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Simbolo Significado

h Altura

Hmin Altura minima del pozo

Hs Altura nivel dindmico a boca de pozo
A Area

As Area de acero

As max Area de acero maxima

As min Area de acero minimo

As req Area de acero requerida

At Area tributaria

Ct Cantidad de tabletas de cloro a usar en un mes
CDT Carga dinamica total

CM Carga muerta

Cmu Carga muerta ultima

Pc Carga puntual

CT Carga total

CuU Carga ultima
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cv Carga viva
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Qcom Caudal comercial
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Qd Caudal de diseno
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Caudal maximo diario
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Caudal medio diario / caudal medio
Caudal a seccion parcialmente llena
Caudal de uso simultaneo
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Celeridad
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Diametro

Diametro econémico

Diametro interno del tubo
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DH Distancia horizontal

DHe Distancia horizontal efectiva
Dc Demanda de cloro

Dot Dotacion

E Eficiencia

Ea Empuje activo del agua

Ep Empuje pasivo del suelo

S Espaciamiento

S max Espaciamiento maximo

S min Espaciamiento minimo

e Espesor de la pared del tubo
t Espesor de losa

Exc Excavacion

Fqm Factor de caudal medio

Fd Factor de deslizamiento
F.H. Factor de Harmond

Fmd Factor maximo diario

Fmh Factor maximo horario
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g Gravedad
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L Longitud
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m? Metro cuadrado
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Médulo de elasticidad del material
Médulo de elasticidad volumétrica del agua
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Momento

Momento balanceado

Momento carga puntual

Momento negativo

Momento positivo

Momento resistente

Momento de volteo

Pendiente

Pendiente de la tuberia con respecto al terreno
Peralte efectivo

Pérdida de carga

Pérdida de carga por accesorios
Pérdida de carga en columna

Pérdida de carga en linea de impulsion
Pérdida por velocidad

Perimetro

Periodo de disefio

Peso especifico del agua

Peso especifico del concreto

Peso especifico del concreto ciclopeo
Peso especifico del suelo

Poblacién

Poblacion futura

Poblacion inicial
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d/D
v/V
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Potencia de la bomba

Pozo de visita sanitario

Presion dinamica

Presién maxima

Presién minima

Promedio de habitantes por vivienda
Recubrimiento

Relacion de caudales

Relacion de diametros

Relacion de velocidades

Resistencia a la compresién del concreto
Resistencia a la fluencia del acero

Tasa de crecimiento geométrico

Tasa de interés

Velocidad/ velocidad de flujo a seccién llena
Velocidad de flujo a seccion parcialmente llena
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Acero minimo

ACI 318S-19

Aforo

AGIES

Agua potable

Aguas servidas

GLOSARIO

Cantidad de acero que es determinada por el limite de
fluencia del acero y la seccién del elemento, necesaria
para evitar grietas por expansion o contraccién por

temperatura en el concreto.

Instituto Americano del Concreto (siglas en inglés).
Comité  318:  reglamento  estructural para
edificaciones, edicion en espanol, afio 2019.

Medicién de la cantidad de agua que fluye a través de
una tuberia, conducto o corriente en un determinado

periodo de tiempo.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Agua que se encuentra libre de contaminantes y es
segura para el consumo humano, generalmente
proviene de fuentes tratadas y cumple con los
estandares de calidad establecidos.

Aguas residuales contaminadas que provienen de

actividades humanas y domésticas, como el uso de
inodoros, lavabos y desagles, y que requieren
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Angulo de friccion

interna

Cohesion

Caudal

Conexion domiciliar

Cotas invert

Demanda
Dotacion

Linea piezométrica

tratamiento antes de ser vertidas nuevamente en el

medio ambiente.
Angulo de resistencia al deslizamiento causado por la
friccion entre superficies de contacto de las particulas

del suelo.

Fuerza de atraccién entre particulas, producida por el

agua de constitucién del suelo.

Es el volumen de agua que fluye por una corriente, rio,
canal o tuberia en un periodo de tiempo especifico, y
se expresa tipicamente en litros por segundo o metros

cubicos por segundo.

Tuberia que transporta las aguas residuales desde la

fuente hasta el conducto principal de recoleccién.

Altura o nivel de referencia de la parte interna y la
parte inferior del tubo una vez que ha sido colocado.

Cantidad de agua utilizada por el usuario por dia.
Cantidad de agua asignada a un usuario por dia.

Corresponde al perfil de las presiones donde se toman

en cuenta tres cargas: velocidad, presion y posicion.
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Losa

Momento negativo

Pérdida de energia

Predimensionamiento

Solera

Tirante

Viga

Parte plana superior de un piso de concreto reforzado
soportada por viguetas, vigas o columnas. Posee un
espesor uniforme y se diseia como un elemento

sometido a flexion.

Es el momento al que estan siendo sometidos los
extremos de las vigas. Si el acero corrido no cubre
dicho momento, se pone acuerdo extra llamado

baston.

Cuando un liquido se desplaza para una tuberia, la
rugosidad del material combinada con la viscosidad
del fluido produce una fuerza de friccion que se opone
al desplazamiento, causando una disminucién de la
energia de presion y reduciendo la energia total
disponible de una seccién a otra.

Consiste en determinar mediante un proceso iterativo
las dimensiones de elementos estructurales; que
satisfagan de mejor manera las condiciones de carga

de determinado proyecto.

Elemento estructural horizontal de un muro, que

resiste esfuerzos y los confina.

Nivel del agua en el interior de una tuberia.

Elemento estructural horizontal que trabajo a
esfuerzos de flexocompresiéon y corte. Estos reciben

XVII



las cargas de las losas y las transmiten a las

columnas.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién se deriva del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) efectuado en el municipio de San Bartolomé Milpas Altas. En
especifico, aborda el disefio de un sistema de agua potable y otro de drenaje
sanitario para la zona 3, ubicada en San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.

El informe consta de dos fases: la primera fase de investigacién presenta
una monografia que detalla aspectos como la ubicacidon geografica, clima,
caracteristicas del suelo y demografia del area de estudio. También se analizan
los servicios disponibles en el municipio y se establece una priorizacion de las
necesidades locales, destacando las razones que llevaron a la eleccion de los
dos proyectos. La segunda etapa técnico profesional, involucra el desarrollo de
los proyectos que han sido previamente establecidos en base a las necesidades
planteadas en la primera fase.

