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RESUMEN 

 

 

 

El abastecimiento de agua potable, es el principal servicio básico para la 

subsistencia y desarrollo de una comunidad. El caserío El Hatillo no cuenta con 

este servicio esencial, y ha provocado que los habitantes del lugar utilicen medios 

inadecuados para transportar el vital líquido hasta sus hogares. 

 

Debido a la necesidad presentada en el sector, uno de los proyectos a 

desarrollarse es el diseño de la red de distribución de agua potable para caserío 

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

 

Así mismo, en la colonia San Mauricio, ha surgido la necesidad de la 

ejecución de un sistema de alcantarillado pluvial, esto debido a que las tormentas 

que afectaron al territorio nacional en los últimos años, provocaron diferentes 

inundaciones en la localidad. 

 

Por ende, el segundo proyecto a desarrollar es el diseño de sistema de 

alcantarillado pluvial en colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de 

Palencia, departamento de Guatemala. 

 

Con el diseño y planificación de ambos proyectos, se pretende establecer 

una pronta y óptima solución a las necesidades prioritarias de las comunidades 

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

OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar y planificar la red de distribución de agua potable para el caserío El 

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

 

Diseñar y planificar un sistema de alcantarillado pluvial para la colonia San 

Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de 

Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Contribuir al desarrollo del caserío El Hatillo y la colonia San Mauricio, 

ofreciendo a los habitantes la eficiente planificación de cada uno de los 

proyectos. 

 

2. Proveer a las autoridades, los cronogramas de ejecución, presupuestos y 

los planos constructivos; tanto para el sistema de distribución de agua 

potable, como para el sistema de alcantarillado pluvial, para su correcta 

construcción. 

 

3. Aportar una solución óptima 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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XV 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El principal objetivo del Ejercicio Profesional Supervisado es apoyar al 

desarrollo de las comunidades rurales, por medio de la aplicación de los 

conocimientos técnicos profesionales. El EPS principia con la elaboración de un 

diagnóstico del lugar donde este se llevará a cabo, con el fin de identificar las 

diferentes necesidades existentes. 

 

El diagnóstico arroja como resultado los servicios públicos de los que la 

comunidad carece, y es importante definir las prioridades de los mismos. Cabe 

destacar que, dentro de la prioridad de una población, 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 

que habitan en el lugar. 

 

La población del caserío el Hatillo, perteneciente a la aldea Sansur del 

municipio de Palencia, departamento de Guatemala; carece de la red de 

distribución de agua potable, por lo que, se desarrollará el diseño y planificación 

de la misma. 

 

Por otra parte, la población de la colonia San Mauricio, ubicada en aldea 

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

prioridad el diseño y planificación del sistema de alcantarillado pluvial. 
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1 

1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

1.1. Monografía y generalidades 

 

Para el desarrollo de los proyectos es necesario presentar diferentes 

aspectos sobre el municipio y las comunidades que serán beneficiadas con la 

implementación de los mismos. 

 

1.1.1. Ubicación y localización geográfica 

 

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 está 

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. 
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Figura 1. Macro localización municipio de Palencia 

 

 

 

Fuente: Departamento Municipal de Planificación, Municipalidad de Palencia. 

 

El caserío El Hatillo se encuentra ubicado en la aldea Sansur, a una 

distancia aproximada de 18 km de la cabecera municipal de Palencia y está 

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. 
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Figura 2. Macro localización caserío El Hatillo 

 

 

 

Fuente: elaboración 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 está 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. 
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Figura 3. Macro localización colonia San Mauricio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando PowerPoint 365. 

 

1.1.2. Límites 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. 
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El caserío El Hatillo colinda al norte con el municipio de San Antonio la Paz 

(departamento de El Progreso), al sur con el caserío 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. Extensión territorial 

 

El municipio de Palencia, departamento de Guatemala, cuenta con una 

extensión territorial de 256 km2, distribuida territorialmente en veintitrés aldeas: 

Azacualpilla, Dulce Nombre, El Triunfo, El Paraíso, El Manzanote, El Fiscal, Los 

Cubes, Buena Vista, Sansur, Plan Grande, Los Planes, Sanguayabá, Los Mixcos, 

La Concepción, Lo De Silva, Los Tecomates, Marillanos, Pie Del Cerro, 

Yerbabuena, El Manantial, El Bejucal, Primera Joya, Los Anonos y la Cabecera 

Municipal. 

 

El caserío El Hatillo pertenece a la aldea Sansur y tiene una extensión 

territorial aproximada de 0,50 km2. Por otra parte, la colonia San Mauricio 

pertenece a la aldea Azacualpilla y posee una extensión territorial aproximada de 

0,20 km2. 
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1.1.4. Datos históricos 

 

El nombre de Palencia tiene origen en el año de 1 624, cuando el señor 

Mathías de Palencia, compró 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 años que se identificó solamente como Palencia, 

nombre que se conserva hasta la actualidad. Por disposiciones del gobierno del 

13 de enero de 1835 Palencia pasó a formar parte del distrito central de 

Guatemala, mencionándose 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 español, esto se debe a que 

la mayoría de su población 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 indígenas han llegado a Palencia, pero no existen 

grupos ni idiomas indígenas predominantes. 

 

1.1.6. Actividad económica 

 

La principal actividad económica en el municipio de Palencia es la 

agricultura, predominando la siembra de papa, güisquil, repollo, frijol, maíz y la 

producción de café. Así mismo, existen cultivos de frutas y plantas para la 

reforestación de bosques. 
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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 I. Población económicamente activa, actividades y porcentajes 

 

Actividad Porcentaje población 

Agricultura 54,95 % 

Explotación de minas y canteras 0,07 % 

Industria manufacturera textil y alimenticia 9,90 % 

Electricidad, agua y gas 0,60 % 

Construcción 5,94 % 

Comercio por mayor y menor, restaurantes y 
hoteles 

11,28 % 

Transporte 4,12 % 

Establecimientos comerciales, seguros, bienes 
inmuebles y servicios a empresas 

2,71 % 

Administración pública y defensa 1,79 % 

Enseñanza 1,17 % 

Servicios comunales, sociales, culturales 7,43 % 

Organización externa curricular 0,04 % 

Total 100,00 % 

 

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

 

La población del caserío El Hatillo se dedica principalmente a la siembra y 

producción 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 producción de elementos de mampostería, dado que, en el 

centro de la aldea Azacualpilla, se encuentran ubicadas varias empresas de 

fabricación de block. 
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1.1.7. Clima 

 

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

durante los meses de mayo a enero y cálido de febrero a abril.  

 

La estación meteorológica más 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 estación meteorológica, son los siguientes: 

 

Tabla II. Temperaturas máximas y mínimas anuales 

 

Año 
Temperatura 

máxima anual 
(°C) 

Temperatura 
Mínima anual 

(°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: elaboración propia, empleando información del Insivumeh. 
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Tabla III. Precipitación mensual y anual en mm 

 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ANUAL 

2012 ---- 4,70 2,90 41,80 150,50 167,30 130,20 368,70 130,30 70,20 2,90 1,10 1070,6 

2013 0,40 1,90 37,80 15,40 150,70 172,70 225,20 265,90 238,70 220,50 6,80 0,50 1336,5 

2014 0,00 0,50 59,50 11,70 181,30 391,60 52,90 150,00 308,40 228,30 7,40 1,20 1392,8 

2015 0,10 0,10 21,40 70,40 ---- 180,70 158,40 ---- 338,30 77,10 ---- ---- 846,5 

2016 2,30 0,00 11,10 15,10 72,50 239,00 ---- 178,80 297,00 22,00 2,00 2,50 842,3 

2017 1,60 11,70 2,60 7,10 293,30 234,70 102,50 211,90 237,40 64,70 0,00 0,20 1167,7 

2018 0,50 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 ---- ---- ---- ---- ---- 139,9 

 

Fuente: elaboración propia, empleando información del Insivumeh. 

 

Tabla IV. Días de lluvia mensual y anual 

 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ANUAL 

2012 ---- 5 4 9 16 19 16 22 18 14 3 3 129 

2013 2 2 2 3 14 24 17 21 23 24 2 2 136 

2014 0 2 2 4 15 27 16 14 27 19 6 1 133 

2015 1 1 2 7 ---- 13 13 ---- 26 15 ---- ---- 78 

2016 3 0 2 4 8 23 ---- 18 23 9 5 7 102 

2017 2 2 7 2 22 24 17 19 27 15 0 1 138 

2018 5 2 4 5 17 18 7 16 20 18 3 0 115 

2019 0 2 1 4 17 ---- 12 ---- ---- ---- ---- ---- 36 

 

Fuente: elaboración propia, empleando información del Insivumeh. 

 

1.1.8. Población y demografía 

 

La población total del municipio de Palencia según los resultados del censo 

poblacional realizado por el INE en el año 2 018, es de 70 973 habitantes, de los 

cuales el 49 % son hombres y el 51 % mujeres.  

 

Según datos obtenidos en el censo poblacional realizado en el año 2 002 

por el INE, el caserío El Hatillo contaba con 210 habitantes; actualmente, la 
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proyección para el 2020 realizada por la dirección municipal de planificación 

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

 

Por otra parte, según censo poblacional realizado en el año 2002, la colonia 

San Mauricio contaba con 741 habitantes; mientras, que la proyección para el 

2020, realizada por la dirección municipal de planificación (DMP), de Palencia, 

arroja un valor de 1 151 habitantes. 

 

1.2. Servicios públicos 

 

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

municipio de Palencia, es por ello que se enlistan a continuación. 

 

1.2.1. Educación 

 

La cobertura del servicio de educación en el municipio de Palencia es 

extensa, la cabecera municipal cuenta con centros educativos en los niveles pre 

primario, primario, básico y diversificado; tanto en el sector privado como en el 

público. 

 

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

 

NIVEL 
Tasa bruta de 
cobertura (%) 

Tasa neta de 
cobertura (%) 

Pre primario 87,20 72,28 

Primario 125,28 110,60 

Básico 62,18 44,54 

Diversificado 20,30 14,82 

 

Fuente: Departamento municipal de planificación, 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 aledaños. 

 

El caserío El Hatillo cuenta con una escuela pública 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 público y 

privado. 

 

1.2.2. Agua potable 

 

La municipalidad de Palencia cuenta con fuentes de abastecimiento de 

agua potable, tanto superficiales como subterráneas; con las que se les brinda el 

servicio a diferentes comunidades. Según 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 población. 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 mayoría de las calles de la cabecera municipal de Palencia cuenta con 

el servicio de alcantarillado sanitario, así mismo, según datos del departamento 

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

 

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

con el servicio de alcantarillado pluvial. 

 

. 
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1.2.4. Vías de comunicación 

 

El municipio de Palencia se encuentra ubicado dentro de los límites del 

departamento de Guatemala. Cuenta con una diversa red vial conformada por 

carreteras, caminos rurales y puentes. Según información del Ministerio de 

Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda (CIV), la mejor vía de comunicación 

es por la carretera 9 Interoceánica CA-9, también conocida como carretera al 

Atlántico, que desde la ciudad capital de Guatemala el cruce se encuentra en el 

kilómetro 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 vía de acceso proviene de la carretera que inicia del límite 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 atención permanente 

(CAP), y brinda servicio las 24 horas del día, durante todos los días del año. En 

dicho centro se brindan los servicios de atención de partos, laboratorio, consulta 

externa, servicios de promoción, prevención, recuperación, rehabilitación de 

pacientes y el área de atención 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. Diagnóstico sobre necesidades de servicios básicos de 

abastecimiento de agua potable y sistemas de alcantarillado 

 

Al realizar las visitas de campo, tanto al caserío El Hatillo, como a la colonia 

San Mauricio; se logró 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. Descripción de las necesidades 

 

A continuación, se describen las necesidades de la Municipalidad de 

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

 

1.3.1.1. Abastecimiento de agua potable 

 

El caserío El Hatillo cuenta con una red de conducción y un tanque de 

distribución de agua potable, pero, no se cuenta con la red de distribución, lo que 

ha provocado que gran parte de la población conduzca el vital líquido con 

mangueras de polietileno y el resto se abastezca del río de la localidad. 

