visita y la que sale del mismo.

Cis PV —1=CT, — Hmin
Cie PV — 2 = CT, — Hmin

Donde:

Cis PV — 1 = Cota Invert de salida en el pozo de visita 1, en m
Cie PV — 2 = Cota Invert de entrada en el pozo de visita 2, en m
CT, = Cota del terreno en el pozo de visita 1, en m

CT, = Cota del terreno en el pozo de visita 2, en m

Hmin = Profundidad minima de tuberia, en m
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Para determinar las cotas Invert de salida de los pozos de visita siguientes,

se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

o Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y sale otra, siendo las dos
del mismo diametro, la diferencia entre la cota Invert de entrada con la de

salida debe ser como minimo 0,03 m.

o Si a un pozo de visita llega una tuberia y sale otra, siendo esta ultima de
diferente diametro, la diferencia entre la cota Invert de entrada con la de

salida debe ser como minimo la diferencia de los diametros.

o Cuando a un pozo de visita ingresa mas de una tuberia y sale una tuberia,
siendo todas del mismo diametro, la cota Invert de salida debe estar como

minimo 0,03 metros por debajo de la cota Invert de entrada mas baja.

Por lo tanto, la cota Invert de salida en los pozos de los ramales que no son

iniciales se determina de la siguiente manera:

Cis PV — 2 = CT, — Hmin — dreq

Donde:

Cis PV — 2 = Cota Invert de salida en el pozo de visita 2, en m
CT, = Cota del terreno en el pozo de visita 2, en m

dreq = Diferencia requerida, en m

Hmin = Profundidad minima de tuberia, en m
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2.2.7. Disefio hidraulico de alcantarillado pluvial

Para demostrar el proceso de disefio del sistema de alcantarillado pluvial

para la colonia San Mauricio, se tomara como ejemplo el tramo de PV-4 a PV-5.

. Datos

Distancia horizontal = 20,00 m

Cota terreno PV-4 = 105,143 m

Cota terreno PV-5=102,898 m
Coeficiente de escorrentia promedio = 0,75
Area local= 0,0293217 hectareas

Didmetro de pozo= 1,20 m

Debido a que es un ramal inicial el tiempo de concentracion para este tramo

es igual a 12 minutos.
Por lo que la intensidad de lluvia se determina de la siguiente manera:

1345
'z + 9yt

i =121,02 mm/hr

Seguidamente se calcula el caudal de disefio.

mm

0,75 * 121,02h— * 0,0293217ha
q= ’
360
q=0,01m3/s
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La pendiente de la tuberia debe de garantizar la altura de coronamiento, y

antes de determinarla, es necesario calcular las cotas Invert.

1,1 %9,846 * 2,54
100

Hmin = 1,28m

Hmin=1+

Cis PV —4 = 105,143 — 1,28
Cis PV —4 =103,87m

Cie PV — 5 =102,898 — 1,28
Cie PV —5=101,62m

Como la tuberia que ingresa a PV-5 es de igual diametro a la que sale, la
cota Invert de salida es 0,03 m mas baja a la de entrada.

Cis PV — 5 =101,62 - 0,03
Cis PV —5=101,59m

La pendiente de la tuberia que garantiza la altura minima de la tuberia se

determina de la siguiente manera:

103,87 — 101,62
Stub = 50Ty,

Seup = 11,94 %

100

Mediante la ecuacién de Manning se determina la velocidad a seccion llena.
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1
, 1
(0,03429) % 9,846 S22

100
0,01
V=544m/s

El &rea de la tuberia se calcula de la siguiente manera:

9,846 * 2,54
)2
100
A =0,04912 m?

T
= — %k
2+

Con los datos obtenidos anteriormente, se puede determinar el caudal a

seccién llena.

Q = 5,44 x 0,04912
Q =0,2671m3/s

La relacidon de caudales consiste en dividir el caudal de disefio dentro del

caudal as seccion llena.

Relacion de caudales = %

0,01
0,2671

Relacion de caudales = 0,02757

Relacion de caudales =

Con este dato y haciendo uso de las tablas de las relaciones hidraulicas se

obtiene la relacién de velocidades y del tirante hidraulico.

Relacion de velocidades = 0,439
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Relacibén de tirantes = 0,115

Por lo tanto, la velocidad de disefio resulta de multiplicar la relacion de

velocidades por la velocidad a seccion llena.

v = 544%0,439
v= 239m/s

Como la velocidad es menor a 5,00 m/s pero mayor a 0,60 m/s si cumple

con las velocidades minimas y maximas de disefio.

Por dltimo, se determinan las alturas de los pozos de visita de la siguiente

manera.

HPV —4 = 105,143 — 103,87
HPV —4=128m

HPV —-5= 102,898 — 101,59
HPV —-4=131m

2.2.7.1. Disefio de la rejilla transversal o de calzada

Dada la topografia que se presenta en la colonia San Mauricio, se utilizara

un tragante tipo rejilla transversal, debido a la alta capacidad de captacion que
este posee.

Para determinar si las dimensiones de la rejilla transversal tipica utilizada

en la municipalidad de Palencia cumplen con la conduccion del caudal de lluvia,

es necesario determinar el caudal que serd capaz de transportar la seccién
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triangular de la calle, se calcula mediante la siguiente ecuacioén de Manning para

una seccion triangular.
A 8 1
Q =0,375 % <E> * Y3 x 52

Donde:

Q = caudal que transporta la calle en m3/s

Z = inverso de la pendiente de bombeo de la calle
n = coeficiente de rugosidad de Manning de la calle
Y = tirante hidraulico de la calle

S = pendiente de la calle

° Datos
S$=1123%
n = 0,015

Ancho de calle =5m

Pendiente de bombeo de la calle =3 %

El tirante hidraulico de la calle es el cincuenta por ciento del resultado de
multiplicar la pendiente de bombeo por la longitud de la calle que sera capaz de
transportar el agua llovida, en este caso, dejando 1 m a ambos lados de la calle,

es de 3 m.

Y=050%003*x3m
Y =0,045m
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De esta manera se puede determinar el caudal de agua llovida que

conducira la calle.

1
0,03
0,015

8 1
Q =0,375 % * 0,0453 x 0,11232

Q =0,0715m3/s

La capacidad maxima que podra transportar la calle, se determina utilizando

el ancho completo de la misma.

Yiax = 0,5%0,03*x5m
Yimax = 0,075 m

1
0,03

8 1
3 2
0.015 * 0,0753 x 0,1123

Q = 0,375

Q =0,28m3/s

El caudal de disefio para el tramo de PV-4 a PV-5 es de 0,01 m?/s, debido
a que el caudal que puede transportar la calle es mayor al caudal de disefio del
tramo, la longitud de la rejilla transversal si tiene la capacidad de conducir el agua
llovida. Sin embargo, es necesario determinar si el ancho de la rejilla cumple con
captar la totalidad de la lluvia, para lo cual es necesario utilizar la siguiente

ecuacion empirica:
1
Ancho rejilla = 0,94 * V * y2
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Donde:
V = velocidad del agua en m/s

y = tirante hidraulico del caudal de disefio

El tirante hidraulico para el caudal de disefio se determina de la siguiente

manera.

Qdis. )%

=
g a375*5%*(%)

Donde:

y = tirante hidraulico del caudal de disefio

Qdis. = caudal de disefio en m®/s

S = pendiente de la calle

Z = inverso de la pendiente de bombeo de la calle

n = coeficiente de rugosidad de Manning de la calle

B 0,01 %
1 0,03
0,375 % 0,11232 * 0,015

y = 0,022 m

Antes de calcular la velocidad se debe determinar el radio hidraulico

utilizando la formula siguiente:

_ (anchodelacalle) xy
~ (ancho de la calle) + (2 * y)

Rh
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Donde:
Rh = radio hidraulico en m

y = tirante hidraulico del caudal de disefio

R = 5%0,022
T 5+ (2%0,022)
Rh =0,022m

Seguidamente se procede a determinar la velocidad del agua.

2 1

Rh3 * §2

V=——
n

Donde:

V = velocidad en m/s

Rh = radio hidraulico en m
S = pendiente de la calle

n = coeficiente de rugosidad de Manning de la calle

2 1
10,0223+ 0,11232
N 0,015

V=175m/s

Por lo tanto, el ancho de la rejilla necesario es de:

1
Ancho rejilla = 0,94 = 1,75 * 0,0222

Ancho rejilla = 0,24 m
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Dado que el ancho util de la rejilla tipica utilizada en la municipalidad de
Palencia es de 0,50 m y que el ancho necesario para recolectar el cien por ciento
del agua llovida es de 0,24 m; las dimensiones de la rejilla si cumplen con la

demanda del caudal de lluvia.

Debido al gran tamafio de la memoria de calculo del proyecto de la colonia

San Mauricio, esta se adjunta en los anexos.
2.2.8. Desfogue
Es el punto final donde se descarga el agua llovida y es conducida por el
sistema de alcantarillado pluvial. Para el proyecto de la colonia San Mauricio se
han determinado tres desfogues, los cuales desembocan en zanjones que
rodean a la comunidad.
2.2.9. Elaboracién de planos
Luego de obtener los resultados del disefio del sistema de alcantarillado

pluvial para la colonia San Mauricio, se procedio a la elaboracién del juego de

planos, siendo el siguiente:
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Tabla XVI. Planos elaborados

| Descripcién Il Plano |

Planta general topografica 1/13
Planta general de distribucion de alcantarillado de aguas 2/13
pluviales

Planta general pozos de visita y curvas de nivel 3/13
Planta perfil 4/13
Planta perfil 5/13
Planta perfil 6/13
Planta perfil 7/13
Planta perfil 8/13
Planta perfil 9/13
Planta perfil 10/13
Planta perfil 11/13
Detalles tipicos pozos de visita 12/13
Detalles tipicos rejilla transversal y desfogue 13/13

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10. Presupuesto del proyecto