El primer proyecto implica el disefio de un sistema de suministro de agua
potable. Mientras tanto, el segundo proyecto consiste en el disefio de un sistema
de alcantarillado sanitario ambos proyectos se desarrollan en la zona 3 del
municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. En ambos casos, se
incluyen aspectos técnicos, requisitos de disefo, el proceso de planificacion, la

elaboracién de planos, estimaciones de costos y un cronograma de ejecucion.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al aumento de la calidad de vida de los habitantes de la zona 3
del municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez, mediante la
elaboracién de proyectos que sean considerados prioritarios para la poblacién de

dicha zona del municipio.

Especificos

1. Elaborar un sistema de suministro de agua potable destinado a los
habitantes de la zona 3 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez, con el propdsito de proveer este recurso esencial tanto a

los residentes actuales como a los venideros.

2. Proceder con el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario dirigido a
los habitantes de la zona 3 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez, con capacidad para atender las necesidades de toda la
zona y, de esta manera, elevar los estandares de higiene en el area.

3. Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera a través del

Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) para beneficio del municipio y

contribuir al desarrollo del pais.
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INTRODUCCION

Los habitantes de la zona 3 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez sufren de una deficiencia en los servicios basicos que suministran
al sector, esto debido a que los sistemas de abastecimiento de agua potable y
drenaje sanitario han llegado al final de su vida util por lo que ya no es capaz de
suministrar un servicio ideal a cada uno de los hogares ubicados dentro de la
zona. Debido a esto, la calidad de vida de los pobladores ha disminuido
sustancialmente producto de un mal servicio de agua potable y una saturacion
de las redes de drenaje sanitario, por lo cual no permite que los habitantes lleven
a cabo con total normalidad sus actividades cotidianas.

Se realizara un estudio acerca de las fuentes de captacién como de todo
el sistema de distribucibn de agua potable, con el objetivo de proponer
alternativas que logren satisfacer las necesidades de los habitantes como
también un estudio acerca de las variables fundamentales para disefar un
sistema correcto de drenajes sanitarios. En conjunto con la unidad de agua
potable de la municipalidad y las normativas establecidas por el INFOM se
pretenden sentar las bases para la elaboracion de una planificacién que pueda
ser utilizada para la ejecucion del mismo proyecto.

El presente trabajo pretende identificar las problematicas que afectan a los
habitantes de la zona 3, asi como presentar las posibles propuestas que permitan
mejorar la calidad de vida de dichos habitantes. Expone las acciones que
conforme los afios se han tomado para mitigar la problematica y como estas han
ayudado o no en solucionar la escases de agua que sufren actualmente los

habitantes.
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1. INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San Bartolomé Milpas Altas,

Sacatepéquez

A continuacién, en los siguientes subindices se describe la topografia y
orografia del sitio en estudio.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas es uno de los mas antiguos
que tiene el histérico departamento de Sacatepéquez. Se dice que el municipio
ya existia mucho antes del siglo XVII, por lo tanto, no se sabe la fecha de

fundacion del municipio.

El municipio fue denominado Milpas Altas ya que en la antigtiedad formé
parte de la Capilla de la Santa Cruz, que poseia todos los municipios del mismo

nombre. Fue también llamado San Bartolomé en honor a San Bartolomé Apdstol.

El municipio es el mas pequeno que tiene no solamente el departamento
de Sacatepéquez, sino que también la Republica de Guatemala. Esta dividido por

un pueblo, que es la cabecera municipal.



1.1.2. Localizacion del municipio de San Bartolomé Milpas
Altas

San Bartolomé Milpas Altas es uno de los 16 municipios de Sacatepéquez,
ubicado a una distancia de la ciudad capital de 29 kildbmetros y se encuentra a
una distancia de 13 km de la cabecera departamental Antigua Guatemala. Se
encuentra en el Km 30 a Km 31 %2 de la CA-1 hacia la Ciudad Capital. Su altura
es de 2,090 metros sobre el nivel del mar con coordenadas geograficas en latitud
norte 14°36°23” y longitud oeste 90°40'45”. Localizado dentro de la cuenca

hidrografica del rio Achiguate, y a la subcuenca del Guacalate.

Figura 1.
Ubicacion geografica del municipio San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

© Cabecera Municipal
* Lugar poblado
Rios
Camino pavimentado
Camino Secundarios
Limite municipal IGN
1 Limite municipal INE
[] Limite municipal RIC

ANTIGUA GUATEMALA

CHIMALTENANGO SAN BARTOLOME NULPAS ALTAS

N

SANTA LUOA MILPAS ALTAS

Nota. Ubicacion del area de estudio. Obtenido de Consejo Municipal de Desarrollo del municipio
de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. (2018). Plan de Desarrollo Municipal y de
Ordenamiento Territorial PDMOT de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez:
SEGEPLAN/DTP, 2018. (p. 16). Secretaria de Planificaciéon y Programacion de la Presidencia.



1.1.3. Ubicacién geografica

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas es parte de los 16 municipios
que conforman al departamento de Sacatepéquez, ademas es considerado como
el municipio mas pequefio de todo el pais con una extension territorial de 7 km?
km?2. El municipio se ubica una distancia de 13 km de su cabecera municipal
Antigua Guatemala, con las siguientes coordenadas:

Tabla 1.
Ubicacion geografica del area de estudio

Latitud Longitud
14°36'23”°N 90°40'45”"W

Nota. Coordenadas UTM. Elaboracién propia, realizado con Excel.

1.1.4. Limites territoriales

Colinda al Norte con Santiago Sacatepéquez; al Este con San Lucas
Sacatepéquez; al Sur con Santa Lucia Milpas Altas y al Oeste con Sumpango
Sacatepéquez y La Antigua Guatemala. El municipio se encuentra conectado a
sus colindancias por medio de caminos, roderas y veredas.



Figura 2.
Limites territoriales del municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez
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Nota. Colindancias y delimitaciones. Obtenido de Consejo Municipal de Desarrollo del municipio
de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. (2018). Plan de Desarrollo Municipal y de
Ordenamiento Territorial PDMOT de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez:
SEGEPLAN/DTP, 2018. (p. 17). Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia.