 

Por otro lado, la colonia San Mauricio cuenta con un sistema de 

abastecimiento domiciliar, este funciona mediante un pozo mecánico, que 

bombea el agua hacia el tanque de distribución, 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 idóneo para beneficio de los habitantes y del medio 

ambiente. 

 

1.3.1.3. Sistema de alcantarillado pluvial 

 

Actualmente, ambas comunidades no cuentan con el diseño y la 

planificación de un sistema de alcantarillado pluvial.  

 

1.3.2. Evaluación y priorización de necesidades 

 

La población del caserío El Hatillo tiene como prioridad el diseño de la red 

de distribución de agua potable, debido a que el abastecimiento del vital líquido 

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

 

En cuanto al sistema de alcantarillado sanitario, la dirección municipal de 

planificación (DMP), ya cuenta con el diseño y planificación del mismo, para la 

colonia San Mauricio; mientras que, para el caserío El Hatillo esto no es una 

prioridad. 

 

Por otro lado, la mayoría de viviendas de la colonia San Mauricio desfogan 

las aguas pluviales hacia las calles, y conducen el agua a tubos transversales 

que desembocan en canales provisionales que por necesidad se han ejecutado 

en el lugar. Estos últimos 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 

diseño de un sistema de alcantarillado pluvial. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO Y PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Diseño de red de distribución de agua potable para caserío El 

Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia 

 

A continuación, se detalla toda la información referente al proyecto de 

abastecimiento de agua potable. 

 

2.1.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consiste en el diseño y planificación de la red de distribución de 

agua potable para el caserío 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 distribución 

 

En los proyectos de agua potable se pueden presentar dos tipos de redes 

de distribución, abiertas o cerradas. Una red se considera abierta, cuando la 

tubería por la cual está compuesta, forma ramales de distribución sin 

intersectarse después para formar circuitos. Mientras que, las redes cerradas, se 

definen como la conformación de mallas o circuitos que surgen de la 

interconexión de las tuberías de la red de distribución de agua potable. 

 

 Para este proyecto se utilizará una red de distribución de agua potable 

abierta, esto se debe a que la topografía y la ubicación de las viviendas del lugar 

no permiten la formación de circuitos cerrados. 
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2.1.2. Levantamiento topográfico 

 

El levantamiento topográfico es el estudio técnico que arroja los datos 

principales para el diseño de una red de distribución de agua potable, esta toma 

en cuenta los aspectos físicos y geográficos del lugar donde se realiza. 

  

El tipo de levantamiento topográfico utilizado en el proyecto fue el de 

conservación de azimut, y se utilizó el siguiente equipo: teodolito digital, estadal, 

cinta métrica y plomadas. 

 

2.1.2.1. Planimetría 

 

La planimetría tiene como objetivo principal determinar las distancias 

horizontales del proyecto, así como obtener mediante radiaciones, la ubicación 

exacta de las viviendas actuales y las obras existentes del sistema de agua 

potable. Para esto se utilizó como punto de partida el tanque de distribución de 

agua potable existente en el lugar. 

 

2.1.2.2. Altimetría 

 

Por medio de la altimetría se logra obtener las diferencias de nivel existentes 

entre los diferentes dispositivos que componen un sistema de abastecimiento de 

agua potable. El cálculo de las diferentes cotas de terreno se realizó mediante el 

método taquimétrico, tomando como referencia una cota inicial de 300 m, ubicada 

en el tanque de distribución de agua potable existente en el caserío. 
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2.1.3. Norma de diseño 

 

Es el conjunto de criterios y parámetros que se deben cumplir para el diseño 

de un sistema de abastecimiento de agua potable. El diseño del proyecto se 

realizó cumpliendo con los parámetros que establece la guía de normas 

sanitarias para el diseño de sistemas rurales de abastecimiento de agua para 

consumo humano del Infom.  

 

2.1.4. Aforo, dotación y tiempo de servicio 

 

La fuente que abastece de agua potable al caserío El Hatillo, se encuentra 

ubicada en la aldea Yerbabuena, del municipio de Palencia; según dato de aforo 

volumétrico realizado por el departamento de agua potable de la municipalidad 

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

 

La dotación es la cantidad de agua potable que consume una habitante o 

un establecimiento durante un período de tiempo, generalmente un día; tomando 

en cuenta el clima del lugar, la cultura y la calidad de vida la población. Para 

conexiones intradomiciliares con opciones a varios grifos por vivienda, Infom 

establece que la dotación debe estar entre los 90 l/hab/día y los 170 l/hab/día; y 

el valor designado para el proyecto es el menor permitido. 

 

Por otra parte, el tiempo de servicio del proyecto dependerá directamente 

del tiempo de vida útil de los materiales y el período de diseño. 

 

2.1.5.  Tasa de crecimiento poblacional 

 

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

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

dirección municipal de planificación del municipio de Palencia. 

 

2.1.6. Período de diseño 

 

Es el tiempo en el que se considera que el diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable tendrá la capacidad de cumplir su tarea de 

manera eficiente. El período de diseño adoptado para este proyecto es de 22 

años, esto debido a que Infom establece que para obras civiles dicho período 

corresponde a 20 años y que se debe considerar un tiempo aproximado de 

gestión de 2 años. 

 

2.1.7. Población futura 

 

La población futura también conocida como población de diseño, es la 

cantidad de habitantes que el proyecto tendrá la capacidad de abastecer de agua 

potable eficientemente, hasta cumplir con el período de diseño. 

 

Existen diferentes métodos para el cálculo de la población futura de un 

proyecto, pero el más utilizado por arrojar un resultado con mayor certeza es el 

geométrico. Haciendo uso del método geométrico y utilizando una población 

actual de 410 habitantes, una tasa de crecimiento poblacional de 2,66 %, para 

un período de diseño de 22 años; se determinó la población futura de la siguiente 

manera:  

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝑖)𝑛 

𝑃𝑓 = 410 ∗ (1 +
2,66%

100
)22 

𝑃𝑓 = 731 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
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Donde: 

𝑃𝑜 = Población actual. 

𝑖 = Tasa de crecimiento poblacional en porcentaje. 

𝑛 = Período de diseño en años. 

 

2.1.8. Factores de consumo y caudales 

 

Estos factores son utilizados para el cálculo de la línea de distribución 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 

población futura, divido dentro de la cantidad de segundos que tiene un día igual 

a 86 400. 

 

𝑄𝑚 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑓

86 400
 

𝑄𝑚 =
90 ∗ 731

86 400
 

𝑄𝑚 =  0,76 𝑙/𝑠 

 

Donde: 

𝐷𝑜𝑡 = Dotación. 

𝑃𝑓 = Población futura. 

 

2.1.8.2. Caudal máximo diario 

 

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

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 máximo diario 

para el desarrollo del proyecto es igual a 1,2 debido a que la población futura es 

menor a 1 000 habitantes. 

 

𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝑚 ∗ 𝐹𝑀𝐷 

𝑄𝑀𝐷 = 0,76 ∗ 1,2 

𝑄𝑀𝐷 =  0,912 𝑙/𝑠 

 

Donde: 

𝑄𝑚 = Caudal medio diario. 

𝐹𝑀𝐷 = Factor máximo diario. 

 

2.1.8.3. Caudal máximo horario 

 

El consumo del agua potable no es constante durante las diferentes horas 

del día, es por ello que Infom establece que los diseños de redes de distribución 

se deben realizar mediante el caudal máximo horario. Este caudal resulta de la 

multiplicación del caudal medio diario por un factor de hora máximo, 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 

población futura del caserío El Hatillo es menor a 1 000 habitantes se seleccionó 

un factor máximo horario igual a 2, obteniendo el caudal máximo horario de la 

siguiente manera: 

 

𝑄𝑀𝐻 = 𝑄𝑚 ∗ 𝐹𝑀𝐻 

𝑄𝑀𝐻 = 0,76 ∗ 2 

𝑄𝑀𝐻 =  1,52 𝑙/𝑠 
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Donde: 

𝑄𝑚 = caudal medio diario. 

𝐹𝑀𝐷 = factor máximo horario. 

 

2.1.8.4. Caudal uso simultáneo 

 

Para el diseño de redes de distribución de agua potable abiertas Infom 

establece que se debe realizar la comparación entre los caudales máximo horario 

y de uso simultáneo; este último toma en cuenta un factor de uso simultáneo, y 

debe ser igual a 0,20 para conexiones prediales y de 0,15 para sistemas llena 

cántaros; así mismo el valor mínimo que puede tomar este caudal es de 0,20 l/s. 

 

𝑞 = 𝑘 ∗ √𝑛 − 1 

𝑞 = 0,20 ∗ √151 − 1 

𝑞 =  2,45 𝑙/𝑠 

 

Donde: 

𝑘 = factor de uso simultáneo 

𝑛 = número de viviendas futuras 

 

2.1.8.5. Caudal de diseño 

 

INFOM establece que para redes de distribución de agua potable abiertas 

es el valor máximo entre el caudal máximo horario y el caudal de uso simultáneo 

para cada uno de los ramales. 
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2.1.8.6. Caudal acumulado 

 

Es la sumatoria de los caudales que la tubería debe transportar de acuerdo 

al consumo en cada uno de los nodos de la red de distribución de agua potable, 

y es de carácter importante para determinar el diámetro teórico de la tubería. 

 

2.1.9. Análisis de la calidad del agua 

 

Agua potable es aquella que cumple con las características físicas, 

químicas y microbiológicas, siendo apta para consumo humano. En Guatemala 

la norma que establece los parámetros 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 caserío El Hatillo es potable o 

no, se realizaron por parte del departamento de agua potable, los estudios físico, 

químico y microbiológico, obteniendo los resultados que se muestran a 

continuación. 

 

Tabla VI. Resultados análisis físico 

 

 

Fuente: departamento de agua potable, Municipalidad de Palencia. 

 

 

Análisis Resultado LMA LMP Cumple 

Color 53,0 u 5,0 u 35,0 u No 

Olor  No rechazable No rechazable No rechazable Si 

Turbiedad 15,0 NTU 5,0 NTU 15,0 NTU Si 

Conductividad eléctrica 287 S/cm 750 S/cm 1 500 S/cm No 

Potencial de hidrógeno 7,63 7,0-7,5 6,5-8,5 Si 

Sólidos totales disueltos 257,0 mg/L 500,0 mg/L 1 000,0 mg/L No 
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Tabla VII. Resultados análisis químico 

 

 

Fuente: departamento de agua potable, municipalidad de Palencia. 

 

Tabla VIII. Resultados análisis microbiológico 

 

 

Fuente: departamento de agua potable, municipalidad de Palencia. 

 

Los resultados de los análisis físico, químico y microbiológico según 

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 

deberá ser tratada durante la conducción de la misma antes de llegar al tanque 

de distribución. 