El costo total de la ejecucion del proyecto del sistema de alcantarillado
pluvial, para la colonia San Mauricio, es de Q9 765 439,41. Para el desarrollo de
los costos de los materiales, mano de obra calificada y no calificada, asi como,
los factores de herramienta, indirectos, maquinaria y equipo, se utiliz6 como base

el mismo criterio que para el proyecto de agua potable.
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Tabla XVII. Cuadro de renglones finales
RENGLONES
No. Descripcion Unidad Cantidad C95t9 costo total
unitario
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 | Trabajos preliminares y replanteo topografico |  ml [ 4837,66 | Q2244 | Q108540,39
2,00 REPOSICION DE PAVIMENTOS
Trabajos de corte de avimento
2,01 (Concjreto)+retir0 material i m2 338,74 Q66,51 Q22 528,26
2,02 | Reposicién de pavimento asféaltico t=0,07 m. m2 338,74 Q379,92 Q128 693,30
3,00 COLECTORES
3,01 | Excavacion del colector principal m3 11271,8 Q37,31 Q420 525,51
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,02 || sanitario y pluvial de 10" norma ASTM F 949 ml 2413,50 Q560,32 Q1 352 348,89
(tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,03 || sanitario y pluvial de 12" norma ASTM F 949 ml 747,18 Q727,47 Q543 553,85
(tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,04 | sanitario y pluvial de 15" norma ASTM F 949 ml 447,03 Q998,58 Q446 405,34
(tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,05 | sanitario y pluvial de 18" norma ASTM F 949 ml 201,40 Q1 459,44 Q293 941,64
(tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,06 | sanitario y pluvial de 24" norma AASHTO M ml 458,20 Q2 120,84 Q971 785,22
304 (tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,07 || sanitario y pluvial de 30" norma AASHTO M ml 235,18 Q3 297,01 Q775 415,18
304 (tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,08 || sanitario y pluvial de 36" norma AASHTO M ml 128,23 Q4 305,48 Q552 110,69
304 (tubos de 6,00 metros)
Tuberia PVC corrugada para alcantarillado
3,09 || sanitario y pluvial de 42" norma AASHTO M ml 24,23 Q5 584,30 Q135 317,03
304 (tubos de 6,00 metros)
Relleno compactado de zanjas con material
3,10 | resultante de excavacion (incluye extracciéon m3 7077,60 Q171,97 Q1217 134,87
material excedente)
4,00 TRAGANTES
4,01 | Rejilla transversal | unidad | 101,00 | Q882500 [ Q891 325,00
5,00 POZO DE VISITA
5,01 | Pozos de visita 1,00 a 1,50 m. unidad 53,00 Q8 604,53 Q456 039,88
5,02 | Pozos de visita 1,51 a 2,00 m. unidad 6,00 Q10 198,35 Q61 190,07
5,03 | Pozos de visita 2,01 a 2,50 m. unidad 23,00 Q11 233,06 Q258 360,30
5,04 | Pozos de visita 2,51 a 3,00 m. unidad 36,00 12658,87 Q455 719,25
5,05 | Pozos de visita 3,00 a 3,50 m. unidad 20,00 13970,06 Q279 401,16
5,06 | Pozos de visita 3,50 a 4,00 m. unidad 3,00 16849,67 Q50 549,00
5,07 | Pozos de visita 4,00 a 4,50 m. unidad 3,00 19015,72 Q57 047,16
5,08 | Pozos de visita 2,51 a 3,00 m. D=1,5 unidad 4,00 16491,27 Q65 965,08
5,09 | Pozos de visita 3,01 a 3,50 m. D=1,5 unidad 6,00 18681,17 Q112 087,02
5,10 | Pozos de visita 3,51 a 4,00 m. D=1,5 unidad 3,00 21011,71 Q63 035,12
5,11 | Pozos de visita 4,01 a 4,50 m. D=1,5 unidad 2,00 23210,09 Q46 420,18
TOTAL Q9 765 439,41

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11. Cronogramas

A continuacién, se muestra el cronograma fisico, y fisico financiero que

serviran como base para la ejecucion del proyecto de alcantarillado.

Tabla XVIILI. Cronograma fisico

CUADRO DE RENGLONES FINALES

A MES | MES | MES | MES || MES | ME
No. DESCRIPCION 1 5 3 4 5 S6
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 [ Trabajos preliminares y replanteo topografico | | | | I |
2,00 REPOSICION DE PAVIMENTOS

2,01 | Trabajos de corte de pavimento (concreto)+retiro material
2,02 | Reposicién de pavimento asféltico t= 0,07 m.

3,00 COLECTORES
3,01 | Excavacion del colector principal

Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial

3,02 de 10" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros)
303 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 12" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros)
304 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 15" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros)
3.05 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 18" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros)
3.06 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 24" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros)
307 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 30" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros)
308 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 36" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros)
3.09 Tuberia PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial
' de 42" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros)
310 Relleno compactado de zanjas con material resultante de
' excavacion (incluye extraccidon material excedente)
4,00 TRAGANTES
4,01 [Rejilla transversal | | [ [ | [
5,00 POZOS DE VISITA

5,01 | Pozos de visita 1,00 a 1,50 m.
5,02 Pozos de visita 1,51 a 2,00 m.
5,03 | Pozos de visita 2,01 a 2,50 m.
5,04 Pozos de visita 2,51 a 3,00 m.
5,05 | Pozos de visita 3,00 a 3,50 m.
5,06 Pozos de visita 3,50 a 4,00 m.
5,07 Pozos de visita 4,00 a 4,50 m.
5,08 | Pozos de visita 2,51 a 3,00 m. D=1,5
5,09 Pozos de visita 3,01 a 3,50 m. D=1,5
5,10 | Pozos de visita 3,51 a 4,00 m. D=1,5
511 Pozos de visita 4,01 a 4,50 m. D=1,5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

Cronograma fisico-financiero

CUADRO DE RENGLONES FINALES

No.

DESCRIPCION

MES1 | MES2 | MES3

MES 4

MES 5

MES 6

1,00

TRABAJOS PRELIMINARES

1,01

Trabajos preliminares y replanteo
topografico

Q108 540,39

2,00

REPOSICION DE PAVIMENTOS

2,01

Trabajos de corte de

(concreto)+retiro material

pavimento

Q22 528,26

2,02

Reposicion de pavimento asféltico t= 0,07
m.

Q128 693,30

3,00

COLECTORES

3,01

Excavacion del colector principal

Q84 105,10 (Q84 105,10 (Q84 105,10

Q84 105,10

Q84 105,10

3,02

Tuberia PVC corrugada para,
alcantarillado sanitario y pluvial de 10"

Q676 174,45 |Q676 174,45

3,03

Tuberia PVC corrugada para
alcantarillado sanitario y pluvial de 12"

Q271776,93 |Q271 776,93

3,04

Tuberia PVC corrugada para
alcantarillado sanitario y pluvial de 15"

Q223 202,67 |Q223 202,67

3,05

Tuberia PVC corrugada para
alcantarillado sanitario y pluvial de 18"

Q293 941,64

3,06

Tuberia PVC corrugada para
alcantarillado sanitario y pluvial de 24"

Q485 892,61

Q485 892,61

3,07

Tuberia PVC corrugada para
alcantarillado sanitario y pluvial de 30"

Q775 415,18

3,08

Tuberia PVC corrugada para
alcantarillado sanitario y pluvial de 36"

Q552 110,69

3,09

Tuberia PVC corrugada para,
alcantarillado sanitario y pluvial de 42"

Q135 317,03

Relleno compactado de zanjas con
material resultante de excavacion (incluye
extraccion material excedente)

Q202 855,81 |Q202 855,81 |Q202 855,81

Q202 855,81

Q202 855,81

Q202 855,81

TRAGANTES

Rejilla transversal

Q178 265,00 |Q178 265,00

Q178 265,00

Q178 265,00

Q178 265,00

POZOS DE VISITA

Pozos de visita 1,00 a 1,50 m.

Q114 009,97 |Q114 009,97 |Q114 009,97

Q114 009,97

Pozos de visita 1,51 a 2,00 m.

Q 61 190,07

5,03

Pozos de visita 2,01 a 2,50 m.

Q129 180,15 |Q129 180,15

5,04

Pozos de visita 2,51 a 3,00 m.

Q227 859,63

Q227 859,63

5,05

Pozos de visita 3,00 a 3,50 m.

Q139 700,58

Q139 700,58

5,06

Pozos de visita 3,50 a 4,00 m.

Q50 549,00

5,07

Pozos de visita 4,00 a 4,50 m.

Q57 047,16

5,08

Pozos de visita 2,51 a 3,00 m. D=1,5

Q65 965,08

5,09

Pozos de visita 3,01 a 3,50 m. D=1,5

Q112 087,02

5,10

Pozos de visita 3,51 a 4,00 m. D=1,5

Q63 035,12

511

Pozos de visita 4,01 a 4,50 m. D=1,5

Q46 420,18

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.12.  Estudio de impacto ambiental inicial

La siguiente tabla muestra el estudio de impacto ambiental inicial que
debera presentar la municipalidad de Palencia para el proyecto de alcantarillado

pluvial.

Tabla XX. Formulario para el estudio del impacto ambiental
Instrucciones Para uso interno del
MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de | No. Expediente:
lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.
[ ]
ompletar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial (EAI), colocando una
X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en | Clasificacion del Listado
cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera. Taxativo
e Sinecesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.
e Lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
maquina de escribir.
e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede | o
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede | Firma y Sello de Recibido
solicitarlo a la siguiente direccién: vunica@marn.gob.gt MARN
e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las
razones por lo que usted lo considera de esa manera).
e Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.
|. INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
Disefio de sistema de alcantarillado pluvial en colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de
Guatemala.
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento
El proyecto consiste en la ejecucion del sistema de alcantarillado pluvial para la colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla,
municipio de Palencia. Dicho proyecto cuenta con una longitud estimada de tuberia de 4,65 km y 159 pozos de visita en total.
1.2. Informacion legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal:
Guadalupe Alberto Reyes Aguilar
C) De la empresa:
Nombre Comercial:
Municipalidad de Palencia
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):
5613019

1.3 Teléfono: 6644 6800 Correo electrénico: uip@munipalencia.gob.gt

72


mailto:vunica@marn.gob.gt

Continuacion de la tabla XX.

1.4 Direccién de donde se ubicara el proyecto:
Colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de Guatemala.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de|Coordenadas Geograficas Datum

Mercator Datum WGS84 WGS84
786368,532392831 m Este 90° 21' 34,25" Oeste
1629596,3401586 m Norte 14° 43' 29,87" Norte

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
Canton Pueblo Nuevo 0-93 Palencia

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y
profesion del mismo

Il._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad,
explicando las etapas siguientes:

Etapa de:
Il.1 Etapa de Construccion /.2 Etapa de Operacion 1.3 Etapa de abandono
1. Actividades a realizar En ésta etapa no sej2. Actividades a realizar
a. Replanteo topogréfico. realizarg ninguna a. Recoleccion de
b. Trazo y estaqueado. actividad constructiva. herramientas.
C. Excavacion. b. Retiro de
d. Proteccion estructural de la zanja. maquinaria y
e. Colocacién de tuberia equipo del
f. Construccion de pozos de visita. lugar.
g. Pruebas hidraulicas.
h. Relleno estructural.
i. Relleno.
I3 Construccion de rejillas
transversales.
k. Construccion de desfogues.
I Acarreo de material sobrante.
m. Limpieza final.
2. Insumos necesarios
a. Tuberia de PVC.
b. Arena.
C. Piedrin.
d. Cemento.
e. Diésel.
f Madera.
g. Ladrillo.
h. Acero.
i. Herramientas.
3. Maquinaria
a. Retroexcavadora
b. Camién de volteo
4. Vehiculos
a. Pick up
5. Equipo
a. Vibro compactadora
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Continuacion de la tabla XX.