1.1.5. Vias de acceso

La principal via de acceso se encuentra en el km 30 carretera
Interamericana CA-1 de un acceso principal ingresando por la cuchilla que
comunica al mercado. El segundo ingreso es por el rumbo suroeste de igual
manera sobre la carretera Interamericana CA-1 ubicado en el km 30 2, donde la
cero avenida funciona como eje transversal. El tercer acceso se encuentra por la
RD SAC-10.

1.1.6. Clima

El municipio se cataloga como frio con una temperatura de 10.5 a 13
grados centigrados la mayor parte del afio. El municipio se encuentra ubicado en



una zona ecoldgica con dos tipos de clima: bosque humedo y subtropical célido,
por lo que solo se marcan dos estaciones al afo, seca y lluviosa.

1.1.7. Demografia

Se cuenta con una poblacion de 7 816 habitantes en relacién a la
poblacion del PDM- actual, de 5,291 habitantes, denota un incremento del 32 %
equivalente a un incremento de 2,525 personas, siendo el 52.51 % del sexo
femenino y el 47.49 % masculino. La poblacion indigena es del 30 % y la ladina
de 70 %. La densidad poblacional en el PDM base, es de 756 habitantes por
kilbmetro cuadrado; para el 2018 es de 1,042 habitantes, muy préxima a la
densidad departamental que es de 1,418 hab. Km? y superior a nacional que se
encuentra en 140 hab. Km? lo que lo hace ser un territorio muy poblado y con alta
demanda de bienes y servicios de salud, educacion, empleo y distraccion que
mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

Para el afio 2021, se prevé un descenso en la poblacion de 84 personas
en relacion al ano anterior, esta situacién, esta relacionada a una baja en la
fecundidad, debido a factores que se han desencadenado en el municipio durante
los afnos anteriores como elevar la paridad de la educacion en todos los niveles
de educacion, esto hacer tomar conciencia a las mujeres y los hombres de no
tener mas de 4 hijos, como se venia dando desde el afio 2016, en la actualidad

las parejas han optado por tener un maximo de 2 hijos.
1.1.8. Economia
La agricultura juega un papel muy importante dentro de la economia local,

ya que es la principal actividad desarrollada por sus habitantes, ya sea en el area

urbana o en el area periurbana, no se ha logrado en la agricultura las



potencializaciones necesarias para consolidarse como el motor econémico, que
genere suficientes ingresos, que incidan en el desarrollo local, porque no hay
organizacion de productores que vinculen la produccién a nuevos mercados, La
segunda actividad mas significativa, es el comercio, seguido de la industria
manufacturera en donde se destaca la artesania, y servicios comunales, la
construccién con respecto a esta ultima hay que sefialar que la mano de obra es
empleada en los municipios vecinos, la cabecera departamental y la ciudad

capital.

1.1.8.1. Niveles de pobreza

El indice de pobreza general que tiene el municipio es de 14.42 % el cual

es menor al indice departamental que es de 36.10 %, y al nacional de 56.00 %.

El indice de pobreza extrema es de 0.78, la cual es baja en comparacion
con la departamental que es de 5.30 % y la nacional que es de 16.00 %.

1.1.9. Servicios publicos

Los servicios publicos son el conjunto de actividades y subsidios
permitidos, reservados o exigidos a las administraciones publicas del Estado.

1.1.9.1. Educacion

Cuenta con establecimientos educativos que imparten desde preprimaria
hasta diversificado y cubre una demanda de 89.41 % en preprimaria, 93.98 %
primaria, 99.18 % basico y 20.32 % diversificado. La educacién de preprimaria a
basicos cuenta con establecimientos publicos y privados y el diversificado es por

cooperativa y municipal.



Tabla 2.
Listado de establecimientos educativos

Centros educativos Direccion
Colegio Cristiano Mixto Aleluya Km. 32 carretera Interamericana
CEIN PAIN anexo a EOUM Lazaro Axpuac 2a. Calle final zona 1
INEB 3a. Calle 1-11 zona 1
EORM Comunidad La Cumbre
Colegio Bilinglie Shefar 52, Calle prolongacion 4-72 zona 2
IEBC de ensefianza 22, Avenida final zona 1
Escuela Oficial Urbana Mixta Lazaro Axpuac 32. Calle 1-11 zona 1

Escuela Primaria Urbana Oficial Mixta Bilinglie Zona4 Zona 4

Centro Educativo Municipal Finca El Cerro 22. Av. Final zona 1

Nota. Servicios educativos que ofrece. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Ademas, el edificio del Instituto de Educacion por Cooperativa funciona
como Centro Estudiantil Nocturno y Sede de la Facultad de Humanidades de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.1.9.2. Salud

Cuenta con un puesto de salud y una farmacia municipal. La cobertura a
nivel local segun datos del ministerio de salud publica y asistencia social MSPAS
es del 100 %, sin embargo, la poblacién expresa que este servicio cubrird un 45
% de la poblacion, debido a que prefieren acudir a los servicios que ofrece la
cabecera departamental o bien a San Lucas Sacatepéquez o Ciudad Capital.



1.1.9.3. Alcantarillado

De acuerdo con los datos proporcionados por la DMP un total de 1,839

viviendas cuentan con servicio sanitario.

Es importante indicar que existen 2 plantas de tratamiento de aguas
servidas ubicadas en la zona 4 del municipio las cuales procesan la mayor
cantidad de desechos provenientes de todo el pueblo y dos plantas de
tratamiento anaerobicas ubicadas en la zona 3 en sectores retirados del casco
urbano. Lo que implica que por esta via se esta dando vitalidad al ecosistema y

evitando la contaminacién del rio Guacalate.

Tabla 3.
Tipo de servicio sanitario

Tipo de servicio sanitario Hogares %
Inodoro conectado a red de drenajes 1,705 92.7
Inodoro conectado a fosa séptica 78 4.2
Letrina o pozo ciego 52 2.8
No tiene 4 0.2
Total 1,839 100

Nota. Censo 2018. Elaboracion propia, realizado con Excel.



Tabla 4.
Forma de eliminacion de aguas grises

Forma de eliminacién de aguas grises Hogares %
Conectado a red de drenajes 1,709 92.9

Sin red de drenajes 130 71

Total 1,839 100

Nota. Censo 2018. Elaboracion propia, realizado con Excel.

1.1.9.4. Agua potable

La unidad de agua potable reporta un total de 1,839 viviendas que cuentan

con servicio de agua potable.

El municipio es abastecido por 6 pozos mecanicos de agua a la poblacién,

asi como 2 nacimientos de agua denominados Nimache y Los Chichicastes.