 

 

Análisis Resultado 
(mg/L) 

LMA 
(mg/L) 

LMP 
(mg/L) 

Cumple 

Cloro residual libre Menor de 0,02 0,5 1,0 No 

Cloruro (Cl) 6,0 100,00 250,0 No 

Dureza Total 
(CaCO3) 

268,4 100,00 500,0 Si 

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 
(Mn) 

0,043 0,1 0,4 No 

Hierro total (Fe) 0,06 0,3 ---- No 

Análisis 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 
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2.1.10. Fórmulas, coeficientes y diámetros de tubería 

 

La fórmula utilizada como base para el diseño de la red de distribución fue 

la de pérdida de carga de la ERIS de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 

y se deriva de la ecuación de Hazen Williams. 

 

𝐻𝑓 =
1 743,811 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄1,85

𝐶1,85 ∗ ∅𝑖𝑛𝑡4,87
 

 

Donde: 

𝐻𝑓 = pérdida de carga. 

𝐿 = longitud de la tubería. 

𝑄 = caudal de diseño. 

𝐶 = coeficiente de rugosidad de Hasen y Williams. 

∅𝑖𝑛𝑡 = diámetro interno de la tubería. 

 

El coeficiente de rugosidad es un índice que determina la resistencia que 

ejerce la tubería al paso del agua, el coeficiente de Hasen Williams para una 

tubería de PVC es igual a 150. Para determinar el diámetro teórico de la tubería, 

necesario para transportar el caudal de servicio, se utilizó la siguiente fórmula: 

 

∅𝑡𝑒𝑜 = (
1 743,811 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄1,85

𝐶1,85 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎
)

1
4,87 

 

Donde: 

∅𝑡𝑒𝑜 = diámetro teórico de la tubería. 

𝐿 = longitud de la tubería. 

𝑄 = caudal de diseño. 

𝐶 = coeficiente de rugosidad de Hasen y Williams. 
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𝑃𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎 = presión estática. 

 

2.1.11. Presiones y velocidades 

 

En una red de distribución de agua potable, el fluido presenta dos tipos de 

presión; la primera es la presión estática, que es la que se ejerce en la tubería 

cuando en el sistema no hay consumo, regularmente durante la noche. La 

segunda presión es la dinámica, esta se presenta en la tubería cuando la red de 

distribución presenta consumo de agua potable.   

 

La norma del INFOM establece que la presión 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 óptimo abastecimiento a cada una de las viviendas de la red y evitar 

la sobre presión en la tubería del sistema. 

 

Por otra parte, la velocidad del agua en las tuberías, permitida por la norma 

de INFOM, no debe ser menor a 0,60 m/s; así mismo, no debe ser mayor a 3,00 

m/s. 

 

2.1.12. Infraestructura existente 

 

Actualmente, la comunidad del caserío el Hatillo cuenta con algunos 

elementos de un sistema de agua potable diseñados y ejecutados, restando 

únicamente el diseño y ejecución de la red de distribución de agua potable. 

 

La obra de captación se encuentra en un manantial ubicado en la aldea 

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

de distribución. 
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La infraestructura del tanque de distribución es de concreto armado y se 

encuentra ubicado en la parte más alta del caserío el Hatillo, este tiene un 

volumen de almacenamiento de 75 m3, capaz de abastecer al sistema de 

distribución. Así mismo, se encuentra la cámara de desinfección del agua 

potable, esta actúa mediante un proceso de cloración por pastilla. 

 

2.1.13. Diseño hidráulico del sistema 

 

Debido a la topografía presentada en el caserío el Hatillo, el diseño de la 

red de distribución es de tipo abierta, compuesta por una longitud total de tubería 

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 distribución 

 

Para demostrar el diseño hidráulico realizado en la red de distribución de 

agua potable, se tomará como ejemplo el tramo de la estación 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 población = 5 habitantes/vivienda 

Dotación = 90 litros/habitante/día 

 

La población inicial se determinó multiplicando las viviendas actuales por la 

densidad de vivienda del caserío. 
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𝑃𝑜 = 8 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 ∗ 5 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 

𝑃𝑜 = 40 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

Seguidamente se calculó la población futura, utilizando la fórmula del 

crecimiento poblacional geométrico.  

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝑖)𝑛 

 

Donde: 

𝑃𝑓 = población futura 

𝑃𝑜 = población inicial 

𝑖 = tasa de crecimiento poblacional 

𝑛 = período de diseño 

 

𝑃𝑓 = 40 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ (1 +
2,66 %

100
)22 

𝑃𝑓 = 72 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

El caudal medio diario es el resultado de multiplicar la dotación por la 

población futura, dividida dentro de los segundos que tiene un día igual a 86 400 

segundos. 

 

𝑄𝑚 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑓

86 400
 

 

Donde: 

𝑄𝑚 = caudal medio diario 

𝑃𝑓 = población futura 

𝐷𝑜𝑡 = dotación 
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𝑄𝑚 =
90 

𝑙
ℎ𝑎𝑏⁄

𝑑í𝑎
⁄ ∗ 72 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

86 400 𝑠
 

 

𝑄𝑚 = 0,075 𝑙/𝑠  

 

El consumo del agua varía considerablemente durante las diferentes horas 

de un día, por ejemplo, la demanda del caudal será mínima a la media noche, 

pero será máxima durante las horas de la mañana; es por ello que Infom 

establece el factor máximo horario que toma en consideración esta situación. 

 

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 máximo horario. 

 

𝑄𝑀𝐻 = 𝐹𝑀𝐻 ∗ 𝑄𝑚 

 

Donde: 

𝑄𝑀𝐻 = caudal máximo horario 

𝐹𝑀𝐻 = factor máximo horario 

𝑄𝑚 = caudal medio 

𝑄𝑀𝐻 = 2 ∗ 0,075 𝑙/𝑠 

𝑄𝑀𝐻 = 0,15 𝑙/𝑠 

 

La normativa de Infom establece que las redes de distribución se deben 

diseñar utilizando como base el caudal máximo horario, sin embargo, para las 

redes abiertas, es necesario realizar la comparación entre el caudal de máximo 

horario y el caudal de uso simultáneo. 
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𝑞 = 𝑘 ∗ √𝑛 − 1 

 

Donde: 

𝑞 = caudal de uso simultáneo 

𝑛 = número de conexiones futuras 

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

cantaros 

 

𝑞 = 0,20 ∗ √15 − 1 

 

𝑞 = 0,75 𝑙/𝑠 

 

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

es el máximo entre el caudal máximo horario y el caudal de uso simultáneo. 

 

Para determinar el diámetro teórico de la tubería es necesario calcular el 

caudal acumulado, es decir, el caudal que ésta debe transportar. Dicho caudal 

se obtiene sumando el caudal de diseño del tramo actual con los caudales de 

diseño de los tramos posteriores. 

 

𝑄𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐸47 𝑎 𝐸49 = (𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐸47 𝑎 𝐸49) + (𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐸49 𝑎 𝐸49 − 2)  

𝑄𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐸47 𝑎 𝐸49 = 0,75𝑙/𝑠 + 0,35𝑙/𝑠  

𝑄𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐸47 𝑎 𝐸49 = 1,10 𝑙/𝑠 

 

La presión estática es la diferencia de altura en el tramo. 

 

𝑃𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎 = 219,828 𝑚 − 206,631 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑎 = 13,197 𝑚 
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A continuación, se procede a realizar el cálculo del diámetro teórico. 

 

∅𝑡𝑒𝑜 = (
1 743,811 ∗ (149,85 m ∗ 1,05) ∗ (1,10 𝑙/𝑠)1,85

1501,85 ∗ 13,197 𝑚
)

1
4,87 

∅𝑡𝑒𝑜 = 1,19 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

 

Con el dato del diámetro teórico se obtiene el diámetro real interno mediante 

las tablas de los fabricantes de tubería. El diámetro real interno sirve para 

determinar la perdida de carga en la tubería del tramo en cuestión.   

 

𝐻𝑓 =
1 743,811 ∗ (149,85 m ∗ 1,05) ∗ (1,10 𝑙/𝑠)1,85

1501,85 ∗ 1,1954,87
 

𝐻𝑓 = 12,95 𝑚 

 

La cota piezométrica inicial del tramo en cuestión es igual a la cota 

piezométrica final del tramo anterior, la única excepción 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 𝐸0 𝑎 𝐸47 = 276,91 𝑚 

𝐶𝑝𝑧 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 276,91 𝑚 

 

Determinación de la cota piezométrica final. 

 

𝐶𝑝𝑧𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝐻𝑓 

𝐶𝑝𝑧𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 276,91 𝑚 − 12,95 𝑚 

𝐶𝑝𝑧𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 263,96 𝑚 
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La presión dinámica se obtiene restando la cota de terreno final y la cota 

piezométrica final del tramo en análisis, y debe estar dentro del rango de 10-60 

mca. 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑎 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑎 = 206,631 𝑚 − 263,96 𝑚 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑎 = 57,33 𝑚𝑐𝑎 

 

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

mca, y si cumple con la normativa de INFOM. 

 

El último cálculo 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. 

 

𝑣 = 1,974 ∗
𝑄𝑎𝑐𝑢

∅𝑖𝑛𝑡2
 

 

Donde: 

𝑣 = velocidad en m/s 

𝑄𝑎𝑐𝑢 = caudal acumulado en l/s 

∅𝑖𝑛𝑡 = diámetro interno en pulgadas 

 

𝑣 = 1,974 ∗
1,10

1,1952
 

𝑣 = 1,52 𝑚/𝑠 

 

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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Tabla IX. Red de distribución caserío el Hatillo 

 

 

 Fuente: elaboración propia. 
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2.1.13.2. Sistema de desinfección 

 

Actualmente, el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío el 

Hatillo, cuenta con un hipoclorador como sistema de desinfección, este se 

encuentra ubicado en el ingreso del tanque de distribución para garantizar la 

potabilización del agua. 

 

2.1.13.3. Obras de arte 

 

Una obra de arte es una infraestructura complementaria a la red de 

distribución de agua potable, que se ejecuta con la necesidad de garantizar el 

óptimo funcionamiento de la misma. Dentro del proyecto se contempla la 

construcción de una caja rompe presión y diez cajas para protección de las 

válvulas, estas se construirán de concreto ciclópeo. 

 

2.1.13.4. Válvulas 

 

Las válvulas de compuerta para paso se utilizan en las redes de distribución 

de agua potable para sectorizar el servicio cuando el caudal proporcionado por 

la fuente no es capaz de abastecer a toda la población al mismo tiempo. Así 

mismo, también se instalan con el objeto de suspender el servicio por sectores 

en reparaciones futuras a la red. 

 

Para el diseño de la red de distribución de agua potable del caserío el Hatillo 

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

criterios mencionados anteriormente. 
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Por otra parte, las válvulas de compuerta para limpieza, como su nombre lo 

indica, sirven para darle mantenimiento a la red de distribución de agua potable, 

debido a que con el paso del tiempo se acumulan sedimentos en la tubería. 

 

Para el proyecto en cuestión, fue necesario el diseño de seis válvulas de 

compuerta para limpieza, colocándolas en los puntos finales de los diferentes 

ramales que componen la red de distribución. 

 

2.1.13.5. Conexiones domiciliares 

 

Una conexión domiciliar, es la acometida de agua potable que se instala 

desde la tubería principal de la red de distribución hasta la vivienda a la que se 

le prestará el servicio. El proyecto para el caserío el Hatillo tiene la capacidad 

para abastecer 82 conexiones domiciliares actuales y 147 conexiones futuras. 