I1.3 Area
e) Area total de terreno en metros cuadrados: ___23,250,00
f) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: __6,975,00
g) Area total de construccion en metros cuadrados: __6,975,00

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE Municipio San  José del Golfo SUR  Cabecera municipal  Palencia

ESTE Colonia Lomas de  Azacualpilla OESTE Centro  aldea  Azacualpila

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros
educativos, centros culturales, entre otros):

DESCRIPCION | DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, OESTE) | DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
Viviendas Norte Contiguo
Viviendas Sur Contiguo
Quebrada y zanjon Este Contiguo
Quebrada y zanjon Oeste Contiguo

1.5 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras __No aplica
b) Nimero de empleados por jornada__40 Total empleados __41
h) otros datos laborales, especifique

74



Continuacion de la tabla XX.

.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/N | Cantidad | Proveedor Uso Especificacion | Forma de
(o] /(mes dia es u | almacenamiento
y hora) observaciones
Agua Servicio
publico
Pozo 125 Propia Construccion Tanque de
X galones de pozos de distribucion
al mes visita, rejillas y
desfogues.
Agua
especial
Superficial
Combu | Otro
stible
Gasolina X 90 Gasolinera Para uso del Depésito de 5
galones del area pick up y vibro galones
al mes compactadora
Diésel X 100 Gasolinera Para uso de la Depédsito de 5
galones del area retroexcavado galones
al mes ray camion
Bunker /
Glp
//
Otro
Lubrica | Solubles
ntes
No
solubles
Refriger /
antes /
NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas, para comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

lll. TRANSPORTE

siguientes:

d) NUmero de vehiculos _1
e) Tipo de vehiculo _Pick up ]
f) sitio para estacionamiento y area que ocupa _Area de escuela, aldea Azacualpilla, 4,50 metros cuadrados

III.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD
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Continuacion de la tabla XX.

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la
construccion y operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por
lo que se requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales

si fuera necesario).

No Aspecto impacto ambiental Tipo de impacto Indicar los lugares Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de de donde se espera | Indicar qué se hara para
acuerdo con la se generen los evitar el impacto al
descripcion del impactos ambiente, trabajadores
cuadro anterior) ambientales ylo vecindario.
1 Aire Gases 0 particulas | Generacion de | En toda el area | No aplican medidas de
(polvo, vapores, humo, | particulas de polvo, | donde se | mitigacion.
hollin, mondxido de | durante la ejecucién | desarrollara el
carbono, Oxidos de | del proyecto. proyecto.
azufre, entre otros).
Ruido
Vibraciones
Olores
2 Agua Abastecimiento de agua
Aguas residuales | Cantidad:
Ordinarias (aguas

residuales generadas
por las actividades

domésticas
Aguas residuales | Cantidad: Descarga:
Especiales (aguas

residuales generadas
por servicios publicos
municipales,

actividades de
servicios, industriales,
agricolas,  pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga:

residuales anteriores

Agua de lluvia Captacion: Se Descarga: Se La medida de mitigacion
realizara mediante ejecutaran es realizar la limpieza
rejillas transversales, | cabezales de constante de las rejillas
ubicadas en las descarga del agua transversales.
calles para pluvial en el zanjon a
conducirlas desembocar.
mediante
alcantarillas.
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Continuacion de la tabla XX.

3 | Suelo Desechos solidos (basura | Cantidad:
comun)
Desechos Peligrosos (con | Cantidad: Disposicion

una o mas de las siguientes
caracteristicas: corrosivos,

reactivos, explosivos,
toxicos, inflamables vy
bioinfecciosos)

Descarga de  aguas
residuales (si van directo al
suelo)

Modificacion del relieve o
topografia del area

4 | Biodiversidad | Flora (arboles, plantas)
Fauna (animales)

Ecosistema
5 Visual Modificacion del paisaje
6 Social Cambio o modificaciones
sociales, econdmicas Y
culturales, incluyendo
monumentos
arqueoldgicos

7 Otros

NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan otros datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes)

V. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado
C) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o
inyectores eléctricos?
Sl NO
V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
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Continuacion de la tabla XX.

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

d) [Xlla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
e) [llaactividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
f)  [Jia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

V1.2 ;En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?
a) inundacion ( X) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e) Otro

()

¢ Detalle la informacién explicando el por qué?
Debido a la mala conduccién actual de las aguas pluviales, las partes bajas en la colonia San Mauricio han sido
afectadas por diferentes inundaciones.

V1.3 riesgos ocupacionales:

Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
|:| La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
|:| No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:
Debido a que la profundidad de la zanja y de los pozos de visita, los trabajadores estan expuestos a un desprendimiento
de tierras.

V1.4 Equipo de proteccion personal

V14,1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X)  NO ( )

V1.4,2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: Casco y chalecos reflectivos.

V14,3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Para evitar el posible desprendimiento de tierras se colocara una estructura de madera para la proteccion de las paredes
de la zanja.

Fuente: departamento de Medio Ambiente, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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CONCLUSIONES

La ausencia de los proyectos de la red de distribucion de agua potable y
el sistema de alcantarillado pluvial, ha generado que los habitantes de las
diferentes comunidades, adopten medidas que no son las 6ptimas para la

distribucion del vital liquido y para el desfogue de las aguas de lluvia.

La planificacién es la base fundamental para la ejecucion de un proyecto,
es por ello que la falta de disefios hidraulicos y el no seguimiento de los
planos constructivos, provocan el mal funcionamiento de las tuberias en la

etapa de operacion.

La carencia del sistema de alcantarillado pluvial en la colonia San
Mauricio, genera que las aguas de tormenta no conduzcan de manera
Optima y ordenada, provocando problemas de inundaciones en los puntos
mas bajos del sector y el incremento de las enfermedades producidas por

aguas estancadas.
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RECOMENDACIONES

Incluir dentro de la planificacion anual de la municipalidad de Palencia, la
pronta ejecucion de los proyectos de la red de distribucion de agua
potable para el caserio El Hatillo y el sistema de alcantarillado pluvial en
la colonia San Mauricio, para mejorar la calidad de vida de los habitantes

del sector.

Ejecutar los proyectos acordes a lo establecido en planos, cumpliendo
con las especificaciones de los materiales y las medidas requeridas, para
garantizar el éptimo funcionamiento de los sistemas al momento de su

operacion.

Contar con una planificacion anual para realizar el mantenimiento de los
tragantes del sistema de alcantarillado pluvial, antes de la llegada del
invierno y con esto evitar que desechos soélidos puedan obstruir el paso

del agua.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos de la red de distribucién de agua potable

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2020.
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[ AZIMUT SERV)

- NORTE 0 1] o°0'0" X NORTE VISTA DIRECTA
- 3 297 39 30 297°39'30" 76.63 PUNTO.
< - 255 7 0 255°7'0" 34.83 PUNTO.
2 - 163 15 163°37'15" 40.57 PUNTO.
= 129 36 129°30'36" 37.66 PUNTO.
E-4 ! 133 20 133°24'20" 76.11 PUNTO.
E-S = 170 2 a4 170°2'48" 99.61 PUNTO.
E-6 = 67 31 20 67°31'20" 71, PUNTO.
-7 - 54 15 13 54°15'13" 75.; PUNTO.
-8 - 64 4 30 64°4'30" 69.; PUNTO.
-9 E-10 75 5 0 75°5'0" 85.1 PUNTO.
E-10 E-11 141 a8 50 141°48'50" 60. PUNTO.
E-1 E-12 198 52 33 198°52'33" 34. PUNTO.
E-12 E-13 217 8 6 217°8'6" 414 PUNTO.
E-13 -14 203 37 15 203°37'15" 51.0 PUNTO
| __E-L -15 160 19 15 160°19'15" 41.2. PUNTO.
| __E-15 -16 78 15 22 78°15'22" 17.10 PUNTO.
| __E12 37 100 28 25 100°28'25" 34.52 PUNTO.
-17 -18 25 18 35 25°18'3! 73.42 PUNTO.
-18 -19 35 43 45 35°49'45" 44.10 PUNTO.
-19 -20 340 28 25 340°28'25" 60.80 PUNTO.
| E20 E-21 96 52 5 96°52'5" 62.01 PUNTO.
-21 -22 131 23 25 131°23'25" 75.20 PUNTO.
E-22 £-23 121 3 24 21°3'24" 65.20 UNTO.
E-23 -24 94 38 10 4°38'10" 162.35 PUNTO.
| __E24 -25 83 38 20 3°38'20" 176.20 PUNTO.
| €25 -26. 63 7 40 63°7'40" 91.80 PUNTO.
| _E-26 27 90 20 55 90°20'55" 76.90 PUNTO.
| __E-27 -28 13! 40 20 32°40'20" 98.00 PUNTO.
| E-28 -29 146 17 30 146°17'30" 100.00 PUNTO.
| E-29 -30 15’ 43 20 20" 43.50 PUNTO.
-30 -31 91 47 5 °47'5" 17.00 PUNTO.
| E-31 -32 349 44 a5 349°44'45" 52.00 PUNTO.
E-32 E-33 76 4 36 76°41'36" 19.00 PUNTO.
E-33 E-34 132 4 30 132°41'30" 5150 PUNTO.
E-34 E-35 82 26 34 82°26'38" 54.00 PUNTO.
E-2 -36 295 15 40 295°15'40" 67.30 PUNTO.
-36 -37 286 39 12 286°39'12" 55.15 PUNTO.
E-37 -38 299 53 40 299°53'40" 77.20 PUNTO.
E-38 -39 318 20 44 318°20'44" 56.10 PUNTO.
E-39 -40 342 3 40 342°3'40" 13110 PUNTO.
-4 -41 4 6 21 4°6'21" 81.05 PUNTO.
-4 =42 312 3 0 312°3'0" 21.33 PUNTO.
-4 E-43 249 43 10 249°43'10" 75.85 PUNTO.
-4 E-44 328 17 0 19.52 PUNTO.
-44 E-45 24 30 40 53.76 PUNTO.
-4 =-46 357 4 50 50’ 53.15 PUNTO.
-4 -47 285 20 40 285°20'40" 45.80 PUNTO.
-4 -48 272 29 30 272°29'30" 43.20 PUNTO.
-4 -49 262 a1 28 262°41'24" 98.00 PUNTO.
-4 E-49-2 280 7 280°7'0" 92.00 PUNTO.
E-6 E-50 138 0 138°0'0" 23.70 PUNTO.
| ES50 E-51 201 45 0 201°45'0" 22.75 PUNTO.
E-51 E-52 181 41 50 181°41's0" 151.50 PUNTO.
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REFERENCIAS