En la actualidad presentan ciertos inconvenientes especialmente en la

época de verano ya que los aforos disminuyen considerablemente.

Tabla 5.
Fuente de agua para consumo

Fuente de agua para consumo Hogares %
Tuberia red dentro de la vivienda 1,653 89.9
Tuberia red fuera de la vivienda, pero en el terreno 116 6.3
Chorro publico 2 0.1
Pozo perforado publico o privado 35 1.9
Agua de lluvia 1 0.1




Continuacién de la Tabla 5.

Fuente de agua para consumo Hogares %
Manantial o nacimiento 3 0.2
Camibn o tonel 5 0.3
Otro 24 1.3
Total 1,839 100

Nota. Censo 2018. Elaboracion propia, realizado con Excel.

1.1.9.5. Manejo de desechos solidos

El municipio no cuenta con un servicio propio por parte de la municipalidad,
sino que el servicio es brindado por camiones recolectores los cuales suplen de
este servicio a varios municipios de la regién y estos trasladan todos los desechos
sélidos al botadero del municipio de Villa Nueva.

1.2. Diagnéstico de la necesidad de la zona 3 San Bartolomé Milpas
Altas, Sacatepéquez

A continuacién, se presentan las necesidades identificadas en esa area

especifica, y se enfoca en priorizarlas segun su importancia.

1.2.1. Descripcion de necesidades

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez es un
municipio en vias de desarrollo, el cual ha experimentado en los ultimos quince
anos un desarrollo exponencial grande, por lo que su economia, su
infraestructura y su poblacién han dado un salto grande en su progreso, sin
embargo, este desarrollo ha conllevado a la existencia de ciertos problemas en
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cuanto a la red de distribucién de agua potable y la red de drenajes sanitarios del

municipio.

Producto de la falta de un plan de ordenamiento territorial sumado a esto
el crecimiento exponencial de la poblacién que ha llevado a poblar areas mas
alejadas del casco urbano han dado como resultado un sistema de distribucién
de agua potable y una red de drenaje sanitario ineficiente, otro factor importante
que ha contribuido al desarrollo de esta problematica es la falta de planificacion
y asesoria por parte de un profesional o profesionales capacitados en el disefo
de las diferentes redes potables y sanitarias del sector, debido a que en el
departamento de aguas de la municipalidad no existe un profesional encargado
del area que pueda supervisar dicha infraestructura.

Desde una perspectiva general varios sectores del municipio sufren de un
déficit en sus redes de agua potable y drenaje sanitario, pero para efectos del
presente trabajo nos centraremos en las redes encargadas de abastecer los
servicios de la zona 3 del municipio, las cuales al no prestar un servicio 6ptimo
provoca un deterioro en la calidad de vida de sus habitantes. Las acciones que
ha tomado la municipalidad para contrarrestar los efectos productos del deterioro
del sistema de agua potable y la red de drenaje sanitario de la zona han sido
minimos, pues la municipalidad unicamente acciona ante tramos o sectores que
han dejado de prestar servicio y no realiza un mantenimiento preventivo
constante o un analisis para determinar qué areas han llegado al final de su vida
atil.

1.2.2. Analisis y priorizacion de necesidades

La falta de una calidad en los servicios de agua potable y drenaje sanitario
produce en los habitantes de la zona 3 del municipio de San Bartolomé Milpas
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Altas, Sacatepéquez, un deterioro en su calidad de vida originado por los focos
de infeccidn por la falta de sistema de drenaje sanitario y el aparecimiento de
enfermedades gastrointestinales debido a que no hay el consumo de agua
potable garantizada.

Esto producto de malas practicas en cuanto a gobiernos municipales
previos los cuales no han administrado de manera 6ptima los recursos del
municipio. Ademas, los ultimos afos el municipio ha experimentado un salto
grande en su desarrollo como también una alta tasa de emigracion, lo cual ningun

gobierno anterior pudo prever.

Lo que nos da como resultado hoy en dia servicios de agua potable
intermitente y saturaciéon de la capacidad de las distintas redes de drenaje
sanitario de la zona, pues muchos de estos sistemas han llegado al final de su
vida util. Debido a lo expuesto anteriormente se consider6 la eleccion de los

proyectos siguientes:

o Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable de la zona 3 del
municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.

o Diseno de la red de drenaje sanitario de la zona 3 San Bartolomé Milpas

Altas, Sacatepéquez.
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2.  SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable de la zona
3, San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

A continuacién, en los siguientes incisos se describe el desarrollo del

diseno propuesto para el area de estudio.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El area de influencia estara ubicada en la zona 3 del municipio de San
Bartolomé Milpas Altas esta a su vez se divide en dos sectores suministrados por
dos fuentes distintas el primer sector conocido como La Zarcita es suministrado
por la fuente ubicada en el sector El Astillero y la demas parte de la zona 3 es
suministrada por un pozo ubicado en la 4 calle C 8-64 de la zona 3. El proyecto
consiste en evaluar el sistema con que actualmente se abastece a los habitantes
de la zona 3 y proponer un disefo que logre suplir la demanda de estos mismos,
teniendo como objetivo principal poder dotar a los habitantes del area con la

cantidad ideal diaria de agua potable.
2.1.2. Tasa de crecimiento poblacional
La tasa de crecimiento utilizada fue variando conforme el rango de afnos

establecidos para el disefio del proyecto, en base a la tabla de estimaciones y
proyecciones 2015-2035 provistas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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2.1.3. Periodo de diseno

El periodo de disefo consiste en el periodo de anos, durante los cuales el
sistema a disefar proporcionara un funcionamiento capaz de satisfacer las
necesidades de la poblacion a servir. En lo que respecta a sistemas de agua
potable se recomienda que para efectos de disefio no se utilice un periodo menor
a 20 anos, ademas es importante tomar en cuenta de 1 a 3 afos adicionales por
los procesos de planificacién, financiamiento, disefio y construccion. Por lo que

para efectos del presente proyecto se estimd un periodo de disefio de 23 afnos.

2.1.4. Poblacion futura

Debido a la transicion demografica del pais, la tasa de crecimiento se
encuentra en constante variacion durante el transcurso de los afos, por lo que
no es un dato constante debido a componentes demograficos (fecundidad,
mortalidad y migracién), en base a lo establecido anteriormente la poblacion
futura se estimd conforme a una iteracidén de datos utilizando las estimaciones y
proyecciones municipales para los afos 2015-2035 provistas por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Segun los datos obtenidos en el Xl Censo
Poblacion y VII de Vivienda, Guatemala, 2018 se estima una cantidad de 4.25
habitantes por vivienda, para el departamento de San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez.