 

2.1.14. Elaboración de planos 

 

Luego de obtener los resultados del diseño de la red de distribución de agua 

potable para el caserío el Hatillo, se procedió a la elaboración del juego de planos. 

 

Tabla X. Planos elaborados 

 

Descripción Plano 

Planta general topográfica 1/8 

Planta general red de distribución 2/8 

Planta perfil E-0 a E-47 3/8 

Planta perfil E-0 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 típicos (cajas, válvulas y conexiones domiciliares) 7/8 

Detalles típicos (caja rompe presión)  8/8 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.15. Presupuesto del proyecto 

 

El costo total de la ejecución del proyecto de la red de distribución de agua 

potable es de Q675 170,06. Para el desarrollo de los costos de los materiales se 

utilizó como base los precios que se manejan en el área del municipio de 

Palencia. 

 

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

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

los datos y criterios aplicados por la municipalidad de Palencia.  

 

Tabla XI. Cuadro de renglones finales 

 

RENGLONES 

No. DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 
CANTIDA

D 
 COSTO 

UNITARIO  
 COSTO 
TOTAL  

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES 

1,01 Replanteo topográfico ml 4 020,90  Q21,51   Q86 489,55  

2,00 LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN 

2,01 
Línea de distribución de agua 
potable con tubería PVC de 2" de 
160 PSI 

ml 1 272,79  Q135,69   Q172 704,74  

2,02 
Línea de distribución de agua 
potable con tubería PVC de 1 1/2" 
de 160 PSI 

ml 417,10  Q120,22   Q50 144,00  

2,03 
Línea de distribución de agua 
potable con tubería PVC de 1" de 
160 PSI 

ml 1 955,11  Q99,07   Q193 692,59  

2,04 
Línea de distribución de agua 
potable con tubería PVC de 3/4" de 
250 PSI 

ml 235,20  Q86,84   Q20 424,77  

2,05 
Línea de distribución de agua 
potable con tubería PVC de 1/2" de 
315 PSI 

ml 140,70  Q76,75   Q10 798,73  
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Continuación de la tabla XI. 

 

3,00 OBRAS Y TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 

3,01 
Válvula de compuerta de 11/2" con 
caja de protección para línea de 
distribución 

Unidad 1,00  Q4 562,00   Q4 562,00  

3,02 
Válvula de compuerta de 1" con 
caja de protección para línea de 
distribución 

Unidad 3,00  Q4 335,20   Q13 005,60  

3,03 
Válvula de limpieza de 1" con caja 
de protección para línea de 
distribución 

Unidad 3,00  Q4 681,70   Q14 045,10  

3,04 
Válvula de limpieza de 3/4" con caja 
de protección para línea de 
distribución 

Unidad 2,00  Q4 355,51   Q8 711,02  

3,05 
Válvula de limpieza de 1/2" con caja 
de protección para línea de 
distribución 

Unidad 1,00  Q4 370,20   Q4 370,20  

3,06 
Conexiones domiciliares (incluye 
chorro) 

Unidad 82,00  Q1 030,08   Q84 466,56  

3,07 
Caja rompe-presión de 1,50 x 1,50 
x 1,50 m concreto ciclópeo 

Unidad 1,00  Q11 755,21   Q11 755,21  

TOTAL  Q675 170,06  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.1.16. Cronogramas 

 

A continuación, se muestra el cronograma físico, y físico financiero que 

servirán como base para la ejecución del proyecto de abastecimiento de agua 

potable. 
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Tabla XII. Cronograma físico 

 

CUADRO RENGLONES FINALES MESES 

No. DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES             

1,01 Replanteo topográfico             

2,00 LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN             

2,01 
Línea de distribución de agua potable con tubería 
PVC de 2" de 160 PSI 

            

2,02 
Línea de distribución de agua potable con tubería 
PVC de 1 1/2" de 160 PSI 

            

2,03 
Línea de distribución de agua potable con tubería 
PVC de 1" de 160 PSI 

            

2,04 
Línea de distribución de agua potable con tubería 
PVC de 3/4" de 250 PSI 

            

2,05 
Línea de distribución de agua potable con tubería 
PVC de 1/2" de 315 PSI 

            

3,00 OBRAS Y TRABAJOS COMPLEMENTARIOS             

3,01 
Válvula de compuerta de 11/2" con caja de 
protección para línea de distribución 

            

3,02 
Válvula de compuerta de 1" con caja de 
protección para línea de distribución 

            

3,03 
Válvula de limpieza de 1" con caja de protección 
para línea de distribución 

            

3,04 
Válvula de limpieza de 3/4" con caja de 
protección para línea de distribución 

            

3,05 
Válvula de limpieza de 1/2" con caja de 
protección para línea de distribución 

            

3,06 Conexiones domiciliares (incluye chorro)             

3,07 
Caja rompe-presión de 1,50 x 1,50 x 1,50 m 
concreto ciclópeo 

            

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIII. Cronograma físico-financiero 

 

CUADRO RENGLONES 
FINALES MESES 

No. DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 

1,00 
TRABAJOS 

PRELIMINARES 
      

1,01 Replanteo topográfico Q86 489,55      

2,00 
LÍNEA DE 

DISTRIBUCIÓN 
      

2,01 
Línea de distribución de 
agua potable con tubería 
PVC de 2" de 160 PSI 

Q86 352,37 Q86 352,37     

2,02 
Línea de distribución de 
agua potable con tubería 
PVC de 1 1/2" de 160 PSI 

 
Q50 144,00     

2,03 
Línea de distribución de 
agua potable con tubería 
PVC de 1" de 160 PSI 

 
Q64 564,20 Q64 564,20 Q64 564,20   

2,04 
Línea de distribución de 
agua potable con tubería 
PVC de 3/4" de 250 PSI 

 
  Q20 424,77   

2,05 
Línea de distribución de 
agua potable con tubería 
PVC de 1/2" de 315 PSI 

 
  Q10 798,73   

3,00 
OBRAS Y TRABAJOS 
COMPLEMENTARIOS 

 
     

3,01 

Válvula de compuerta de 
11/2" con caja de 
protección para línea de 
distribución 

 
  Q4 562,00   

3,02 
Válvula de compuerta de 
1" con caja de protección 
para línea de distribución 

 
   Q13 005,60  

3,03 
Válvula de limpieza de 1" 
con caja de protección 
para línea de distribución 

 
   Q14 045,10  

3,04 

Válvula de limpieza de 
3/4" con caja de 
protección para línea de 
distribución 

 
   Q8 711,02  

3,05 

Válvula de limpieza de 
1/2" con caja de 
protección para línea de 
distribución 

 
   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-presión de 
1,50 x 1,50 x 1,50 m 
concreto ciclópeo 

 
    Q11 755,21 

 

Fuente: elaboración propia. 
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2.1.17. Estudio de impacto ambiental inicial 

 

La siguiente tabla muestra el estudio de impacto ambiental inicial que 

deberá 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 información solicitada en los apartados, 
de lo contrario Ventanilla Única no lo aceptará.  

 Completar el siguiente formato de Evaluación Ambiental Inicial (EAI), 
colocando una X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con 
información escrita en cada uno de los espacios del documento, en donde se 
requiera. 

 Si necesita más espacio para completar la información, puede utilizar hojas 
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la información.   

 La información debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a 
máquina de escribir.    

 Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede 
proporcionar copia electrónica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede 
solicitarlo a la siguiente dirección: vunica@marn.gob.gt 

 Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas 
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razón o las 
razones por lo que usted lo considera de esa manera). 
 Por ningún motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del 
proponente o logo(s) que no sean del MARN. 

No. Expediente: 
 
 
 
Clasificación del Listado 
Taxativo 
 
 
 
 
 
Firma y Sello de Recibido 
MARN 

I.   INFORMACION LEGAL 

I.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:   
Diseño de red de distribución de agua potable para caserío El Hatillo, aldea Sansur municipio de Palencia, departamento de 
Guatemala. 

1.1.1      Descripción del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobación de este 
instrumento 

El proyecto consiste en la construcción de la red de distribución de agua potable para el caserío 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. 

I.2.  Información legal: 
        A)    Nombre del Proponente o Representante Legal:  
 _Guadalupe Alberto Reyes Aguilar___________________________________________________________________ 

B) De la empresa:  
        Nombre Comercial: 

_Municipalidad de Palencia______________________________________________________________________ 
Número de Identificación Tributaria (NIT):  
_5613019______________________________________________________________________ 

I.3  Teléfono: 6644 6800   Correo electrónico: uip@munipalencia.gob.gt 

 

mailto:vunica@marn.gob.gt
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Continuación de la tabla XIV. 

 

I.4 Dirección de donde se ubicará el proyecto:  
Caserío El Hatillo, aldea Sansur, municipio de Palencia, departamento de Guatemala. 
 
 
    Especificar Coordenadas UTM o Geográficas 
 

Coordenadas UTM (Universal Transverse de 
Mercator Datum WGS84 

Coordenadas Geográficas  Datum 
WGS84 

 
786827,721899401 m Oeste 90° 21' 47,01" Oeste 

 
1623050,10986276 m Norte 14° 39' 56,85" Norte 

  
 

 

I.5 Dirección para recibir notificaciones (dirección fiscal) 
Cantón Pueblo Nuevo 0-93 Palencia 

I.6  Si para consignar la información en este formato,  fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y 
profesión del mismo 

II.   INFORMACION GENERAL 

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

Etapa de: 

II.1  Etapa de Construcción II.2  Etapa de Operación II.3  Etapa de abandono 

1. Actividades a realizar 
a. Replanteo topográfico. 
b. Trazo y estaqueado. 
c. Excavación. 
d. Colocación de tubería. 
e. Pruebas hidráulicas. 
f. Relleno estructural. 
g. Relleno. 
h. Construcción de obras 

complementarias. 
i. Acarreo de material sobrante. 
j. Limpieza final. 

2. Insumos necesarios 
a. Tubería de PVC. 
b. Arena. 
c. Piedrín. 
d. Cemento. 
e. Diésel. 
f. Madera. 
g. Herramientas. 
h. Acero. 

3. Maquinaría 
a. Retroexcavadora 
b. Camión de volteo 

4. Vehículos 
a. Pick up 

5. Equipo 
a. Vibro compactadora 

 En ésta etapa no se realizará 
ninguna actividad constructiva. 

1. Actividades a realizar 
a. Recolección de 

herramientas. 
b. Retiro de 

maquinaria y 
equipo del lugar. 
 

     



 

41 

Continuación de la tabla XIV. 