LIBRETA TOPOGRAFICA DE DISTRIBUCION
iz
DIST.
s AZIMUT HORIZONTAL OBSERVACIONES
0 0°0'0" 0.00 NORTE VISTA DIRECTA
30 | 297°39'30" 76.63 TANQUE DE DISTRIBUCION EXISTENTE
[] 255°7'0" 34.83
15 | 163°37'15" 40.57
36 | 129°30'36" 37.66
20 | 133°24'20" 76.11
4 170°2'44" 99.61
20 67°31'20" 7143 REDUCIDOR BUSCHING (R B)
13 54°15'13" 75.17
30 64°4'30" 69.19
0 75°5'0" 85.68
50 141°48'50" 60.96
33 | 198°52'33" 34.81 VALVULA DE COMPUERTA PARA PASQ {VP]
3 217°8'6" 41.00 VALVULA DE COMPUERTA PARA PASO (VP)
15 | 203°37'15" 51.00 REDUCIDOR BUSCHING (R P)
160 15 | 160°19'15" 41.21
78 22 78°15'22" 17.10 VALVULA DE COMPUERTA PARA LIMPIEZA (VL)
100 25 | 100°28'25" 34.52
47 | 48 | 25 | 18 | 35 | 25ug3s BAZ VALVULA DE COMPUERTA_ PARA PASO (VP]
-18 -19 35 49 45 35°49'45" 44.10
340 28 25 | 340°28'25" 60.80
52 5 96°52'5" 62,01
23 25 | 131°23'25" 75.20
3 24 121°3'24" 65.20
38 10 94°38'10" 162.35
38 20 83°38'20" 176.20
7 40 63°7'40" 91.80
20 | 55 | 902055 76.90
40 20 | 132°40'20" 98,00 CAJA ROMPE PRESION
17 30 | 146°17'30" 100.00
a3 20 | 157°43'20" 43.50
7 5 91°475" 17.00
a4 45 349°44'45" 52.00
1 36 76"41'36" 19.00
1 30 | 132°41'30" 51.50
26 34 82°26'34" 54.00 VALVULA DE COMPUERTA PARA LIMPIEZA (VL)
15 40 295°15'40" 67.30
39 12 286°39'12" 55.15
53 40 | 299°53'40" 77.20
| E-38 -39 | 318 1 318°20'44" 56.10
-39 -40 | 342 342°3'40" 131.10
-4 41 4 4°621" 81.05
-4 -42 | 312 312°3'0" 2133
-4 43 | 249 | 43 10 | 249°43'10" 75.85
-4 44 | 328 | 17 0 328°17'0" 19.52
-44 E-45 24 30 40 24°30'40" 53.76
45 E-46 357 El 50 357°4'50" 53.15
-46 E-47 | 285 | 20 40 | 285°20'40" 45.80
47 | E48 | 272 | 25 | 30 | 27229307 43.20 REDUCIDOR BUSCHING (8 B]
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Apéndice 2. Memoria de calculo del drenaje pluvial

Fuente: elaboracion propia.
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MEMORIA DE CALCULO SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL, COLONIA SAN MAURICIO, ALDEA AZACUALPILLA, MUNICIPIO DE PALENCIA