P; = Pyyp * No Viviendas (Ec. 1)

Donde:

P; = poblacion inicial

Prqp» = promedio de habitantes por vivienda
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P, = 4.25 x 425 = 1,807 habitantes para el afio 2022

Para determinar la tasa de crecimiento de cada afno se utilizé la siguiente
tabla:

Tabla 6.
Estimacion de poblaciones del afio 2015 al 2035

Aino Poblacién Estimada
2015 7,751
2016 7,941
2017 8,108
2018 8,256
2019 8,391
2020 8,519
2021 8,642
2022 8,762
2023 8,879
2024 8,993
2025 9,105
2026 9,214
2027 9,321
2028 9,425
2029 9,527
2030 9,627
2031 9,725
2032 9,821
2033 9,914
2034 10,005
2035 10,094

Nota. Para el municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Para determinar las tasas de crecimiento se despejé la férmula del método
geomeétrico y se hizo una iteracién con cada afo proporcionado en la tabla

anterior.
Y
R=(ZL)" -1 (Ec. 2)

Donde:

R = tasa de crecimiento geométrico

Pr = poblacion futura
P; = poblacion inicial

n = periodo de disefio

—-1=131%

8,993\ /2024-2022
B (8,762)

Al haber determinado las tasas de crecimiento anterior y bajo el supuesto
de que los componentes demograficos del municipio se comportan de la misma
forma que en los afios 2033 al 2044, se utilizé el método geométrico para estimar
la poblacion final por medio de una serie de iteraciones, con lo cual se obtuvieron
datos mas precisos en cuanto a la poblacion futura a servir debido a que se

consideraron mas factores demogréficos.
P, = P, (R+1)" (Ec. 3)
Donde:

P¢ = poblacion futura
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P; = poblacion inicial

R = tasa de crecimiento geométrico

n = periodo de disefio

Tabla 7.

Poblacion a servir futura de los habitantes de la zona 3

P; = 1,807 (1.26 % + 1)* = 1,854 habitantes

Ano de disefio Anos Tasa de crecimiento Poblacion
1 2022 1.31 % 1,807
2 2023 1.26 % 1,854
3 2024 1.22 % 1,875
4 2025 1.18 % 1,894
5 2026 1.14 % 1,914
6 2027 1.10 % 1,930
7 2028 1.07 % 1,947
8 2029 1.03 % 1,963
9 2030 1.00 % 1,978
10 2031 0.97 % 1,991
11 2032 0.93 % 2,003
12 2033 0.90 % 2,014
13 2034 0.90 % 2,032
14 2035 0.90 % 2,050
15 2036 0.90 % 2,069
16 2037 0.90 % 2,087
17 2038 0.90 % 2,107
18 2039 0.90 % 2,125
19 2040 0.90 % 2,145
20 2041 0.90 % 2,164
21 2042 0.90 % 2,184
22 2043 0.90 % 2,203
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Continuaciéon de la Tabla 7.

Ano de disefio Anos Tasa de crecimiento Poblacion
23 2044 0.90 % 2,223

Nota. San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.1.5. Dotacion

Es una cantidad que comunmente se expresa en litros por habitante por
dia (I/ha/d) la cual estima la demanda o cantidad de volumen de agua que un
habitante consume por dia. Para determinar una dotacién es importante tomar en
cuenta estudios de demanda para la poblacién o de poblaciones similares, si
existieran. Debido a que existe la carencia de un estudio el cual indique la
demanda de la poblacion, existen normas de disefio proporcionadas por el
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) las cuales brindan parametros de disefio

indicados a continuacion:

Tabla 8.
Dotacién para poblaciones que no cuentan con demanda de poblacion

DESCRIPCION DOTACION (I/ha/d)
Llena cantaros 30 -60
Mixto de llena cantaros y conexiones prediales 60 —90
Conexiones prediales fuera de la vivienda 60— 120
Conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por 90-170

vivienda

Nota. Caudales recomendados. Obtenido de Instituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social (2011). Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas

Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano. (p. 26).
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Para el disefo del sistema de abastecimiento de agua potable de la zona
3 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez se opt6 por una
dotacién de 110 I/ha/d; ya que son conexiones intradomiciliarias con opcién a

varios grifos por vivienda.

2.1.6. Factores de caudales de consumo

Los principales factores que afectan el consumo del agua de una
poblacion son: temperatura, calidad del agua, caracteristicas socioecondémicas,
servicio de alcantarillado, presion en la red de distribucion de agua,
administracion, medicion y tarifa. Debido a que la zona 3 se divide en dos
sectores, suministrados por dos diferentes fuentes, se calcularon los siguientes

factores para cada sector.

2.1.6.1. Caudal medio diario

Se define como el consumo de agua promedio de un dia. Es el producto
de multiplicar la dotacién elegida para la poblacién al final del periodo de disefo
dividido por el numero de segundos que contiene un dia.

Dot Pf
86,400

Qm = (Ec. 4)

Donde:
Qm = caudal medio diario (l/s)

Dot = dotacién (I/ha/d)

P; = numero de habitantes proyectados a futuro
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Para la elaboracion del disefio de agua potable de los distintos sectores

se consideraron los siguientes datos

. Sector zona 3:

Dot = 110 I/ha/d
P = 2,134 habitantes

_ 110 % 2,134 — 9721
Om = —ggz00 ~ >72Us
. Sector La Zarcita:
Dot = 110 I/ha/d
P = 166 habitantes
_ 110 *166—021l
Om = —ggz00 - 02LUs
2.1.6.2. Caudal maximo diario

Se define como el maximo caudal generado en veinticuatro horas durante
un periodo de observacion de un afo. Este parametro debera de ser definido en
base a un registro previo de la poblacién especifica a servir. En el caso de que
no exista dicho estudio se podra considerar este parametro segun la Guia de
Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de
Agua para Consumo Humano, como el producto del caudal medio diario por un
factor que va de 7.2a 1.5 dependiendo de la magnitud de la poblacién.