 

II.3 Área  
a) Área total de terreno en metros cuadrados: __16,160,00________________________________ 

 
b) Área de ocupación del proyecto en metros cuadrados: __4,040,00________________________ 
 
c) Área total de construcción en metros cuadrados: __4,040,00____________________________ 

II.4 Actividades colindantes al proyecto:  
 
NORTE Municipio San Antonio La Paz___________________ SUR Caserío El Morrito____________________________       
ESTE Aldea Agua Caliente___________________________ OESTE Aldea Sansur _____________________________ 
 
Describir detalladamente las características del entorno (viviendas, barrancos, ríos, 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 

Viviendas, centro educativo, centro de 
salud 

Este Contiguo 

Viviendas, barranco y río Oeste Contiguo 
 

II.5 Dirección del viento: 
 

II.7   Datos laborales  
 
         a) Jornada de trabajo:   Diurna (X)     Nocturna (   )      Mixta   (   )                Horas Extras __No aplica_____ 

b) Número de empleados por jornada__30______________________ Total empleados __31______________ 
d) otros datos laborales, especifique 

 _________________________________________________________________________________ 

II.8  PROYECCIÓN DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS… 
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS… 

 Tipo Si/No Cantidad/(mes 
día y hora) 

Proveedor Uso Especificaciones 
u observaciones  

Forma de 
almacenamiento  

Agua Servicio 
publico 

      

Pozo       

Agua 
especial  X 

100 galones al 
mes 

Propia Fundición de 
obras de 
concreto 

Nacimiento de 
agua propio 

Tanque de 
distribución 75 
m3 

Superficial        

Combustible  Otro       

Gasolina X 50 galones al 
mes 

Gasolinera 
de 
Palencia 

Para uso del 
pick up y vibro 
compactadora 

 Depósito de 5 
galones 

Diésel X 60 galones al 
mes 

Gasolinera 
de 
Palencia 

Para uso de la 
retroexcavadora 
y camión 

 Depósito de 5 
galones 

Bunker       

Glp        

Otro        

Lubricantes  Solubles        

No 
solubles  

      

Refrigerantes        

 

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Dirección General de Hidrocarburos del Ministerio de Energía y Minas, 
para comercialización o almacenaje de combustible. Adjuntar copia  
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Continuación de la tabla XIV. 

 

III.  TRANSPORTE   

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

a) Número de vehículos _1____________________________________________________________ 
b) Tipo de vehículo _Pick 
up________________________________________________________________ 
c) sitio  para estacionamiento y área que ocupa _Área de escuela, caserío 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 

construcción y operación 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 información, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales 

si fuera necesario). 

 

No Aspecto 
Ambiental 

impacto ambiental Tipo de impacto 
ambiental (de 

acuerdo con la 
descripción del 
cuadro anterior) 

Indicar los 
lugares de donde 

se espera se 
generen los 

impactos 
ambientales 

Manejo ambiental 
Indicar qué se hará 

para evitar el impacto 
al ambiente, 

trabajadores y/o 
vecindario. 

1 Aire Gases o partículas (polvo, 
vapores, humo, hollín, 
monóxido de carbono, 
óxidos de azufre, entre 
otros). 

Generación de 
partículas de polvo, 
durante la ejecución 
del proyecto. 

En toda el área 
donde se 
desarrollará el 
proyecto. 

No aplican medidas de 
mitigación. 

Ruido    

Vibraciones    

Olores    

2 Agua Abastecimiento de agua    

Aguas residuales 
Ordinarias (aguas 
residuales generadas por 
las actividades 
domésticas 

Cantidad:   

Aguas residuales 
Especiales (aguas 
residuales generadas por 
servicios públicos 
municipales, actividades 
de servicios, industriales, 
agrícolas, pecuarias, 
hospitalarias) 

Cantidad: Descarga:  

Mezcla de las aguas 
residuales anteriores 

Cantidad: Descarga:  

Agua de lluvia Captación Descarga:  
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Continuación de la tabla XIV. 

 

3 Suelo Desechos sólidos (basura 
común) 

Cantidad:   

Desechos Peligrosos (con 
una o más de las siguientes 
características:  corrosivos, 
reactivos, explosivos, 
tóxicos, inflamables y 
bioinfecciosos) 

Cantidad: Disposición   

Descarga de aguas 
residuales (si van directo al 
suelo) 
 

   

Modificación del relieve o 
topografía del área 
 

   

4 Biodiversidad Flora (árboles, plantas)    

  Fauna (animales)    

  Ecosistema    

5 Visual Modificación del paisaje    

6 Social  Cambio o modificaciones 
sociales, económicas y 
culturales, incluyendo 
monumentos 
arqueológicos 

   

7 Otros     

 

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

 

V.  DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA 

CONSUMO 

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

 

V. 2 Forma de suministro de energía   

a) Sistema público ____________________________________________________________________________________ 

b) Sistema privado ____________________________________________________________________________________ 

c) generación propia ___________________________________________________________________________________ 

 

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores 

eléctricos? 

        SI__________             NO___________ 

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

 

VI.     EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD 

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario: 

  

a)    X   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)  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 serían las actividades riesgosas: 

VI.2 ¿En el área donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto? 

a) inundación (   )                                b) explosión (   )                                             c) deslizamientos (   ) 

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

 

¿Detalle la información explicando el por qué? 

_____________________________________________________________________________________ 

 

VI.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 

  X    No existen riesgos para los trabajadores 

 

Ampliar información: 

Debido a que la profundidad de la zanja no sobrepasa los 0,80 m, estos trabajos no provocan ningún riesgo para los 

trabajadores. 

VI.4 Equipo de protección personal 

VI.4,1   Se provee de algún equipo de protección para los trabajadores?    SI (X)       NO (    )   

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

VI.4,3  ¿Qué medidas  propone para evitar las molestias o daños a la salud de la población y/o trabajadores? 

 

Fuente: oficina de Medio Ambiente, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. 
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2.2. Diseño del sistema de alcantarillado pluvial para la colonia San 

Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia 

 

A continuación, se detalla toda la información referente al proyecto del 

sistema de alcantarillado pluvial. 

 

2.2.1. Descripción del proyecto 

 

El proyecto consiste en el diseño y planificación del sistema de 

alcantarillado pluvial para la colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio 

de Palencia. Dicho proyecto cuenta con una longitud estimada de tubería de 4,65 

km y 159 pozos de visita en total.  

 

2.2.2. Levantamiento topográfico 

 

El tipo de levantamiento y equipo topográfico utilizado en el proyecto es el 

mismo que para el de agua potable. Sin embargo, los criterios usados en la 

planimetría son distintos debido a la ubicación preliminar en campo de los pozos 

de visita.  

 

2.2.2.1. Planimetría 

 

La planimetría tiene como objetivo determinar las distancias horizontales del 

trayecto donde se desarrollará el proyecto, así mismo, proporciona la posible 

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

normativa de Infom para el diseño de alcantarillados sanitarios.  
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2.2.2.2. Altimetría 

 

La altimetría 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 cálculo de las cotas de terreno se realizó 

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 función de recolectar 

únicamente las aguas de lluvia, es decir que no se encuentran diseñados 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 

escorrentía, la intensidad de lluvia y el área tributaria al sistema. 

 

El sistema contará con rejillas transversales, que tienen la función de 

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

 

2.2.3.1. Normas de diseño 

 

Debido a que en Guatemala no se cuenta con una normativa específica para 

el diseño de sistemas de alcantarillado pluvial, se hizo uso de los criterios de las 

normas generales para el diseño de alcantarillados del Infom; la cual establece 

la normativa para alcantarillados sanitarios. Así mismo, se tomó como referencia 

el reglamento para diseño y construcción de drenajes de EMPAGUA, este 

establece los parámetros que deben cumplir los sistemas de alcantarillados 

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

tuberías a utilizar. 

 

2.2.3.2. Tuberías 

 

Las tuberías tienen como principal objetivo en un sistema de alcantarillado 

pluvial, la conducción de las aguas de lluvia de un pozo de visita a otro, hasta 

llegar al punto de desfogue. La tubería 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 tuberías de diámetros de 10”-15” PVC ASTM F-

949 y de 18”-42” PVC AASHTO M-304. 

 

La tubería 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 acá en Guatemala por la empresa AMANCO 

WAVIN. 

Figura 4. Tubería NOVAFORT 

 

 

 

Fuente: AMANCO WAVIN. Manual de diseño NOVAFORT. p. 8. 
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2.2.3.3. Diámetro mínimo 

 

Las normas generales para el diseño de alcantarillados del Infom, 

establecen que el diámetro mínimo a utilizar en un drenaje sanitario debe ser de 

8” para tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC, esto para la tubería central. 

Por otro lado, el reglamento para diseño y construcción de drenajes de 

EMPAGUA, menciona que el diámetro mínimo a utilizar en los ramales 

principales de un drenaje de tormenta debe ser de 0,40 m equivalente a un tubo 

de PVC de 15”. 

 

El diámetro mínimo utilizado en la municipalidad de Palencia para sistemas 

de alcantarillado pluvial es de 10” para tubería de PVC, y este ha sido 

seleccionado como diámetro mínimo para los ramales principales del proyecto de 

la colonia San Mauricio. 

 

2.2.3.4. Velocidades mínimas y máximas 

 

La normativa de Infom establece que la velocidad mínima del caudal de 

diseño debe ser de 0,60 m/s y la velocidad máxima no mayor a 2,50 m/s. Mientras 

que, el reglamento de EMPAGUA sugiere que la velocidad mínima a sección llena 

no debe ser menor de 0,75 m/s y la velocidad máxima no mayor a 3,00 m/s. Por 

otra parte, el manual de diseño de la tubería NOVAFORT de AMANCO WAVIN 

recomienda que la velocidad mínima en el sistema de alcantarillado no sea menor 

a 0,60 m/s y la velocidad máxima 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 parámetros de 

velocidades mínimas y máximas proporcionadas por el fabricante de la tubería 

NOVAFORT, siendo la mínima de 0,60 m/s y la máxima de 5,00 m/s. 
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2.2.3.5. Profundidad de las tuberías 

 

Según la norma de Infom la altura mínima de coronamiento de la tubería 

debe ser de 1,00 m tomando como referencia la cota del terreno natural. Esta 

profundidad garantiza la protección de la tubería para evitar rupturas por la carga 

del tránsito vehicular.  

 

La profundidad mínima de coronamiento recomendada por el fabricante es 

de 0,90 metros, sin embargo, para el desarrollo del proyecto se hará uso del 

criterio de la normativa Infom. 

 

Figura 5. Profundidad de tubería 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD CIVIL 3D 2020. 
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2.2.3.6. Diámetro de tuberías 

 

El diámetro inicial a utilizar durante el diseño del sistema de alcantarillado 

pluvial es el diámetro mínimo, y corresponde a 10”. El diámetro de la tubería irá 

incrementando conforme sea necesario para transportar el caudal de diseño, 

utilizando los diámetros nominales proporcionados por el fabricante de la tubería 

NOVAFORT. 

 

2.2.3.7. Pozos de visita 

 

Son estructuras verticales de un sistema de alcantarillado, que sirven para 

darle mantenimiento a las tuberías principales que conducen el caudal de diseño, 

y deben ser ubicados en las siguientes circunstancias: 

 

 En los cambios de diámetro de los colectores principales. 

 En los cambios de pendientes del terreno, con el fin de evitar profundizar 

demasiado la tubería. 

 En cambios de dirección de la tubería. 

 En lugares donde se intersectan las tuberías. 

 En los extremos superiores de los ramales principales, es decir, en el inicio 

de un ramal. 

 En cambios de materiales de las tuberías. 

 A una distancia máxima de 100 m, para tuberías de diámetros hasta 24”. 

 A una distancia máxima de 300 m, para tuberías de diámetros mayores a 

24”. 
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2.2.3.8. Profundidad de pozos de visita 

 

La profundidad mínima de un pozo de visita se determina de acuerdo a la 

altura mínima, y es el resultado de la suma de la altura de coronamiento, el 

espesor de tubería y el diámetro de la tubería. Por otra parte, la profundidad 

máxima es criterio del diseñador, 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 excavación, por ello se pretende trabajar con una profundidad 

máxima de pozo de visita de 4,40 metros, colocando pozos de visita intermedios 

donde sea necesario para cumplir este parámetro. 