Tramo Longitud Cota Coeficiente Area local A Acum Te id Q disefio Dtub interior ") Stuberia Seccion llena q/Q q/Q /v d/D Chequeo Vdisefio Chequeo Diametro Hmin Cotas invert Altura pozo de visita
De A (m) Inicial Final promedio Ha Ha minutos mm/hr m3/s % Velocidad (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) real tabla tabla tabla 0.1<d/D<0.8 (m/s) 0.6<Vdis>5 Pozo (m) Cis Cie real Inicial Final
PV64 PVI-15 69,4 130,411 128,25 0,75 0,2363161 0,2363161 12 121,02 0,06 9,846 3,17 2,80 0,049121381 0,1376 0,43135 0,43296 0,964 0,46 1,2 1,28 129,14 126,97 1,28 1,28
PVI-15 PVE3 69,4 128,25 125,092 0,75 0,2319544 0,4682705 12,43 119,10 0,12 9,846 4,59 337 0,049121381 0,1655 0,69918 0,70537 1,083 0,62 | 365 | 1.2 1,28 126,94 123,82 1,31 1,28
PV63 PVE2 35,71 125,092 123,082 0,75 0,1202898 0,5885603 12,75 117,72 0,14 9,846 5,74 3,77 0,049121381 0,1851 0,77664 0,78913 1,108 0,67 12 1,28 123,79 121,81 1,31 1,28
PV62 PVI21 8,9375 123,082 121,382 0,75 0,0275712 0,6161315 12,89 117,12 0,15 9,846 8,75 4,65 0,049121381 0,2286 0,65496 0,67157 1,072 1,2 1,28 120,78 120,11 2,30 1,28
PVI21 PVIL7 8,9375 121,382 119,66 0,75 0,0275712 0,6437027 12,92 116,99 0,16 9,846 8,60 4,61 0,049121381 0,2266 0,68947 0,70537 1,083 0,62 12 1,28 119,05 118,38 233 1,28
PVI17 PVI22 8,9375 119,66 117,982 0,75 0,0224171 0,6661198 12,95 116,87 0,16 9,846 8,50 4,59 0,049121381 0,2253 0,71689 0,72269 1,089 0,63 | 500 | 1,2 1,28 117,36 116,71 2,30 1,28
PVI22 PVE1 8,9375 117,982 116,28 0,75 0,0224171 0,6885369 12,98 116,74 0,17 9,846 8,37 4,555 0,049121381 0,2236 0,74595 0,7551 1,098 0,65 1,2 1,28 115,65 115,00 2,33 1,28
PV61 PVI23 13,8425 116,282 113,497 0,75 0,0329396 0,7214765 13,01 116,61 0,17 9,846 8,22 4,51 0,049121381 0,2216 0,78789 0,78913 1,108 0,67 | 500 | 12 1,28 113,26 112,22 3,02 1,28
PVI23 PVI18 13,8425 113,497 110,712 0,75 0,0329396 0,7544161 13,05 116,42 0,18 9,846 8,05 4,46 0,049121381 0,2193 0,83114 0,83741 1,12 | 500 | 12 1,28 110,45 109,44 3,04 1,28
PVI18 PVI24 13,8425 110,712 | 107,9281 0,75 0,0176842 0,7721003 13,10 116,23 0,19 9,846 7,99 4,45 0,049121381 0,2185 0,85240 0,85376 1,124 0,71 12 1,28 107,66 106,65 3,05 1,28
PVI24 PV4 13,8425 107,9281 | 105,143 0,75 0,0176842 0,7897845 13,15 116,04 0,19 9,846 7,90 4,42 0,049121381 0,2172 0,87543 0,88384 1,13 0,73 | 500 | 12 1,28 104,87 103,87 3,06 1,28
[ PVI13 36,5 105,143 101,248 0,75 0,1037584 0,8935429 13,19 115,85 0,21 11,715 65,96 4,66 0,069540129 0,3241 0,66273 0,67157 1,072 | 500 | 1,2 1,33 102,38 99,92 2,77 1,33
PVI13 PV3 50 101,248 97,83 0,75 0,1399363 1,0334792 13,31 115,35 0,25 11,715 6,47 4,49 0,069540129 0,3125 0,79158 0,80523 1,112 0,68 | 500 | 1,2 1,33 99,66 96,50 1,59 1,33
PV3 PV2 23 97,83 95,657 0,75 0,0659087 1,0993879 13,48 114,67 0,26 11,715 6,33 4,44 0,069540129 0,3091 0,84632 0,85376 1,124 0,71 | 500 | 12 1,33 95,71 94,33 2,12 1,33
PVO-6 PVO-1 57,9 103 100 0,75 0,5443085 0,5443085 12,00 121,02 0,14 9,846 5,29 362 0,049121381 0,1778 0,76886 0,77339 1,104 0,66 12 1,28 101,72 98,72 1,28 1,28
PVO-1 PV1 67,5 100 96,789 0,75 1,0908052 1,6351137 12,24 119,93 0,41 14,338 4,76 4,41 0,104166496 0,454 0,88575 0,89734 1,132 0,74 | 459 | 12 1,40 98,54 95,39 1,46 1,40
PVl PV2 9,5 96,789 95,657 0,75 0,0409105 1,6760242 12,47 118,93 041 14,338 4,75 4,41 0,104166496 0,4589 0,90131 0,9123 1,134 0,75 | 500 | 12 1,40 94,65 94,26 2,14 1,40
PV2 PVI27 6,219 95,657 94,6602 0,75 0,010751975 | 2,786164075 12,08 120,67 0,70 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,50488 0,51719 1,009 0,51 | 500 | 1,2 1,66 93,16 93,00 2,50 1,66
pvI27 PVI25 5,219 94,6602 93,6634 0,75 0,010751975 2,79691605 12,10 120,57 0,70 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,50643 0,51719 1,009 0,51 1,2 1,66 92,16 92,01 2,50 1,66
PVI25 PVI28 6,219 93,6634 92,6665 0,75 0,010751975 | 2,807668025 12,12 120,48 0,70 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,50798 0,51719 1,009 0,51 | 500 | 1.2 1,66 91,17 91,01 2,50 1,66
PVI28 PVI19 5,219 92,6665 91,264 0,75 0,010751975 2,81842 12,14 120,39 0,70 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,50953 0,51719 1,009 0,51 | 500 | 12 1,66 89,76 89,61 2,90 1,66
PVI19 PVI29 6,219 91,264 89,7763 0,75 0,003710675 | 2,822130675 12,16 120,29 0,70 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,50981 0,51719 1,009 0,51 | 500 | 1,2 1,66 88,28 88,12 2,99 1,66
PVI29 PVI26 6,219 89,7763 88,1637 0,75 0,003710675 2,82584135 12,18 120,20 0,70 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,51008 0,51719 1,009 0,51 | 500 | 12 1,66 86,66 86,51 3,11 1,66
PVI26 PVI30 5,219 88,1637 86,3738 0,75 0,003710675 | 2,829552025 12,20 120,11 0,71 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,51036 0,51719 1,009 0,51 | 500 | 1,2 1,66 84,87 84,72 3,29 1,66
PVI30 PV16 6,219 86,3738 84,584 0,75 0,003710675 2,8332627 12,22 120,01 0,71 23,469 3,11 4,95 0,2790873 1,3818 0,51063 0,51719 1,009 0,51 5,00 12 1,66 83,08 82,93 3,29 1,66
PV15 PVI10 70 91,001 89,061 0,75 0,3804224 0,3804224 12,00 121,02 0,10 9,846 2,82 2,64 0,049121381 0,1298 0,73609 0,73947 1,094 0,64 | 289 | 1,2 1,28 89,73 87,79 1,28 1,28
PVI10 PV16 28,001 89,061 84,584 0,75 0,0930014 0,4734238 12,40 119,21 0,12 9,846 10,25 5,04 0,049121381 0,2474 0,47328 0,48303 0,991 0,49 | a5 | 1.2 1,28 86,06 83,31 3,00 1,28
PV18 PV17 75 88,09 86,135 0,75 0,4030008 0,4030008 12,00 121,02 0,10 9,846 2,65 2,56 0,049121381 0,1258 0,80451 0,80523 1,112 0,68 | 285 | 12 1,28 86,81 84,86 1,28 1,28
PV17 PV16 25 86,135 84,584 0,75 0,0718664 0,4748672 12,44 119,05 0,12 9,846 6,39 3,98 0,049121381 0,1954 0,60043 0,60444 1,049 0,56 | 417 | 12 1,28 84,83 83,31 1,31 1,28
PV16 PVI31 10 84,584 82,8802 0,75 0,03782355 3,81937725 12,10 120,56 0,96 23,469 2,60 4,53 0,2790873 1,2634 0,75629 0,77339 1,104 0,66 12 1,66 81,45 81,22 3,13 1,66
PVI31 PV19 10 82,8802 81,179 0,75 0,03782355 3,8572008 12,13 120,41 0,96 23,469 2,60 4,53 0,2790873 1,2634 0,76283 0,77339 1,104 0,66 | 500 | 12 1,66 79,75 79,52 3,13 1,66
PV19 PVI33 6,75 81,179 79,8013 0,75 0,025452125 | 3,882652925 12,17 120,26 0,97 23,469 2,60 4,53 0,2790873 1,2634 0,76690 0,77339 1,104 0,66 | 500 | 1.2 1,66 78,29 78,15 2,89 1,66
PVI33 PVI32 6,75 79,8013 78,6138 0,75 0,025452125 3,90810505 12,19 120,16 0,97 23,469 2,60 4,53 0,2790873 1,2634 0,77128 0,77339 1,104 0,66 | 500 | 1,2 1,66 77,10 76,96 2,70 1,66
PVI32 PV20 13,5 78,6138 76,69 0,75 0,05090425 3,9590093 12,21 120,06 0,99 23,469 2,58 4,51 0,2790873 1,2586 0,78369 0,78913 1,108 0,45 | 500 | 12 1,66 75,35 75,03 3,26 1,66
PV21 PV20 20 77,305 76,69 0,75 0,1158206 0,1158206 12,00 121,02 0,03 9,846 3,27 2,85 0,049121381 0,1398 0,20807 0,20858 0,79 0,31 | 225 | 12 1,28 76,03 75,41 1,28 1,28
PV20 PV34 51,747 76,69 74,065 0,75 0,1316668 4,2064967 12,15 120,35 1,05 23,469 2,51 4,45 0,2790873 1,2414 0,84621 0,85376 1,124 0,71 | 500 | 1,2 1,66 73,68 72,41 3,01 1,66
PV34 PVI35 9,0125 74,065 72,9479 0,75 0,019995325 | 4,226492025 12,32 119,57 1,05 23,469 2,51 4,45 0,2790873 1,2414 0,84479 0,85376 1,124 0,71 | 500 | 12 1,66 71,49 71,29 2,58 1,66
PVI35 PVI34 9,0125 72,9479 71,9265 0,75 0,019995325 | 4,24648735 12,35 119,44 1,05 23,469 2,51 4,45 0,2790873 1,2414 0,84784 0,85376 1,124 0,71 | 500 | 1,2 1,66 70,47 70,27 2,48 1,66
PVI34 PVI36 9,0125 71,9265 70,6267 0,75 0,019995325 | 4,266482675 12,38 119,31 1,06 23,469 2,50 4,44 0,2790873 1,2389 0,85259 0,86791 1,126 0,72 1,2 1,66 69,17 68,97 2,76 1,66
PVI36 PVI20 9,0125 70,6267 69,138 0,75 0,019995325 4,286478 12,41 119,18 1,06 23,469 2,50 4,44 0,2790873 1,2389 0,85563 0,86791 1,126 0,72 | 500 | 12 1,66 67,68 67,48 2,95 1,66