Qmd = Q,, x Fmd (Ec. 5)
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Donde:

Qmd = caudal maximo diario (I/s)
Q,, = caudal medio diario en (l/s)

Fmd = factor maximo diario

Para la elaboracién del disefio de agua potable de los distintos sectores

se consideraron los siguientes datos:

. Sector zona 3
Qn =2.72 (I/s)
Fmd =1.2
Qmd = 2.72%1.2=3.261/s
. Sector La Zarcita
Q= 0.21 (I/s)
Fmd =1.2
Qmd = 0.21%1.2=0.251/s
2.1.6.3. Caudal maximo horario

También conocido como caudal hora maxima. Corresponde a la hora de
maximo consumo durante un periodo de veinticuatro horas, el cual también se
asocia con el dia de maximo consumo en un periodo de un afo. Este al igual que
el caudal maximo horario se obtiene a través de registros previos de demanda
de la poblacién objetivo. Asimismo, al no contar con dichos registros se podra
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determinar segun la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas
Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano, como el producto
del caudal medio diario por un factor que va de 2.0 a 3.0 dependiendo de la
magnitud de la poblacién.
Qmh = Q,, * Fmh (Ec. 6)
Donde:

Qmh = caudal maximo horario (I/s)

Q,, = caudal medio diario en (I/s)

Fmh = factor maximo horario

. Sector zona 3

Qn,=2.721/s
Fmh =2

Qmh = 2722 =5431/s

. Sector La Zarcita

Q,=0.211/s
Fmh =2

Qmh = 0212 =0.421/s
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2.1.6.4. Caudal de bombeo

Previamente se mencion6é que existen dos lineas de conduccién y
distribucién, una suministrada por una serie de nacimientos de agua en donde el
sistema es por gravedad debido a que la topografia lo permite y el otro es
suministrado por un pozo mecanico ubicado una cota abajo del tanque de
distribucién, por lo que para el disefio de esta parte del sistema se utilizé la

siguiente ecuacion.

Qb _ Qmdx*24 (EC 6)

No.horas de bombeo

Donde:

Qp = caudal de bombeo (I/s)

Qmd = caudal maximo diario (I/s)

Considerando 12 horas de bombeo se utilizé el siguiente caudal de

bombeo.
Donde:
Qmd = 3.26 (I/s)

_ 3.26%*24

= = 6.52
) = 6.521/s

Se realiz6 un aforo volumétrico al pozo que suministra el area en el cual
se obtuvo un caudal de 8.24 I/s, por lo que este sera el caudal a utilizar para el

diseno del sistema.
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2.1.7. Calidad del agua

Es esencial dotar a las poblaciones a servir con agua sanitariamente
segura y agradable a los sentidos, debido a que el agua es gran portadora de
virus y enfermedades la cual tiene como resultado una serie de enfermedades
gastrointestinales en la poblacién que la consume. Por ende, el disefio de estos
sistemas de captacién y distribucion se rigen por cierta normativa, la cual
establece parametros minimos a cumplir los cuales garantizaran que el agua sera

apta para consumo humano.

2.1.71. Normas de calidad del agua

Los parametros de calidad del agua a utilizar en el analisis de las fuentes
de abastecimiento seran los contenidos dentro de la norma COGUANOR 29001,
los cuales mediante un previo analisis determinaran el tratamiento necesario, el
cual garantizara la obtencién de agua apta para consumo humano dentro de las

poblaciones a servir.

2.1.7.2. Fuente de abastecimiento

Se consideraran dos fuentes de abastecimiento para suministrar los dos
sectores contenidos dentro del area de influencia. La primera fuente consiste en
un conjunto de nacimientos de agua ubicados dentro de una reserva natural y la
segunda consiste en un pozo mecanico el cual suministra la mayor parte del area

de influencia.
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2.1.7.3. Analisis fisicoquimico

Mediante los resultados obtenidos en el analisis fisicoquimico, realizado a
ambas fuentes que suministraran el sistema, se determin6 que ambas fuentes se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles proporcionados por la
norma COGUANOR NTG 29001, agua potable.

21.74. Analisis bacterioldgico

Para este analisis se tomaron muestras de los dos puntos de suministro,
sin embargo, uno de ellos al ser un sistema alimentado por medio de un pozo
mecanico, la toma muestras unicamente fueron posibles a través del tanque de
distribucién en donde ya el agua lleva un previo proceso de cloracidén por lo que
los resultados obtenidos indicaron que el agua es potable segun la norma
COGUANOR NTG 29001. Sin embargo, para la otra parte del sistema en donde
no existe un tratamiento como tal del sistema se pudo determinar en base a los
ensayos realizados que el agua no es potable segun norma COGUANOR NTG
29001, por lo que para esta parte del sistema se procedié a incorporar un
tratamiento a base de cloracion, como el que se describe en el inciso 2.1.9.4.

2.1.8. Topografia

Como parte del proceso de recoleccion de informacién necesaria para el
diseno de sistemas de captacion, conduccion y distribucion de agua es necesario
realizar la topografia del area de influencia del proyecto, la cual incluya la
localizacion de todos los puntos y elementos de interés, desde las fuentes y obras
de captacién, pasando por la linea de conduccién, los puntos de almacenamiento
y tratamiento hasta llegar a la red de distribucion.
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Dicha topografia se conforma de elementos de altimetria y planimetria, los
cuales proporcionan la informacién necesaria para elaborar los planos de
topografia y densidad poblacional, quienes sientan las bases para el disefio del
sistema de agua potable. Para efectos del presente proyecto se utilizaron los
siguientes elementos para llevar a cabo la topografia del proyecto: teodolito,
estadal, navegador GPS, cinta métrica, plomada.

2.1.8.1. Altimetria

En el proceso de la altimetria se realizé la medicidn de los distintos niveles
o elevaciones entre los diferentes puntos del terreno contenidos dentro del area
de influencia, estas a su vez representan las distancias verticales medidas a partir
de un plano horizontal de referencia. Para efectos del presente trabajo dichas
mediciones se realizaron por medio de teodolito, para posteriormente mediante

célculos realizados en gabinete se pudiera determinar la informacién necesaria.

2.1.8.2. Planimetria

La planimetria busca como objetivo principal obtener en campo los datos
geométricos necesarios que permitan ejecutar la creacién de una figura
semejante a la del terreno la cual es proyectada sobre un plano horizontal. Para
alcanzar dicho objetivo se hizo una recoleccion de puntos de interés como ancho
de calles, ubicacion de viviendas, entre otros. Esta informacién puede
encontrarse en la seccion de Anexos, en formato de plano topogréfico, junto con

sus respectivas libretas de campo.
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2.1.9. Diseno del sistema

Para el disefo del sistema a continuacién se presentan los calculos

necesarios.