 

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

 

𝐻𝑝𝑜𝑧𝑜 = 𝐶𝑇 − 𝐶𝑖𝑠 

 

Donde: 

𝐻𝑝𝑜𝑧𝑜 = 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 tubería al colector 

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

en cuneta, la rejilla transversal y ventana o acera. 
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Debido a la topografía 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 está compuesto por una caja transversal a la calle, 

cubierta por una rejilla y posee una gran capacidad de captación de aguas 

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

 

2.2.4. Método racional 

 

Es el método más utilizado para la determinación del caudal de diseño para 

un sistema de alcantarillado pluvial. Se calcula tomando en cuenta tres 

parámetros; primero, determinar el coeficiente de escorrentía promedio de 

acuerdo al uso del terreno; segundo, el área que tributara con lluvia al punto en 

análisis y tercero, la intensidad de lluvia obtenida de las fórmulas proporcionadas 

por el Insivumeh de acuerdo a la estación meteorológica más cercana al 

proyecto. 

 

2.2.4.1. Caudal de diseño 

 

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

la fórmula siguiente: 

 

𝑄 =
𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴

360
 

 

Donde: 

𝑄 = caudal de diseño en m3/s 

𝐶 = coeficiente de escorrentía promedio 

𝐼 = intensidad de lluvia en mm/hr 

𝐴 = área tributaria en Hectáreas 
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2.2.4.1.1. Coeficiente de escorrentía 

 

Es el promedio que representa la lámina de agua que corre sobre una 

superficie, después de presentarse el proceso de infiltración y evaporación, 

tomando en cuenta el uso del suelo. Entre más alto sea el porcentaje de 

evaporación e infiltración menor será el valor del coeficiente de escorrentía. 

 

Los coeficientes de escorrentía que se utilizaron en el diseño 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 escorrentía 

 

Uso de suelo Coeficiente de escorrentía 

Techos 0,90 

Lotes desocupados 0,30 

Parques 0,25 

Áreas verdes 0,25 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

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

 

𝐶 =
∑(𝑐 ∗ 𝑎)

∑ 𝑎
 

 

Donde: 

𝐶 = coeficiente de escorrentía promedio 

𝑐 = coeficiente de escorrentía de acuerdo al uso del suelo 
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𝑎 = área parcial tributaria en hectáreas 

 

𝐶 =
(á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 ∗ 0,9) + (á𝑟𝑒𝑎 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 ∗ 0,3) + (á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑦 á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 ∗ 0,25)

(á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 + á𝑟𝑒𝑎 𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠 + á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑦 á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒)
 

 

𝐶 =
(16,2448954 ∗ 0,9) + (5,097139 ∗ 0,3) + (0,4157087 ∗ 0,25)

(21,7577431)
 

 

𝐶 = 0,75 

 

2.2.4.1.2. Tiempo de concentración 

 

En un sistema de alcantarillado pluvial, es el tiempo que le toma a una gota 

de agua en recorrer desde el punto más alto del tramo, hasta el punto más bajo 

del mismo. El tiempo de concentración para un ramal inicial es igual a 12 minutos, 

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

 

𝑡𝑐 = 𝑇1 + (
𝐿1

60 ∗ 𝑉1
) 

 

Donde: 

𝑡𝑐 = tiempo de concentración en minutos 

𝑇1 = tiempo de concentración del tramo anterior en minutos 

𝐿1 = longitud del tramo anterior en m 

𝑉1 = velocidad del tramo anterior en m/s 
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2.2.4.1.3. Intensidad de lluvia 

 

Es la lámina de agua que se forma por la cantidad de lluvia en milímetros, 

durante un periodo de tiempo, y comúnmente es una hora. Para determinar la 

intensidad de lluvia se utiliza la ecuación siguiente: 

 

𝑖 =
𝐴

(𝑡𝑐 + 𝐵)𝑛
 

 

Donde: 

𝑖 = intensidad de lluvia en mm/hr 

𝐴 = parámetro obtenido del Insivumeh 

𝐵 = parámetro obtenido del Insivumeh 

𝑛 = parámetro obtenido del Insivumeh 

𝑡𝑐 = tiempo de concentración en minutos 

 

Los parámetros A, B y n se obtienen de las tablas de las curvas de 

intensidad de lluvia proporcionadas por el Insivumeh, de acuerdo a la estación 

meteorológica más cercana al desarrollo del proyecto y tomando en cuenta el 

periodo de retorno de una tormenta. La estación ubicada en la zona 13 de la 

ciudad capital es la más cercana a la colonia San Mauricio de la aldea 

Azacualpilla, y los valores de los parámetros se tomarán de esta estación 

meteorológica para un periodo de retorno de diez años. Siendo la intensidad de 

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

 

𝑖 =
1345

(12 + 9)0,791
 

 

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

 

Es el área que aporta el agua llovida, que escurre sobre la superficie del 

suelo, a un tramo del sistema de alcantarillado pluvial. Para determinar el área 

tributaria se deben tomar en cuenta los desniveles del terreno, haciendo uso de 

las curvas de nivel. 

 

Para determinar las áreas 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 escorrentía, acorde a la topografía del terreno.  

 

2.2.5. Ecuación de Manning 

 

Para el diseño de un sistema de alcantarillado pluvial es indispensable el 

uso de la ecuación de Manning, que permite determinar la velocidad del flujo a 

sección llena que corre dentro de la tubería. Esta ecuación tiene como variables 

conocidas el diámetro interno de la tubería, la pendiente del terreno y el 

coeficiente de rugosidad del material. 

 

𝑉 =
(0,03429) ∗ ∅𝑖𝑛𝑡

2
3 ∗ 𝑆𝑡𝑢𝑏

1
2

𝑛
 

 

Donde: 

𝑉 = velocidad a sección llena en m/s 

∅𝑖𝑛𝑡 = diámetro interno de la tubería en pulgadas 

𝑆𝑡𝑢𝑏 = pendiente de la tubería 

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

 

Es un índice que establece la resistencia que impone una tubería al paso 

de un flujo. Este factor está relacionado de forma directa con el material con que 

está fabricada la tubería que conduce el agua de lluvia en un sistema de 

alcantarillado pluvial. 

 

La tubería a utilizar en el diseño 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 

hará 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 = 𝐶𝑇1 − 𝐻𝑚𝑖𝑛 

𝐶𝑖𝑒 𝑃𝑉 − 2 = 𝐶𝑇2 − 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 

𝐶𝑇1 = Cota del terreno en el pozo de visita 1, en m 

𝐶𝑇2 = Cota del terreno en el pozo de visita 2, en m 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = Profundidad mínima de tubería, 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: 

 

 Cuando a un pozo de visita llega una tubería y sale otra, siendo las dos 

del mismo diámetro, la diferencia entre la cota Invert de entrada con la de 

salida debe ser como mínimo 0,03 m. 

 

 Si a un pozo de visita llega una tubería y sale otra, siendo esta última de 

diferente diámetro, la diferencia entre la cota Invert de entrada con la de 

salida debe ser como mínimo la diferencia de los diámetros. 

 

 Cuando a un pozo de visita ingresa más de una tubería y sale una tubería, 

siendo todas del mismo diámetro, la cota Invert de salida debe estar como 

mínimo 0,03 metros por debajo de la cota Invert de entrada más 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 = 𝐶𝑇2 − 𝐻𝑚𝑖𝑛 − 𝑑𝑟𝑒𝑞 

 

Donde: 

𝐶𝑖𝑠 𝑃𝑉 − 2 = Cota Invert de salida en el pozo de visita 2, en m 

𝐶𝑇2 = Cota del terreno en el pozo de visita 2, en m 

𝑑𝑟𝑒𝑞 = Diferencia requerida, en m 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = Profundidad mínima de tubería, en m 

 

 

 

 



 

59 

2.2.7. Diseño hidráulico de alcantarillado pluvial 

 

Para demostrar el proceso de diseño del sistema de alcantarillado pluvial 

para la colonia San Mauricio, se tomará 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 escorrentía promedio = 0,75 

Área local= 0,0293217 hectáreas 

Diámetro de pozo= 1,20 m 

 

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

es igual a 12 minutos. 

 

Por lo que la intensidad de lluvia se determina de la siguiente manera: 

 

𝑖 =
1345

(12 + 9)0,791
 

 

𝑖 = 121,02 𝑚𝑚/ℎ𝑟 

 

Seguidamente se calcula el caudal de diseño. 

 

𝑞 =
0,75 ∗ 121,02

𝑚𝑚
ℎ𝑟

∗ 0,0293217ℎ𝑎

360
 

𝑞 = 0,01 𝑚3/𝑠 
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La pendiente de la tubería debe de garantizar la altura de coronamiento, y 

antes de determinarla, es necesario calcular las cotas Invert. 

 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = 1 +
1,1 ∗ 9,846 ∗ 2,54

100
 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = 1,28 𝑚 

 

𝐶𝑖𝑠 𝑃𝑉 − 4 = 105,143 − 1,28 

𝐶𝑖𝑠 𝑃𝑉 − 4 = 103,87 𝑚 

 

𝐶𝑖𝑒 𝑃𝑉 − 5 = 102,898 − 1,28 

𝐶𝑖𝑒 𝑃𝑉 − 5 = 101,62 𝑚 

 

Como la tubería que ingresa a PV-5 es de igual diámetro a la que sale, la 

cota Invert de salida es 0,03 m más baja a la de entrada. 

 

𝐶𝑖𝑠 𝑃𝑉 − 5 = 101,62 − 0,03 

𝐶𝑖𝑠 𝑃𝑉 − 5 = 101,59 𝑚 

 

La pendiente de la tubería que garantiza la altura mínima de la tubería se 

determina de la siguiente manera: 

 

𝑆𝑡𝑢𝑏 =
103,87 − 101,62

20 − 1,2
∗ 100 

𝑆𝑡𝑢𝑏 = 11,94  % 

 

Mediante la ecuación de Manning se determina la velocidad a sección llena. 
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𝑉 =
(0,03429) ∗ 9,846

2
3 ∗

11,94
100

1
2

0,01
 

𝑉 = 5,44 𝑚/𝑠 

 

El área de la tubería se calcula de la siguiente manera: 

 

𝐴 =
𝜋

4
∗ (

9,846 ∗ 2,54

100
)2 

𝐴 = 0,04912 𝑚2 

 

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

sección llena. 

 

𝑄 = 5,44 ∗ 0,04912  

𝑄 = 0,2671 𝑚3/𝑠 

 

La relación de caudales consiste en dividir el caudal de diseño dentro del 

caudal as sección llena. 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 =
𝑞

𝑄
  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 =
0,01

0,2671
  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 = 0,02757 

 

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

obtiene la relación de velocidades y del tirante hidráulico. 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 = 0,439 
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𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 = 0,115 

 

Por lo tanto, la velocidad de diseño resulta de multiplicar la relación de 

velocidades por la velocidad a sección llena. 

 

𝑣 =  5,44 ∗ 0,439 

𝑣 =  2,39 𝑚/𝑠 

 

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

con las velocidades mínimas y máximas de diseño. 

 

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

manera: 

 

𝐻 𝑃𝑉 − 4 =  105,143 − 103,87 

𝐻 𝑃𝑉 − 4 =  1,28 𝑚 

 

𝐻 𝑃𝑉 − 5 =  102,898 − 101,59 

𝐻 𝑃𝑉 − 4 =  1,31 𝑚 

 

2.2.7.1. Diseño de la rejilla transversal o de calzada 

 

Dada la topografía que se presenta en la colonia San Mauricio, se utilizará 

un tragante tipo rejilla transversal, debido a la alta capacidad de captación que 

este posee. 