PVI20 PVI38 9,0125 69,138 67,6468 0,75 0,019995325 | 4,306473325 12,44 119,04 1,06 23,469 2,50 4,44 0,2790873 1,2389 0,85867 0,86791 1,126 0,72 | 500 | 12 1,66 66,19 65,99 2,95 1,66
PVI38 PVI37 9,0125 67,6468 66,8106 0,75 0,019995325 |  4,32646865 12,47 118,91 1,07 23,469 2,50 4,44 0,2790873 1,2389 0,86170 0,86791 1,126 0,72 | 500 | 12 1,66 65,35 65,15 2,30 1,66
PVI37 PV33 18,025 66,8106 65,52 0,75 0,03999065 4,3664593 12,50 118,78 1,08 23,469 2,48 4,42 0,2790873 1,2339 0,87220 0,88384 1,13 0,73 | 500 | 12 1,66 64,28 63,86 2,53 1,66
PV33 PV32 10 65,52 65,051 0,75 0,0322156 4,3986749 12,56 118,52 1,08 23,469 2,48 4,42 0,2790873 1,2339 0,87670 0,88384 1,13 0,73 | 500 | 1,2 1,66 63,61 63,40 1,91 1,66
pV31 PVIL 73 69,073 65,6156 0,75 0,6429171 0,6429171 12,00 121,02 0,16 11,715 4,82 3,88 0,069540129 0,2696 0,59886 0,60444 1,049 0,56 | 207 | 1,2 1,33 67,75 64,29 1,33 1,33
PVI1 PV32 73 65,6156 65,051 0,75 0,3382498 0,9811669 12,30 119,67 0,24 17,552 0,79 2,05 0,156100439 0,3202 0,76091 0,77339 1,104 0,66 | 226 | 1.2 1,49 64,13 63,56 1,49 1,49
PV32 PVI39 235 65,051 63,8299 0,75 0,09854615 5,47838795 12,54 118,62 1,35 30 2,03 4,71 0,45603 2,1486 0,62763 0,6375 1,06 0,59 15 1,84 62,44 61,99 2,61 1,84
PVI39 PVI40 11,75 63,8299 62,8715 0,75 0,049273075 | 5,527661025 12,62 118,28 1,36 30 2,03 4,71 0,45603 2,1486 0,63145 0,6375 1,06 0,58 15 1,84 61,24 61,03 2,59 1,84
PVI40 PV35 11,75 62,8715 61,609 0,75 0,049273075 5,5769341 12,65 118,11 1,37 30 2,03 4,71 0,45603 2,1486 0,63617 0,6375 1,06 0,58 | 499 | 15 1,84 59,98 59,77 2,89 1,84
PV37 PVI2 75 63,468 59,997 0,75 0,3372424 0,3372424 12,00 121,02 0,08 9,846 4,70 3,41 0,049121381 0,1676 0,50526 0,51719 1,009 0,51 T 1,2 1,28 62,19 58,72 1,28 1,28
PVI2 PV35 82,001 59,997 61,609 0,75 0,2444935 0,5817359 12,36 119,39 0,14 17,552 0,17 094 0,156100439 0,1467 0,98255 0,98906 1,14 12 1,49 58,51 58,38 1,49 3,23
PV3S PV3SA 47 61,609 59,739 0,75 0,215538 6,374208 13,28 115,50 1,53 30 1,91 4,57 0,45603 2,0841 0,73303 0,73947 | 1,094 | 064 | 500 | 15 1,84 58,07 57,20 3,54 2,54
PV36 PV35A 53,267 65,26 59,739 0,75 0,1811293 0,1811293 12,00 121,02 0,05 9,846 10,60 5,12 0,049121381 0,2517 0,18073 0,18317 0,761 0,29 | 390 | 12 1,28 63,98 58,46 1,28 1,28
PV35A PVI41 23,325 59,739 58,1115 0,75 0,0812353 6,6365726 12,23 119,99 1,65 30 1,83 4,47 0,45603 2,0400 0,81001 0,82133 1,116 0,69 | 499 | 15 1,84 56,67 56,27 3,07 1,84
PVI41 PV35B 23,325 58,1115 56,484 0,75 0,0812353 6,7178079 12,31 119,64 1,67 30 1,83 4,47 0,45603 2,0400 0,81755 0,82133 1,116 0,69 | 499 | 15 1,84 55,05 54,65 3,07 1,84
PV35D PV35C 30,717 65,096 59,484 0,75 0,0519408 0,0519408 12,00 121,02 0,01 9,846 19,01 6,86 0,049121381 0,3370 0,03870 | 0039064 | 0484 | 0,135 | 332 | 12 1,28 63,82 58,21 1,28 1,28
PV35C PV358 39,871 59,484 56,484 0,75 0,0898022 0,141743 12,15 120,32 0,04 9,846 7,76 4,38 0,049121381 0,2153 0,16440 0,17122 0,747 0,28 | 327 | 12 1,28 58,21 55,21 1,28 1,28
PV35B DESFOGUE 15 56,484 53,681 0,75 0 6,8595509 12,20 120,10 1,71 30 1,80 4,44 0,45603 2,0232 0,84495 0,85376 1,124 0,71 | 499 | 15 0,60 53,32 53,08 3,16 0,60
Tramo Longitud Cota Coeficiente Area local A Acum Tc id| Q disefio Dtub interior (") Stuberia Seccién llena a/Q q/Q /v d/D Chequeo Vdisefio Chequeo Diametro Hmin Cotas invert Altura pozo de visita
De A (m) Inicial Final promedio Ha Ha minutos mm/hr m3/s % Velocidad (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) real tabla tabla tabla 0.1<d/D<0.8 m/s] 0.6<Vdis>5 Pozo (m Cis Cie real Inicial Final
PV37 PV38 60 63,468 60,179 0,75 0,3156122 0,3156122 12,00 121,02 0,08 9,846 5,59 3,72 0,049121381 0,1828 0,43359 0,44931 0,973 0,47 | 362 | 12 1,28 62,19 58,90 1,28 1,28
P38 PV29 32,02 60,179 60,262 0,75 0,0843081 0,3999203 12,28 119,77 0,10 11,715 0,68 1,46 0,069540129 0,1013 0,98111 0,98906 1,14 | 166 | 12 1,33 58,87 58,66 1,31 1,60
Pv-31 PV-30 50 69,073 63,415 0,75 0,3327315 0,3327315 12,00 121,02 0,08 9,846 11,59 5,36 0,049121381 0,2632 0,31750 0,32172 0,891 0,39 | 477 | 1,2 1,28 67,80 62,14 1,28 1,28
PV-30 PV-29 25 63,415 60,262 0,75 0,1410556 0,4737871 12,17 120,23 0,12 9,846 10,28 5,04 0,049121381 0,2478 0,47700 0,48303 0,991 0,49 | 500 | 1,2 1,28 61,43 58,99 1,98 1,28
PV-29 PVI-14 25 60,262 58,714 0,75 0,2304838 1,1041912 12,32 119,57 0,27 11,715 5,15 4,01 0,069540129 0,2788 0,98267 0,98906 1,14 1.2 1,33 58,60 57,37 1,66 1,34
PVI-14 PV-27 55 58,714 58,33 0,75 0,4112811 1,5154723 12,41 119,17 0,37 23,469 0,70 2,35 0,2790873 0,6556 0,57165 0,58215 1,033 0,55 | 243 | 12 1,66 57,05 56,67 1,66 1,66
Pv-27 PVI-42 25 58,33 56,51 0,75 0,15590645 1,67137875 12,79 117,53 0,41 23,469 4,60 6,02 0,2790873 1,6805 0,24256 0,24882 0,83 0,34 | 500 | 12 1,66 55,95 54,85 2,38 1,66
PVI-42 PV-54 25 56,51 54,549 0,75 0,15590645 1,8272852 12,87 117,18 0,44 23,469 4,32 5,84 0,2790873 1,6286 0,27282 0,27744 0,856 0,36 | 500 | 12 1,66 53,92 52,89 2,59 1,66
PV-54 PVI-a4 10,75 54,549 52,8445 0,75 0,0497258 1,877011 12,96 116,83 0,46 23,469 4,20 5,75 0,2790873 1,6058 0,28336 0,29197 0,868 0,37 1,2 1,66 51,59 51,19 2,96 1,66
PVI-34 PVI-43 10,75 52,8445 51,14 0,75 0,0497258 1,9267368 12,99 116,67 047 23,469 4,20 5,75 0,2790873 1,6058 0,29050 0,29197 0,868 0,37 | 499 | 12 1,66 49,89 49,48 2,96 1,66
PVI-43 PVI-45 10,75 51,14 49,5039 0,75 0,0497258 1,9764626 13,03 116,52 0,48 23,469 4,10 5,68 0,2790873 1,5866 0,30122 0,30649 0,879 0,38 | 500 | 12 1,66 48,24 47,85 2,90 1,66
PVI-45 PV-55 10,75 49,5039 47,901 0,75 0,0497258 2,0261884 13,06 116,37 0,49 23,469 3,99 5,61 0,2790873 1,5651 0,31262 0,32172 0,891 0,39 | 500 | 12 1,66 46,63 46,25 2,88 1,66
PV-55 PVI-46 16 47,901 46,4538 0,75 0,03341475 2,05960315 13,10 116,23 0,50 23,469 3,99 5,61 0,2790873 1,5651 0,31737 0,32172 0,891 0,39 | 500 | 12 1,66 45,39 44,80 2,51 1,66
PVI-46 PV-56 16 46,4538 45,049 0,75 0,03341475 2,0930179 13,15 116,00 0,50 23,469 3,89 5,54 0,2790873 1,5454 0,32601 0,33693 0,902 1,2 1,66 43,97 43,39 2,48 1,66
Tramo Longitud Cota Coeficiente Area local A Acum Te id Qdisefio | o v interior o) Stuberia Seccién llena qa/Q q/Q v/V d/D Chequeo Vdisefio Chequeo Diametro Hmin Cotas invert Altura pozo de visita
De A (m) Inicial Final promedio Ha Ha minutos mm/hr m3/s % Velocidad (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) real tabla tabla tabla 0.1<d/D<0.8 m/s 0.6<Vdis>5 Pozo (m Cis Cie real Inicial Final
PV-4 PV-5 20 105,143 102,898 0,75 0,0293217 0,0293217 12,00 121,02 0,01 9,846 11,94 5,44 0,049121381 0,2671 0,02756971 | 0,028043 | 0,439 | 0,115 12 1,28 103,87 101,62 1,28 1,28
PV-5 PV-6 31,5 102,898 104,358 0,75 0,0851409 0,1144626 12,14 120,38 0,03 9,846 0,14 0,59 0,049121381 0,0289 0,98876931 | 0,98906 1,14 0,8 12 1,28 101,59 101,55 1,31 2,81
PV-6 PV-7 24,5 104,358 103,529 0,75 0,0905862 0,2050488 12,92 116,97 0,05 9,846 0,43 1,03 0,049121381 0,0507 0,98205494 |  0,98906 1,14 0,8 1,18 1,2 1,28 101,52 101,42 2,84 2,11
(5 PvI-47 31,25 103,529 99,7482 0,75 0,12815915 0,33320795 13,27 115,53 0,08 9,846 9,71 4,90 0,049121381 0,2408 0,33171899 | 0,33693 0,902 0,4 1,2 1,28 101,39 98,47 2,14 1,28
PVI-47 PV-8 31,25 99,7482 94,812 0,75 0,12815915 0,4613671 13,39 115,05 0,11 9,846 10,86 5,18 0,049121381 0,2547 0,43244869 |  0,43296 0,964 0,46 | s00 | 1,2 1,28 96,80 93,54 2,95 1,28
PV-8 PVI-49 6,25 94,812 93,012 0,75 0,02752395 0,48889105 13,49 114,63 0,12 9,846 10,45 5,09 0,049121381 0,2498 0,4654377 | 046647 0,983 0,48 | 500 | 1,2 1,28 92,26 91,74 2,55 1,28