2.1.91. Captacion

El proyecto consiste en dos fuentes de abastecimiento una que suministra
al sector denominado La Zarcita que consta de una serie de nacimientos de agua
ubicados dentro de una reserva natural los cuales transportan por gravedad el
recurso obtenido hacia a un tanque de distribucién cota abajo del sistema.

Asimismo, existe otra fuente encargada de suministrar a la mayor
extension de territorio contenida dentro de la zona 3 de dicho municipio, esta
consta de un pozo mecanico, el cual segun informaciéon obtenida mediante el
Departamento de Planificacion Municipal -DMP-, posee un nivel dindmico del
pozo a 340 metros de profundidad, por lo que se necesitara una bomba
sumergible de 60hp capaz de impulsar el liquido hasta la elevacion necesaria en
donde se ubica el tanque de distribucion.

Este sistema estard equipado con una caseta en donde estaran ubicados

el sistema eléctrico y el sistema de cloracion.
2.1.9.2. Lineas de conduccion
Las lineas de conduccion se componen de dispositivos que transportan el

agua desde su captacion hasta la distribucion, estas lineas de conduccion se

componen de dos diferentes tipos de sistemas: por conduccion libre y por
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conduccidn forzada. Para efectos del presente proyecto el sistema se conformara

por conduccién forzada en ambos sectores a suministrar.

Para el disefo de lineas de conduccion forzadas se debera de seleccionar
el diametro y la clase de tuberia que provea el menor costo de ejecucién, para
lograr este objetivo se utilizara la formula de Hazen Wiliams, la cual se expresa

de la siguiente forma:

Hf = (MERe ) (Ec. 7)

Cc1.854p4.87
Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (se multiplica por un factor de 7.05 debido
a las irregularidades que pueda presentar el terreno)

Q = caudal de disefio (I/s)

C = coeficiente que depende del material de la tuberia

D = didmetro de la tuberia (pulgadas)

2.1.9.2.1. Diseno de Ila linea de
conduccion La Zarcita

Para el disefio de la linea de conduccién forzada por gravedad del sector

la Zarcita, se obtuvieron los siguientes datos:

. L=962m

. Dotacién = 110 I/ha/d

o Cota captacién = 2,122.30 m
o Cota tanque = 2,094.66 m

28



o AH (diferencia de cotas) = 2,122.30 — 2,094.66 = 27.64 m

. Qq = 0.421/s (se utilizé como Qg4 el Qpyp)

Para determinar el didmetro a utilizar de la tuberia se utilizara la férmula

de Hazen-Williams, para lo cual se despej6 en la formula la variable del diametro.

1
| [1,743.811 * L x Q18577
- C185 x AH

1
D (1,743.811 % (962 * 1.05) * 0.421-85>4-87

= 1.04"
150185 x 27.64

El resultado obtenido se conoce como diametro teérico lo que nos provee
un parametro de didametros comerciales a elegir para el disefio del sistema. Para
este sistema se utilizan dos tipos de diametros, lo que nos permitird que las
pérdidas sean similares a las alturas disponibles. En base al valor calculado se

consideraran los siguientes diametros:
D, =1"
D, = 3/4"
A continuacion, se calculan las pérdidas para cada uno de los diametros

seleccionados, tomando en cuenta que el diametro a utilizar sera el diametro

interno de la tuberia:

(1,743.811 *1,010.10 * 0.421-85
1.. ==

1501.85 * 1_1954.87 > =1417m
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1,743.811 + 1,010.10 * 0.421-85
Hfspa = 150185 x 0.92687

) =49.07m

Luego se procede a calcular la longitud para cada diametro de la tuberia

a utilizar, mediante la siguiente formula:

_ L(H—Hf)
27 (Hf, — Hfy)

Donde:

L, = longitud de la tuberia de diametro menor.

L = longitud de diseno.

H = diferencia de cotas de terreno

Hf; = pérdida de carga en tuberia de diametro menor.

Hf, = pérdida de carga en tuberia de diametro mayor.

_ 1,010.10(27.64 — 14.17)

= = 389.80
2 (49.07 — 14.17) m

Para obtener la longitud de la tuberia de mayor didmetro, se opera
restando la longitud de la tuberia de diametro menor a la longitud de diseno.

L, =1,010.10 — 389.80 = 620.30 m
Debido a que se calcularon nuevos diametros y nuevas longitudes, se
debera de calcular las pérdidas reales del sistema, dando como resultado que las

pérdidas reales deberan de ser iguales a la diferencia de cotas entre la captacién
y el tanque de distribucién.
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1,743.811 * 620.30 * 0.42185
Hfyr =

150185 x 1195487 ) =870m

1,743.811 * 389.80 * 0.4218>
s = 150185 % 0.926487

) =1894m

Hf3/4u + Hf;» =1894m + 870 m = 27.64 m — igual a AH

Asimismo, se deberan de revisar que las velocidades del sistema cumplan
con los limites establecidos. Se considerara como velocidad minima 0.40 m/seg

y como maxima 3.0 m/seg.

1.974%Q
V= 5
D2

(Ec. 9)

Donde:

V = velocidad del fluido (m/s)
D = didmetro de la tuberia (in)

Qd = caudal de disefio (I/s)

_ 1974 % 0.42

Vi = 1192 = 0.58m/s
1.974 % 0.42
V3/4," = W = 0.97 m/s

En conclusién, se puede observar que ambos diametros se encuentran

dentro de los limites establecidos.
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2.1.9.2.2. Diseno de Ila linea de

impulsion de la Zona 3

Para el disefio de la linea de impulsién de la Zona 3, se obtuvieron los

siguientes datos:

o L=540m

. Dotacion = 110 I/ha/d

o Cota captacién = 1,993.70 m

o Cota tanque = 2,044.52 m

. AH (diferencia de cotas) = 2,044.52 — 1,993.70 = 50.82 m

. Qb =8.241/s
1.974
o 1740
v

Donde:

@ = diametro econdmico
Qb = caudal de bombeo

v = rango de velocidad maxima y minima

El diametro de la tuberia se selecciona de acuerdo con los limites
recomendables de la velocidad del flujo dentro de la seccién. Se recomienda que
la velocidad esté entre 0.60 y 2 m/s para evitar el golpe de ariete. La siguiente

ecuacion brinda resultados del didmetro en pulgadas.
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_ [1.974%824 5 o1
0.6 o
1.974 * 8.24
= |——= 2.85"

. Costo mensual de amortizacion
__ RE®R+D"
= oI (Ec. 10)
Donde:

A = amortizacién
r = tasa de interés

n = el tiempo (nUmero de meses) en que se desea pagar la tuberia.