 

Para determinar si las dimensiones de la rejilla transversal típica utilizada 

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

es necesario determinar el caudal que será capaz de transportar la sección 
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triangular de la calle, se calcula mediante la siguiente ecuación de Manning para 

una sección triangular. 

 

𝑄 = 0,375 ∗ (
𝑍

𝑛
) ∗ 𝑌

8
3 ∗ 𝑆

1
2 

 

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 hidráulico de la calle 

𝑆 = pendiente de la calle 

 

 Datos 

 

𝑆 = 11,23 % 

𝑛 = 0,015 

Ancho de calle = 5 m 

Pendiente de bombeo de la calle = 3 % 

 

El tirante hidráulico de la calle es el cincuenta por ciento del resultado de 

multiplicar la pendiente de bombeo por la longitud de la calle que será capaz de 

transportar el agua llovida, en este caso, dejando 1 m a ambos lados de la calle, 

es de 3 m. 

 

𝑌 = 0,50 ∗ 0,03 ∗ 3 𝑚 

𝑌 = 0,045 𝑚 
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De esta manera se puede determinar el caudal de agua llovida que 

conducirá la calle. 

 

𝑄 = 0,375 ∗ (

1
0,03

0,015
) ∗ 0,045

8
3 ∗ 0,1123

1
2 

 

𝑄 = 0,0715 𝑚3/𝑠 

 

La capacidad máxima que podrá transportar la calle, se determina utilizando 

el ancho completo de la misma. 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥 = 0,5 ∗ 0,03 ∗ 5 𝑚 

𝑌𝑚𝑎𝑥 = 0,075 𝑚 

 

𝑄 = 0,375 ∗ (

1
0,03

0,015
) ∗ 0,075

8
3 ∗ 0,1123

1
2 

 

𝑄 = 0,28 𝑚3/𝑠 

 

El caudal de diseño para el tramo de PV-4 a PV-5 es de 0,01 m3/s, debido 

a que el caudal que puede transportar la calle es mayor al caudal de diseño 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 

ecuación empírica: 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 0,94 ∗ 𝑉 ∗ 𝑦
1
2 
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Donde: 

𝑉 = velocidad del agua en m/s 

𝑦 = tirante hidráulico del caudal de diseño 

 

El tirante hidráulico para el caudal de diseño se determina de la siguiente 

manera: 

 

𝑦 = 〈
𝑄𝑑𝑖𝑠.

0,375 ∗ 𝑆
1
2 ∗ (

𝑍
𝑛

)
〉

3
8 

 

Donde: 

𝑦 = tirante hidráulico del caudal de diseño 

𝑄𝑑𝑖𝑠. = caudal de diseño en m3/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 

 

𝑦 = 〈
0,01

0,375 ∗ 0,1123
1
2 ∗ (

1
0,03

0,015
)

〉
3
8 

 

𝑦 = 0,022 𝑚 

 

Antes de calcular la velocidad se debe determinar el radio hidráulico 

utilizando la formula siguiente: 

 

𝑅ℎ =
(𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑙𝑒) ∗ 𝑦

(𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑙𝑒) + (2 ∗ 𝑦)
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Donde: 

𝑅ℎ = radio hidráulico en m 

𝑦 = tirante hidráulico del caudal de diseño 

 

𝑅ℎ =
5 ∗ 0,022

5 + (2 ∗ 0,022)
 

 

𝑅ℎ = 0,022 𝑚 

 

Seguidamente se procede a determinar la velocidad del agua. 

 

𝑉 =
𝑅ℎ

2
3 ∗ 𝑆

1
2

𝑛
 

 

Donde: 

𝑉 = velocidad en m/s 

𝑅ℎ = radio hidráulico en m 

𝑆 = pendiente de la calle 

𝑛 = coeficiente de rugosidad de Manning de la calle 

 

𝑉 =
0,022

2
3 ∗ 0,1123

1
2

0,015
 

𝑉 = 1,75 𝑚/𝑠 

 

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

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 0,94 ∗ 1,75 ∗ 0,022
1
2 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 0,24 𝑚 
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Dado que el ancho útil de la rejilla típica 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 tamaño de la memoria de cálculo 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. Elaboración de planos 

 

Luego de obtener los resultados del diseño del sistema de alcantarillado 

pluvial para la colonia San Mauricio, se procedió a la elaboración del juego de 

planos, siendo el siguiente: 
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Tabla XVI. Planos elaborados 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.10. Presupuesto del proyecto 

 

El costo total de la ejecución 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, así como, 

los factores de herramienta, indirectos, maquinaria y equipo, se utilizó como base 

el mismo criterio que para el proyecto de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

Descripción Plano 

Planta general topográfica 1/13 

Planta general de distribución de alcantarillado de aguas 
pluviales  

2/13 

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 típicos pozos de visita 12/13 

Detalles típicos rejilla transversal y desfogue 13/13 
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Tabla XVII. Cuadro de renglones finales 

 

 

Fuente: elaboración propia.  

RENGLONES 

No. Descripción Unidad Cantidad 
 costo 

unitario  
 costo total  

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES 

1,01 Trabajos preliminares y replanteo topográfico ml 4 837,66 Q22,44 Q108 540,39 

2,00 REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS 

2,01 
Trabajos de corte de pavimento 
(Concreto)+retiro material 

m2 338,74 Q66,51 Q22 528,26 

2,02 Reposición de pavimento asfáltico t=0,07 m. m2 338,74 Q379,92 Q128 693,30 

3,00 COLECTORES 

3,01 Excavación del colector principal m3 11271,8 Q37,31 Q420 525,51 

3,02 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 10" norma ASTM F 949 
(tubos de 6,00 metros) 

ml 2413,50 Q560,32 Q1 352 348,89 

3,03 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 12" norma ASTM F 949 
(tubos de 6,00 metros) 

ml 747,18 Q727,47 Q543 553,85 

3,04 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 15" norma ASTM F 949 
(tubos de 6,00 metros) 

ml 447,03 Q998,58 Q446 405,34 

3,05 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 18" norma ASTM F 949 
(tubos de 6,00 metros) 

ml 201,40 Q1 459,44 Q293 941,64 

3,06 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 24" norma AASHTO M 
304 (tubos de 6,00 metros) 

ml 458,20 Q2 120,84 Q971 785,22 

3,07 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 30" norma AASHTO M 
304 (tubos de 6,00 metros) 

ml 235,18 Q3 297,01 Q775 415,18 

3,08 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 36" norma AASHTO M 
304 (tubos de 6,00 metros) 

ml 128,23 Q4 305,48 Q552 110,69 

3,09 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado 
sanitario y pluvial de 42" norma AASHTO M 
304 (tubos de 6,00 metros) 

ml 24,23 Q5 584,30 Q135 317,03 

3,10 
Relleno compactado de zanjas con material 
resultante de excavación (incluye extracción 
material excedente) 

m3 7077,60 Q171,97 Q1 217 134,87 

4,00 TRAGANTES 

4,01 Rejilla transversal unidad 101,00 Q8 825,00 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 
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2.2.11. Cronogramas 

 

A continuación, se muestra el cronograma físico, y físico financiero que 

servirán como base para la ejecución del proyecto de alcantarillado. 

 

Tabla XVIII. Cronograma físico 

 

CUADRO DE RENGLONES FINALES 

No. DESCRIPCIÓN 
MES 

1 
MES 

2 
MES 

3 
MES 

4 
MES 

5 
ME
S 6 

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES 

1,01 Trabajos preliminares y replanteo topográfico              

2,00 REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS 

2,01 Trabajos de corte de pavimento (concreto)+retiro material             

2,02 Reposición de pavimento asfáltico t= 0,07 m.             

3,00 COLECTORES 

3,01 Excavación del colector principal             

3,02 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 10" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,03 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 12" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,04 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 15" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,05 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 18" norma ASTM F 949 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,06 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 24" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,07 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 30" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,08 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 36" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,09 
Tubería PVC corrugada para alcantarillado sanitario y pluvial 
de 42" norma AASHTO M 304 (tubos de 6,00 metros) 

            

3,10 
Relleno compactado de zanjas con material resultante de 
excavación (incluye extracción 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             

5,11 Pozos de visita 4,01 a 4,50 m. D=1,5             

 

Fuente: elaboración propia.  
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Tabla XIX. Cronograma físico-financiero 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  

No. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

1,00

1,01 Q108 540,39

2,00

Q22 528,26 

2,02 Q128 693,30 

3,00

3,01  Q84 105,10 Q84 105,10 Q84 105,10 Q84 105,10 Q84 105,10 

3,02  Q676 174,45 Q676 174,45 

3,03 Q271 776,93 Q271 776,93 

3,04 Q223 202,67 Q223 202,67 

3,05 Q293 941,64 

3,06 Q485 892,61 Q485 892,61 

3,07 Q775 415,18 

3,08 Q552 110,69 

3,09 Q135 317,03 

3,10 Q202 855,81 Q202 855,81 Q202 855,81 Q202 855,81 Q202 855,81 Q202 855,81 

4,00

4,01 Q178 265,00 Q178 265,00 Q178 265,00 Q178 265,00 Q178 265,00 

5,00

5,01  Q114 009,97 Q114 009,97 Q114 009,97 Q114 009,97 

5,02 Q 61 190,07 

5,03 Q129 180,15 Q129 180,15 

5,04 Q227 859,63 Q227 859,63 

5,05 Q139 700,58 Q139 700,58 

5,06 Q50 549,00 

5,07 Q57 047,16 

5,08 Q65 965,08 

5,09 Q112 087,02 

5,10 Q63 035,12 

5,11 Q46 420,18 

POZOS DE VISITA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 36" 

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 42" 

Relleno compactado de zanjas con

material resultante de excavación (incluye 

extracción material excedente)

TRAGANTES

Rejilla transversal

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 10" 

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 12" 

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 15" 

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 18" 

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 24" 

Tubería PVC corrugada para

alcantarillado sanitario y pluvial de 30" 

Reposición de pavimento asfáltico t= 0,07 

m.
COLECTORES

Excavación del colector principal

CUADRO DE RENGLONES FINALES

DESCRIPCIÓN

TRABAJOS PRELIMINARES

Trabajos preliminares y replanteo 

topográfico 

REPOSICIÓN DE PAVIMENTOS

2,01
Trabajos de corte de pavimento

(concreto)+retiro material



 

72 

2.2.12. Estudio de impacto ambiental inicial 

 

La siguiente tabla muestra el estudio de impacto ambiental inicial que 

deberá 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 información solicitada en los apartados, de 
lo contrario Ventanilla Única no lo aceptará.  

 C
ompletar el siguiente formato de Evaluación Ambiental Inicial (EAI), colocando una 
X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con información escrita en 
cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera. 

 Si necesita más espacio para completar la información, puede utilizar hojas 
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la información.   

 La información debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a 
máquina de escribir.    

 Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede 
proporcionar copia electrónica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede 
solicitarlo a la siguiente dirección: vunica@marn.gob.gt 

 Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas 
interrogantes en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razón o las 
razones por lo que usted lo considera de esa manera). 
 Por ningún motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del 
proponente o logo(s) que no sean del MARN. 