99




100

PVI-49 PVI-48 6,25 93,012 91,212 0,75 0,02752395 0,516415 13,51 114,54 0,12 9,846 10,09 5,00 0,049121381 0,2455 0, 0,5 1 0,5
PVI-48 PVI-50 6,25 91,212 89,412 0,75 0,02752395 0,54393835 13,53 114,46 0,13 9,846 9,64 4,89 0,049121381 0,2400 0,53837301 | 0,5506 1,023 0,53
PVI-50 PV 6,25 89,412 87,612 0,75 0,02752395 0,5714629 13,55 114,37 0,14 9,846 9,45 4,84 0,049121381 0,2376 0,57085543 | 0,58215 1,033 0,55
PV-9 PVI51 21,75 87,612 84,076 0,75 0,05544585 0,62690875 13,57 114,29 0,15 9,846 8,38 4,69 0,049121381 0,2303 0,64555677 | _ 0,65488 1,066 0,59
PVI-51 PVI52 5,4375 84,076 82,146 0,75 0,013861463 | 0,640770213 13,65 114,00 0,15 9,846 8,78 4,66 0,049121381 0,2290 0,66189582 | 0,67157 1,072 0,6 | s00 |
PVI-52 PVI-53 5,4375 82,146 78,661 0,75 0,013861463 | 0,654631675 13,67 113,93 0,15 9,846 8,60 4,64 0,049121381 0,2278 0,67927688 | _ 0,68876 1,078 0,61
PVI-53 PVI-54 5,4375 78,661 75,371 0,75 0,013861463 | 0,668493138 13,68 113,86 0,16 9,846 8,60 4,61 0,049121381 0,2266 0,6968396 | 0,70537 1,083 0,62 | s00 |
PVI-54 PV-10 5,375 75,371 73,767 0,75 0,013861463 0,6823546 13,70 113,79 0,16 9,846 8,51 4,59 0,049121381 0,2255 0,71458828 | 0,72269 1,089 0,63
PV-10 PV-11 49,05 73,767 68,209 0,75 0,12413 0,8064846 13,72 113,71 0,19 9,846 7,90 4,42 0,049121381 0,2172 0,87602968 | 0,88384 1,13 0,73 | s00 |
PV-15 PV-14 35 91,001 88,047 0,75 0,1294322 0,1294322 12,00 121,02 0,03 9,846 8,74 4,65 0,049121381 0,2285 0,14225508 | 0,14793 0,716 0,26
PV-14 PV-13 35 88,047 90,288 0,75 0,1547788 0,284211 12,18 120,22 0,07 11,715 0,35 1,05 0,069540129 0,0727 0,9755269 | 0,98306 1,14 0,8 | 119 ]
PV-13 PV-12 85 90,288 80,768 0,75 0,3952059 0,6794169 12,66 118,07 0,17 11,715 8,15 5,04 0,069540129 0,3507 047461107 | 0,48303 | 0991 | 0,49
PV-12 PVI-56 14,3625 80,768 78,046 0,75 0,04555535 0,72497225 12,95 116,86 0,18 11,715 7,86 4,95 0,069540129 0,3444 0,51041711 | 0,51719 1,009 0,51 | s00 |
PVI-56 PVI-57 7,18125 78,046 76,685 0,75 0,022777675 | 0,747749925 13,00 116,66 0,18 11,715 7,75 4,92 0,069540129 0,3420 0,52926329 | 0,53387 1,016 0,52
PVI-57 PVI-55 7,18125 76,685 75,065 0,75 0,022777675 0,7705276 13,02 116,56 0,19 11,715 7,65 4,89 0,069540129 0,3398 0,54846617 | 0,5506 1,023 0,53 | s00 |
PVI-55 PVI-59 7,18125 75,065 73,204 0,75 0,022777675 | 0,793305275 13,04 116,46 0,19 11,715 7,50 4,84 0,069540129 0,3365 0,56980826 | 0,58215 1,033 0,55
PVI-59 PVI-58 7,18125 73,204 71,343 0,75 0,022777675_| 0,81608295 13,07 116,36 0,20 11,715 7.27 4,76 0,069540129 0,3313 0,59485778 | 0,60444 1,049 0,56 | s00 |
PVI-58 PV-11 14,3625 71,343 58,209 0,75 0,04555535 0,8616383 13,09 116,26 0,21 11,715 7,12 4,71 0,069540129 0,3278 0,63410092 | 0,6375 1,06 0,58
PV-11 PVI-60 23,326 68,209 65,301 0,75 0,05538265 1,72350555 12,16 120,28 0,43 14,338 4,71 4,39 0,104166496 0,4570 0,94130893 | 0,95321 1,139 0,78
PVI-60 PV-24 23,326 65,301 63,501 0,75 0,05538265 1,7788882 12,24 119,93 0,44 14,338 4,70 4,38 0,104166496 0,4565 0,96977073 | 0,97015 1,14 0,79
PV-21 PV-22 96 77,305 75,239 0,75 0,4242005 0,4242005 12,00 121,02 0,11 9,846 2,18 2,32 0,049121381 0,1141 0,9336466 | 0,93942 1,137 0,77 | 264 |
PV-22 PV-23 31 75,239 73,68 0,75 0,1182567 0,5424572 12,61 118,32 0,13 9,846 5,13 3,56 0,049121381 0,1751 0,76080214 | 0,77339 1,104 0,66
Pv-23 PVI4 53 73,68 70,854 0,75 0,252361 0,7948182 12,74 117,76 0,19 11,715 5,46 4,13 0,069540129 0,2870 0,67683118 | 0,68876 1,078 0,61
PVI4 PVIS 75 70,854 66,38 0,75 0,378423 1,1732412 12,94 116,92 0,28 11,715 6,02 4,34 0,069540129 0,3015 0,944143%6 | 0,95321 1,139 0,78 | a9 |
PVIS PV-24 53 66,38 63,501 0,75 0,20051 1,3737512 13,19 115,86 0,33 14,338 5,26 4,64 0,104166496 0,4829 0,68390087 | 0,68876 1,078 0,61
PV24 PV24A 47 63,501 61,235 0,75 0,0928648 3,2455042 12,18 120,22 0,81 23,469 2,83 4,72 0,2790873 1,3181 0,61421822 | 0,62297 1,058 0,57
PVI-6 PV-24A 75 68,221 61,235 0,75 0,3238875 0,3238875 12,00 121,02 0,08 9,846 9,47 4,84 0,049121381 0,2378 0,34204277 | 0,35246 | 0,913 0,41
PV-24A PV-25 40 61,235 59,204 0,75 0,0465901 3,6159818 12,28 119,74 0,90 23,469 2,70 4,61 0,2790873 1,2875 0,69784928 | 0,70537 1,083 0,62
PV-43 PV-42 50 82,225 74,162 0,75 0,2567907 0,2567907 12,00 121,02 0,06 9,846 16,18 6,33 0,049121381 0,3109 0,20742561 | 0,20858 0,79 0,31
PV-42 PV-44 44 74,162 67,909 0,75 0,1674468 0,4242375 12,17 120,26 0,11 9,846 11,06 5,23 0,049121381 0,2570 0,41189646 | 0,41681 0,955 0,45
PV-44 PVI-7 66,5 67,909 60,366 0,75 0,3818697 0,8061072 12,31 119,61 0,20 9,846 7,82 4,40 0,049121381 0,2161 0,9257047 | 0,9263 1,136 0,76
PVI-7 PV-45 66,5 60,366 59,629 0,75 0,505472 1,3115792 12,54 118,63 0,32 14,338 2,41 3,14 0,104166496 0,3269 0,98772669 | 0,98306 1,14 08
PV-45 PV-25 10,291 59,629 59,204 0,75 0,0275354 1,3391146 12,84 117,30 0,33 14,338 2,45 3,16 0,104166496 0,3296 0,9889596 | 0,98906 1,14 08
PV-40E PV-40D 44 82,42 77,966 0,75 0,2335293 0,2335293 12,00 121,02 0,06 9,846 10,41 5,08 0,049121381 0,2493 0,23521255 | 0,24882 0,83 0,34
PV-40D PV-40C 21,4 77,966 76,759 0,75 0,1031064 0,3366357 12,17 120,23 0,08 9,846 5,83 3,80 0,049121381 0,1866 0,45017783 | 0,46647 | 0,983 0,48
PV-40C PVI-3 14,5775 76,759 73,841 0,75 0,065464 0,4020997 12,27 119,80 0,10 9,846 11,35 5,30 0,049121381 0,2604 0,38390682 | 0,39963 0,943 0,44
PVI-3 PVI-12 14,5775 73,841 70,924 0,75 0,065464 0,4675637 12,32 119,59 0,12 9,846 10,45 5,09 0,049121381 0,2498 0,46439604 | 0,46647 | 0,983 0,48
PVI-12 PVI61 14,5775 70,924 68,006 0,75 0,04694565 0,51450935 12,37 119,37 0,13 9,846 9,78 4,92 0,049121381 0,2417 0,52728758 | 0,53387 1,016 0,52
PVI-61 PV-40B 14,5775 68,006 65,089 0,75 0,04694565 0,561455 12,42 119,16 0,14 9,846 9,17 4,76 0,049121381 0,2340 0,59316225 | 0,60444 1,049 0,56
PV-42 PV-41 18 74,162 68,119 0,75 0,1852561 0,1852561 12,00 121,02 0,05 9,846 12,91 5,65 0,049121381 0,2777 0,16751029 | 0,17122 0,747 0,28
PV-41 PVI-11 50 68,119 65,603 0,75 0,2005303 0,3857864 12,19 120,16 0,10 9,846 5,09 3,55 0,049121381 0,1744 0,55143437 | 0,56685 1,029 0,54
PVI-11 PV-40B 41,75 65,603 65,089 0,75 0,0824733 0,4682597 12,42 119,15 0,12 11,715 1,24 1,97 0,069540129 0,1370 0,84526039 | 0,89734 1,132 0,74
PV-408 PV-40 83,25 65,089 62,413 0,75 0,2985766 1,3282913 12,31 119,61 0,33 14,338 3,25 3,64 0,104166496 0,3796 0,86862125 | 0,88384 1,13 0,73
PV-46 PV-40 18 62,73 62,413 0,75 0,0192095 0,0192095 12,00 121,02 0,00 9,846 1,89 2,16 0,049121381 0,1062 0,04543739 | 0,048629 | 0,517 0,15 | 112 |
PV-40 PVI-9 45 62,413 57,808 0,75 0,0926162 1,440117 12,34 119,50 0,36 14,338 5,01 4,52 0,104166496 0,4713 0,75771487 | 0,77339 1,104 0,66
PVI-9 PV-25 50 57,898 59,204 0,75 0,1861965 1,6263135 12,49 118,84 0,40 17,552 1,27 2,61 0,156100439 0,4069 0,98556577 | 0,98306 1,14 08
PV-25 PVI-62 46,5 59,204 57,079 0,75 0,3276925 6,9091024 12,28 119,75 1,72 30 1,33 3,81 0,45603 1,7391 0,98722065 | 0,98506 1,14 08
PVI-62 PV-26 26,5 57,079 53,9 0,75 0,3276925 7,2367949 12,46 118,97 1,79 30 1,78 4,41 0,45603 2,0119 0,88795087 | 0,89734 1,132 0,74 | 499 |
PV-27 PVI-8 70 58,33 57,51 0,75 0,5376044 0,5376044 12,00 121,02 0,14 9,846 3,12 2,78 0,049121381 0,1365 0,98891246 | 0,98906 1,14 0,8
PVI-8 PV-26 67 57,51 53,9 0,75 0,417973 0,9555774 12,37 119,36 0,24 14,338 3,46 3,76 0,104166496 0,3919 0,60399844 | 0,60444 1,049 0,56
PV-26 PVI-64 17,43 53,9 51,569 0,75 0,106707375 | 8,299079675 12,28 119,74 2,06 36 1,54 4,63 0,6566832 3,0431 0,67763643 | 0,68876 1,078 0,61
PVI-64 PVI-63 17,43 51,569 50,149 0,75 0,106707375_| 8,40578705 12,34 119,48 2,08 36 1,54 4,63 0,6566832 3,0431 0,68486952 | 0,68876 1,078 0,61 | s00 |
PVI-63 PV-59 34,86 50,149 47,829 0,75 0,21341475 8,6192018 12,40 119,23 2,13 36 1,52 4,60 0,6566832 3,0232 0,70534283 | 0,70537 1,083 0,62 | 499 |
PV-54 PV-59 69,14 54,549 47,829 0,75 0,2612136 0,2612136 12,00 121,02 0,07 9,846 9,89 4,95 0,049121381 0,2431 0,26986481 | 0,27744 | 0,856 0,36 | 224 |
47,829 47,037 0,25546 9,1358754 119,79 0,6566832 2,9731 0,76382687 | 0,77339
47,037 45,049 0,2326159 9,3684913 119,47 0,6566832 2,962974474 0,78381592 | 0,78913
Tramo Longitud Cota Coeficiente Area local A Acum Tc Intensidad Q disefio Dtub interior (*) Stuberia Se:g:ién llena q/Q q/Q Chequeo Vdisefio Chequeo Diametro Hmin Cotas invert Altura pozo de visita
De A (m) Inicial Final promedio Ha Ha i mm/hr m3/s % locidad (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) real tabla tabla tabla 0.1<d/D<0.8 (m/s) 0.6<Vdis>5 Pozo (m) Cis Cie real Inicial Final
PV-46D PV-46E 26,5 80,75 78,189 0,75 0,0534224 0,0534224 12,00 121,02 0,01 9,846 10,12 5,01 0,049121381 0,2459 0,05455709 | 0,055565 | 0,538 0,16 1,2 1,28 79,47 76,91 1,28 1,28
PV-46E PV-46F 21,9 78,189 73,121 0,75 0,0343904 0,0878128 12,16 120,27 0,02 9,846 24,34 7,76 0,049121381 0,3813 0,05747963 | 0,59162 0,548 | 0,165 1,2 1,28 76,88 71,85 1,31 1,28
PV-46F PV-46 53,418 73,121 62,73 0,75 0,2122699 0,3000827 12,25 119,89 0,07 9,846 14,21 5,93 0,049121381 0,2913 0,25624414 | 0,26327 | 0,843 0,35 1,2 1,28 68,88 61,45 4,25 1,28
PV-46 PV-46A 27 62,73 60,665 0,75 0,1019954 0,4020791 12,43 119,10 0,10 9,846 7,89 4,42 0,049121381 0,2171 0,45780712 | 0,46647 | 0,983 0,48 1,2 1,28 61,42 59,39 1,31 1,28
PV-46D PV-468 77,55 80,75 64,653 0,75 0,1555787 0,1555787 12,00 121,02 0,04 9,846 21,08 7,22 0,049121381 0,3549 0,11009169 | 0,110876 | 0659 | 0,225 1,2 1,28 79,47 63,38 1,28 1,28
PV-46C PV-468 21 67,676 64,653 0,75 0,0420915 0,0420915 12,00 121,02 0,01 9,846 15,27 6,15 0,049121381 0,3020 0,03500098 | 0,036137 | 0,473 0,13 1,2 1,28 66,40 63,38 1,28 1,28
PV-468 PV-46A 48,91 64,653 60,665 0,75 0,0858817 0,2835519 12,27 119,79 0,07 9,846 8,30 4,53 0,049121381 0,2226 0,31663515 | 0,32172 0,891 0,39 | 404 | 1,2 1,28 63,35 59,39 1,31 1,28
PV-46A PV-47 27 60,665 57,718 0,75 0,0789853 0,7646163 12,20 120,10 0,19 9,846 7,90 4,42 0,049121381 0,2172 0,87723431 | 0,88384 1,13 0,73 1,2 1,28 58,48 56,44 2,18 1,28
PV-47 PV-51 47 57,718 56,13 0,75 0,1899679 0,9545842 12,29 119,70 0,24 11,715 3,81 3,45 0,069540129 0,2398 0,98876896 | 0,98506 1,14 08 1,2 1,33 56,38 54,64 1,34 1,49
PV-51 PV-52 78 56,13 50,315 0,75 0,1268373 1,0814215 12,49 118,82 0,27 11,715 6,31 4,44 0,069540129 0,3086 0,86401926 | 0,86791 1,126 0,72 1,2 1,33 53,83 48,99 2,30 1,33
PV-52 PV-53 58,191 50,315 45,002 0,75 0,0980882 1,1795097 12,75 117,70 0,29 11,715 6,17 4,39 0,069540129 0,3052 0,94399246 | 0,95321 1,139 0,78 1,2 1,33 47,19 43,67 3,12 1,33
PV-53 PV-56 11,18 45,002 45,049 0,75 0,0175993 1,197109 12,95 116,87 0,29 14,338 1,95 2,82 0,104166496 0,2940 0,08738152 | 0,08906 1,14 08 12 43,59 43,40 1,41 1,65
DESFOGUE 45,049 0,75 0,0474133 12,7060315 120,35 3,17 42 1,18 4,50 0,2938188 0,78972912 | 0,80523 15 41,87 41,59 3,18 2,17
Tramo Longitud Cota Coeficiente Area local A Acum Tc Intensidad Q disefio Dtub interior (") Stuberia Secg:ién llena aq/Q aq/Q Chequeo Vdisefio Chequeo Diametro Hmin Cotas invert Altura pozo de visita
De A (m) Inicial Final pr dio Ha Ha i mm/hr m3/s % locidad (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) real tabla tabla 0.1<d/D<0.8 (m/s) 0.6<Vdis>5 Pozo (m) Cis Cie real Inicial Final
PV-65 PV-64 41,3 48,807 45,347 0,75 0,1653526 0,1653526 12,00 121,02 0,04 9,846 8,63 4,62 0,049121381 0,2270 0,1829016 | 0,18317 | 0,761 1,2 1,28 47,53 44,07 1,28 1,28
PV-68 PV-67 25 52,191 50,41 0,75 0,0389315 0,0389315 12,00 121,02 0,01 9,846 7,48 4,30 0,049121381 0,2114 0,0462413 | 0,046649 | 0511 | 0,1475 12 1,28 50,92 49,13 1,28 1,8
PV-67 PV-66 25 50,41 46,287 0,75 0,0354285 0,07436 12,19 120,16 0,02 9,846 17,20 6,52 0,049121381 0,3205 0,05784877 | 0,059162 | 0548 | 0,165 1,2 1,28 49,10 45,01 1,31 1,28
PV-66 PV-64 20 46,287 45,347 0,75 0,0292181 0,1035781 12,31 119,64 0,03 9,846 4,34 3,46 0,049121381 0,1700 0,15122698 | 0,15902 0,73 0,27 1,2 44,98 44,07 1,31 1,8
PV-64 DESFOGUE 11,37 45,347 43,76 0,75 0,0177702 0,2867009 12,20 120,13 0,07 9,846 14,65 6,02 0,049121381 0,2958 0,24159942 | 0,24882 12 43,97 42,48 1,37 1,28
Tramo Longitud Cota Coeficiente Area local A Acum Tc Intensidad Q disefio Dtub interior (") Stuberia Seccidn llena q/Q qfQ Chequeo Vdisefio Chequeo Diametro Hmin Cotas invert Altura pozo de visita
De A (m) Inicial Final promedio Ha Ha minutos mm/hr m3/s % Velocidad (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) real tabla 0.1<d/D<0.8 (m/s) 0.6<Vdis>5 Pozo (m) Cis Cie real Inicial Final
PV47 PV48 66 57,718 54,424 0,75 0,3620579 0,3620579 12,00 121,02 0,09 9,846 5,08 3,55 0,049121381 0,1743 0,52176635 | 0,53387 1,016 0,52 12 1,28 56,44 53,15 1,28 1,28
V48 PV49 30 54,424 54,365 0,75 0,1082132 0,4702711 12,31 119,64 0,12 9,846 2,34 2,41 0,049121381 0,1182 0,98754288 | 0,98906 1,14 08 1,2 1,28 53,12 52,44 1,31 1,92
Pvag PV50 20 54,365 51,266 0,75 0,0200033 0,4502744 12,49 118,84 0,12 9,846 10,08 5,00 0,049121381 0,2454 0,49271834 0,5 1 0,5 12 1,28 51,89 49,99 2,48 1,28
PV50 PVI-13 11,36 51,266 48,162 0,75 0 0,4902744 12,55 118,55 0,12 9,846 10,08 5,00 0,049121381 0,2454 0,49151137 0,5 1 0,5 1,2 1,28 47,91 46,89 3,35 1,8
PVI-13 PVI-16 11,36 48,162 45,058 0,75 0 0,4902744 12,59 118,38 0,12 9,846 10,08 5,00 0,049121381 0,2454 0,49082878 0,5 1 0,5 12 1,28 44,81 43,78 3,35 1,28
PVI-16 PV8-2 11,36 45,058 41,954 0,75 0 0,4902744 12,63 118,22 0,12 9,846 10,08 5,00 0,049121381 0,2454 0,49014833 0,5 1 0,5 12 1,28 41,70 40,68 3,35 1,8
PVE-2 DESFOGUE 11,36 41,954 38,85 0,75 0 0,4902744 12,67 118,06 0,12 9,846 10,08 5,00 0,049121381 0,2454 0,48947002 0,5 1 0,5 12 1,28 38,60 37,57 3,35 1,28