No. Expediente: 
 
 
 
Clasificación del Listado 
Taxativo 
 
 
 
 
 
Firma y Sello de Recibido 
MARN 

I.   INFORMACION LEGAL 

I.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:   
Diseño de sistema de alcantarillado pluvial en colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de 
Guatemala. 

1.1.2      Descripción del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobación de este instrumento 
El proyecto consiste en la ejecución del sistema de alcantarillado pluvial para la colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, 
municipio de Palencia. Dicho proyecto cuenta con una longitud estimada de tubería de 4,65 km y 159 pozos de visita en total. 

I.2.  Información legal: 
        A)    Nombre del Proponente o Representante Legal:  
 _Guadalupe Alberto Reyes Aguilar___________________________________________________________________ 

C) De la empresa:  
        Nombre Comercial: 

_Municipalidad de Palencia______________________________________________________________________ 
Número de Identificación Tributaria (NIT):  
_5613019______________________________________________________________________ 

 
I.3  Teléfono: 6644 6800   Correo electrónico: uip@munipalencia.gob.gt 

 

mailto:vunica@marn.gob.gt
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I.4 Dirección de donde se ubicará el proyecto:  
Colonia San Mauricio, aldea Azacualpilla, municipio de Palencia, departamento de Guatemala. 
 
Especificar Coordenadas UTM o Geográficas 
 

Coordenadas UTM (Universal Transverse de 
Mercator Datum WGS84 

Coordenadas Geográficas Datum 
WGS84 

786368,532392831 m Este 90° 21' 34,25" Oeste 

1629596,3401586 m Norte 14° 43' 29,87" Norte 
  

 

 

I.5 Dirección para recibir notificaciones (dirección fiscal) 
Cantón Pueblo Nuevo 0-93 Palencia 

I.6  Si para consignar la información en este formato,  fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y 
profesión del mismo 

II.   INFORMACION GENERAL 

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

Etapa de: 

II.1  Etapa de Construcción II.2  Etapa de Operación II.3  Etapa de abandono 

1. Actividades a realizar 
a. Replanteo topográfico. 
b. Trazo y estaqueado. 
c. Excavación. 
d. Protección estructural de la zanja. 
e. Colocación de tubería 
f. Construcción de pozos de visita. 
g. Pruebas hidráulicas. 
h. Relleno estructural. 
i. Relleno. 
j. Construcción de rejillas 

transversales. 
k. Construcción de desfogues. 
l. Acarreo de material sobrante. 
m. Limpieza final. 

2. Insumos necesarios 
a. Tubería de PVC. 
b. Arena. 
c. Piedrín. 
d. Cemento. 
e. Diésel. 
f. Madera. 
g. Ladrillo. 
h. Acero. 
i. Herramientas. 

3. Maquinaría 
a. Retroexcavadora 
b. Camión de volteo 

4. Vehículos 
a. Pick up 

5. Equipo 
a. Vibro compactadora 

 En ésta etapa no se 
realizará ninguna 
actividad constructiva. 

2. Actividades a realizar 
a. Recolección de 

herramientas. 
b. Retiro de 

maquinaria y 
equipo del 
lugar. 
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II.3 Área  
 

e) Área total de terreno en metros cuadrados: __ 23,250,00________________________________ 
 

f) Área de ocupación del proyecto en metros cuadrados: __6,975,00________________________ 
 
g) Área total de construcción en metros cuadrados: __6,975,00____________________________ 

 
 

II.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 características del entorno (viviendas, barrancos, ríos, 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 zanjón Este Contiguo 

Quebrada y zanjón Oeste Contiguo 
 

II.5 Dirección del viento: 
 

II.7   Datos laborales  
 
         a) Jornada de trabajo:   Diurna ( X )     Nocturna (   )      Mixta   (   )                Horas Extras __No aplica_____ 

b) Número de empleados por jornada__40______________________ Total empleados __41______________ 
 

h) otros datos laborales, especifique 
 _________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

75 

Continuación de la tabla XX. 

 

II.8  PROYECCIÓN DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS… 

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

 

 Tipo Si/N
o 

Cantidad
/(mes día 
y hora) 

Proveedor Uso Especificacion
es u 
observaciones  

Forma de 
almacenamiento  

Agua Servicio 
publico 

      

Pozo 
 

X 

125 
galones 
al mes 

Propia Construcción 
de pozos de 
visita, rejillas y 
desfogues. 

 Tanque de 
distribución 

Agua 
especial  
 

 
     

Superficial  
 

      

Combu
stible  

Otro 
 

      

Gasolina 
 

X 90 
galones 
al mes 

Gasolinera 
del área 

Para uso del 
pick up y vibro 
compactadora 

 Depósito de 5 
galones 

Diésel 
 

X 100 
galones 
al mes 

Gasolinera 
del área 

Para uso de la 
retroexcavado
ra y camión 

 Depósito de 5 
galones 

Bunker 
 

      

Glp  
 

      

Otro  
 

      

Lubrica
ntes  
 

Solubles  
 

      

No 
solubles  
 

      

Refriger
antes 
 

       

 

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Dirección General de Hidrocarburos del Ministerio de 
Energía y Minas, para comercialización o almacenaje de combustible. Adjuntar copia  

 

III.  TRANSPORTE   

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

d) Número de vehículos _1____________________________________________________________ 
e) Tipo de vehículo _Pick up________________________________________________________________ 
f) sitio  para estacionamiento y área que ocupa _Área de escuela, aldea Azacualpilla, 4,50 metros cuadrados 

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD 
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IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES 

 

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la 

construcción y operación 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 información, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales 

si fuera necesario). 

 

No Aspecto 
Ambiental 

impacto ambiental Tipo de impacto 
ambiental (de 

acuerdo con la 
descripción del 
cuadro anterior) 

Indicar los lugares 
de donde se espera 

se generen los 
impactos 

ambientales 

Manejo ambiental 
Indicar qué se hará para 

evitar el impacto al 
ambiente, trabajadores 

y/o vecindario. 

1 Aire Gases o partículas 
(polvo, vapores, humo, 
hollín, monóxido de 
carbono, óxidos de 
azufre, entre otros). 

Generación de 
partículas de polvo, 
durante la ejecución 
del proyecto. 

En toda el área 
donde se 
desarrollará el 
proyecto. 

No aplican medidas de 
mitigación. 

Ruido    

Vibraciones    

Olores    

2 Agua Abastecimiento de agua    

Aguas residuales 
Ordinarias (aguas 
residuales generadas 
por las actividades 
domésticas 

Cantidad:   

Aguas residuales 
Especiales (aguas 
residuales generadas 
por servicios públicos 
municipales, 
actividades de 
servicios, industriales, 
agrícolas, pecuarias, 
hospitalarias) 

Cantidad: Descarga:  

Mezcla de las aguas 
residuales anteriores 

Cantidad: Descarga:  

Agua de lluvia Captación: Se 
realizara mediante 
rejillas transversales, 
ubicadas en las 
calles para 
conducirlas 
mediante 
alcantarillas. 

Descarga: Se 
ejecutarán 
cabezales de 
descarga del agua 
pluvial en el zanjón a 
desembocar. 
 

La medida de mitigación 
es realizar la limpieza 
constante de las rejillas 
transversales. 
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3 Suelo Desechos sólidos (basura 
común) 

Cantidad:   

Desechos Peligrosos (con 
una o más de las siguientes 
características:  corrosivos, 
reactivos, explosivos, 
tóxicos, inflamables y 
bioinfecciosos) 

Cantidad: Disposición   

Descarga de aguas 
residuales (si van directo al 
suelo) 
 

   

Modificación del relieve o 
topografía del área 
 

   

4 Biodiversidad Flora (árboles, plantas)    

  Fauna (animales)    

  Ecosistema    

5 Visual Modificación del paisaje    

6 Social  Cambio o modificaciones 
sociales, económicas y 
culturales, incluyendo 
monumentos 
arqueológicos 

   

7 Otros     

 

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

 

 

 

 

 

 

V.  DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA 

CONSUMO 
V.1 Consumo de energía por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) ___________________________________________ 
 
V. 2 Forma de suministro de energía   
a) Sistema público ______________________________________________________________________________ 
b) Sistema privado ______________________________________________________________________________ 
c) generación propia ______________________________________________________________________________ 

 
V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o 

inyectores eléctricos? 
        SI__________             NO___________ 
V.4  Qué medidas propone para disminuir el consumo de energía o promover el ahorro de energía? 
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VI.     EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD 

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario: 
  

d)   X  la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio  

e) la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores 

f) 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 serían las actividades riesgosas: 

VI.2 ¿En el área donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto? 
a) inundación ( X )                                b) explosión (   )                                             c) deslizamientos (   ) 
d) derrame de combustible (   )             e) fuga de combustible (   )                            d)  Incendio (   )                  e) Otro 

(   )         
 
¿Detalle la información explicando el por qué? 
Debido a la mala conducción actual de las aguas pluviales, las partes bajas en la colonia San Mauricio han sido 

afectadas por diferentes inundaciones.  
 

VI.3  riesgos ocupacionales: 
 

                X     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 información: 
Debido a que la profundidad de la zanja y de los pozos de visita, los trabajadores están expuestos a un desprendimiento 
de tierras. 

VI.4 Equipo de protección personal 
VI.4,1   Se provee de algún equipo de protección para los trabajadores?    SI  (X )       NO  (    )   
VI.4,2  Detallar que clase de equipo de protección se proporciona: Casco y chalecos reflectivos. 
VI.4,3  ¿Qué medidas  propone para evitar las molestias o daños a la salud de la población y/o trabajadores? 
Para evitar el posible desprendimiento de tierras se colocará una estructura de madera para la protección de las paredes 

de la zanja. 

 

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

 

 

 

1. La ausencia de los proyectos de la red de distribución de agua potable y 

el sistema de alcantarillado pluvial, ha generado que los habitantes de las 

diferentes comunidades, adopten medidas que no son las óptimas para la 

distribución del vital líquido y para el desfogue de las aguas de lluvia. 

 

2. La planificación es la base fundamental para la ejecución de un proyecto, 

es por ello que la falta de diseños hidráulicos y el no seguimiento de los 

planos constructivos, provocan el mal funcionamiento de las tuberías en la 

etapa de operación. 

 

3. La carencia del sistema de alcantarillado pluvial en la colonia San 

Mauricio, genera que las aguas de tormenta no conduzcan de manera 

óptima y ordenada, provocando problemas de inundaciones en los puntos 

más bajos del sector y el incremento de las enfermedades producidas por 

aguas estancadas. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Incluir dentro de la planificación anual de la municipalidad de Palencia, la 

pronta ejecución de los proyectos de la red de distribución de agua 

potable para el caserío El Hatillo y el sistema de alcantarillado pluvial en 

la colonia San Mauricio, para mejorar la calidad de vida de los habitantes 

del sector. 

 

2. Ejecutar los proyectos acordes a lo establecido en planos, cumpliendo 

con las especificaciones de los materiales y las medidas requeridas, para 

garantizar el óptimo funcionamiento de los sistemas al momento de su 

operación. 

 

3. Contar con una planificación 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 sólidos puedan obstruir el paso 

del agua. 
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APÉNDICES 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2020. 
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Apéndice 2. Memoria de cálculo del drenaje pluvial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3. Planos del alcantarillado pluvial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

Anexo 1. Ensayos de laboratorio del agua 
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Continuación del anexo 1. 

 

 

 

Fuente: BIOLAB, S.A. 

 