Apéndice 3. Planos del alcantarillado pluvial

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2020.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayos de laboratorio del agua

BIOLAB, S.A.

</BIOLAB o

Email: resultados.referencia@biotab.com.gt

Muestra: AGUA SISTEMA DE AGUA POTABLE EL HATIO

Empresa: DE PALENCIA NG dep l0:46962 (P lo firmado)
d 202111:42
Nota:
INFORME DE RESULTADO
Fecha y hora de toma de muestra: 16:00 horas.
[Responsable de toma de muestra: Juan Lemus (BIOLAB)
Tipo de muestra: AGUA
Fecha y hora de procesamiento: 13:00 horas.
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
Protocolo: 46962 Sistema de agua potable E1 Hatio
Andlisis Resultados Limite Miximo Aceptable* Limite Miximo Permisible ! Metodologia
ANALISIS FISICO DE AGUA
Color 530U su £ Aquaquant 1.14421
Olor No Rechazable No Rechazable No rechazable Sensorial
Turbiedad 15.0NTU S.ONTU 1S.0NTU EPA180.1
ANALISIS QUIMICO DE AGUA
Calcio 69.0mgl 75.0mgiL 150.0 mg/t. Spectroquant 114815
Cloro residual libre Menor de 0.02 mg/L. 05mgit LOmglL HACH 8021
Cloruro 6.0mglL 100.0mglL 250.0mgi. Spectroquant 100599
C idad eléctri 750.0 pSlem 1500.0 pS/cm InoLabevel 3
Dureza total (CaCOY) 268.4mg/L 100.0mgiL 500.0 mg/L HACH 2471100
Hierro 0.06mg/. 03mglL Spectroquant 114761
Magnesio 10.1mg/l 50.0mglL 100.0 mglL Spectroquant 1.00815
Manganeso 0.043mg/L 01mgi 04mgi Spectroquant 114770
Nitratos 182mg/L - 50.0mg/t HACH 8039
Nitritos 033 mgh. 30mal. Spectroquant 1.14776
Potencial de Hidrdgeno (pH) * 763 7.0-75 65-85 InoLablevel 3
S6lidos totales disueltos 257.0mgL 500.0 mg/t 1000.0 mg/L InoLablevel 3
Sulfatos 3L0mg/L 100.0 mgit 250.0 mg/t Spectroquant 114791
4 "OGUANOR 29001 AGUA 2010.
of Water and Health A 22ed. USA 2012
dafio a la salud del consumidor.
*Andlisis Acreditados ISO/IEC 17025:2017 OGA-LE-044-11.
\
N | )
£ T |
(N ( ,
(\/1U)) /]
\ ’ > B i
" ,K o\ . Iy Pickw
Licde. Carmen Barneond d¢ Penacos uémica Bidloga
Quimica Bidloga | Colepals e wm
Colegiada No. 5822
2 - % P tra srolizads
Elinfor » b i / p rita del Laboratorio.
ID: 46962 - AGUA SISTEMA DE AGUA POTABLE EL HATIO Paginaldel

117



Continuacion del anexo 1.

BIOLAB, S.A.

</BIOLAB WREE, .. 3. o
’ PBX: (502) 2506-3131

Email: resultados.referencia@biolab.com.gt

Muestra: AGUA SISTEMA DE AGUA POTABLE EL HATIO

Empresa: MUNICIPALIDAD DE PALENCIA Numero de protocolo : 46795 (Protocolo firmado)
Recepcién de muestra:01/07/202111:19
Nota:
INFORME DE RESULTADOS
INFORMACION DE LA MUESTRA
Fecha y hora de toma de muestra: 17:00 horas
Juan Lemis (Cliente)
Tipo de muestra: AGUA
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
Protocolo: 46795 Sistema de agua potable El Hatio
Anlisis Resultados. Especificaciones’ Metodologia
Coliformes Totales * No detectable /100 mL No detectable / 100mL SM92228
Escherichia coli* No detectable /100 mL No detectable /100 mL SM92220
UFC Unidades Formadoras de Colonias en 100 mililitros.
ESPECIFICAC 24805
Método de andlisis: COGUANOR y he Water and 23th Ed. APHA USA. 2017.

*Anilisis Acreditados ISO/IEC 17025:2017 OGA-LE-044-11.

~ )
3 \ /.y
(OTD) )
‘4\ — !\ orels Ponados Pickt
Licda. Carmen Rarnoond o Penados Quimica Bidloga
Quimica Bidloga U Colerads N %
Colegiada No. 5822
Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada,
Elinforme de ensay i ! i sin i ita del L
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