Tasa interés anual 0.15
R = = = 0.0125
meses 12

_0.0125 (0.0125 + 1)*2°
~ (0.0125+ 1)120 — 1

A =0.016133496
Una vez determinado el diametro a utilizar dentro del sistema y la

amortizacién, se procede a calcular el costo por la longitud de la tuberia, dando

esto como resultado el costo final que poseera la tuberia por mes.
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l 890
# tubos = — = —— = 120 tubos
6m 6

Tabla 9.
Costo por longitud de tuberia

Q N A P.U. Costo tubo
3” 120 0.0161335 Q. 292.35 Q. 566.00
6” 120 0.0161335 Q. 1,045.43 Q. 2,023.97

Nota. Precios actuales a la fecha de la elaboracion del informe. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

El costo de bombeo del sistema estara en funcién de las pérdidas de carga

por longitud de la tuberia.

o Pérdida de carga en columna

Hfs _ (1,743.811*HS*Q1-85) (EC. 11)

Cc1.854p4.87

Donde:

Hfs = pérdida de carga en columna (m)

Hs = Altura nivel dindmico a boca del pozo (m)

Q = caudal del bombeo (I/s)

C = coeficiente que depende del material de la tuberia

D = diametro de la tuberia (pulgadas)

ParaD = 3.07
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B <1,743.811 * 350 + 8.2419°

150185 x 3230487 ) =943m

ParaD = 6.0’

~ <1,743.811 % 350 * 8.24185

150185 x 6115487 ) = 04zm

Altura de la boca del pozo a la descarga

Cotyozo = 1,993.70 m
Cotianque = 2,044.52m

AH = Cotigngue — COtpozo = 50.82m

Pérdida de carga en linea de impulsion

1,743.811 = Lh * Q85
= (185 4 D487

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

Lh = Longitud horizontal boca de pozo a tanque (m)

Q = caudal del bombeo (I/s

C = coeficiente que depende del material de la tuberia

D = diametro de la tuberia (pulgadas)

ParaD = 3.0"
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B (1,743.811 % 540 * 8.24185

1501.85 * 3_2304.87 > =14.55m

ParaD = 6.0"
1,743.811 = 540 * 8.24185
B < 150185 x 6,115%87 > =0.65m
° Pérdidas por velocidad
V=5 (Ec. 12)
Donde:

v = velocidad en la tuberia (m/s)
Q = caudal del bombeo (I/s)
D = didmetro de la tuberia (pulgadas)

ParaD = 3.0"
_1974+824
VET330z  C Lo6m/s
ParaD = 6.0"
_ 1.974x824 043
V= Teqise oM

Luego de calcular la velocidad en el flujo de cada tuberia se procede a
determinar sus pérdidas por medio de la siguiente ecuacion.
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Hfv =

T 2+9.81

Donde:

Hfv = pérdida por velocidad (m)
v = velocidad en la tuberia (m/s)

ParaD = 3.07
Hfp = 1.56 — 012
=508~
ParaD = 6.0"
Hfv = 20081 = 0.01

Carga dinamica total
CDT = HS + HfS + AH + Hfl + va + Haccesorios
Donde:

CDT = carga dinamica total

H, = altura nivel dinamico a boca del pozo mas 10 metros
H.s = pérdida de carga en columna

AH = altura boca del pozo a la descarga

H;; = pérdida de carga en linea de impulsién

H, = pérdida de carga por velocidad
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H .« = pérdida de carga por accesorios (se toma el 10 % de la
accesorios p g p

pérdida de carga por friccidn)

ParaD = 3.0"

CDTs0 = 350.00,, + 9.43,, + 49.07,, + 14.55,, + 0.12,, + 10 % * 14.55,,

CDT3.0" == 4‘24‘.62 m

ParaD = 6.0

CDTg o = 350.00,, + 0.42,, + 49.07,, + 0.65,,, + 0.01,,, + 10 % * 0.65,,

CDT, o = 400.22 m

Potencia

Q4*CDT*0.746
76%e

P= (Ec. 15)

Donde:
Qd = caudal de disefo (I/s)
CDT = carga dinamica total (m)
e = eficiencia

0.746 = conversor de Hp a Kilovatios (KW).

ParaD = 3.0"
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8.24 x 424.62 * 0.746
Py = 76+ 0.6 =57.24 KW

ParaD = 4.0’

8.24 x400.22 * 0.746

Pyor = 76 %06 = 53.95 KW

NuUmero horas de bombeo = 20 horas * 30 dias = 600 h/mes

Tabla 10.

Costo por bombeo
(7] Potencia (KW) Horas de bombeo P.U.(Q.) Costo bombeo
3” 57.24 600 1.80 Q61,819.20
6” 53.95 600 1.80 Q 58,276.80

Nota. Precios actuales a la fecha de la elaboracion del informe. Elaboracién propia, realizado con
Excel.

Tabla 11.
Costo Total

Q9 Costo tubo Costo bombeo Costo total
3” Q 566.00 Q61,819.20 Q 62,385.20
6” Q 2,023.97 Q 58,276.80 Q 60,300.77

Nota. Precios actuales a la fecha de la elaboracién del informe. Elaboracidn propia, realizado con
Excel.

En base a la informacion presentada anteriormente se determin6 que el

diametro econémico es de 6 pulgadas de diametro.
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2.1.9.2.3. Carga dinamica total

La carga dinamica en un sistema de bombeo representa la resistencia del
fluido al desplazarse dentro del mismo, por lo que esto es representado en metros
columna agua e indica la presién a la cual debe de operar una bomba para que
el fluido pueda alcanzar el caudal necesario que permita obtener el nivel
requerido para una bomba de eje horizontal.

CDT = HS + HfS + AH + Hfl + va + Haccesorios (EC 16)
CDT = 350.00,, + 0.42,,, + 49.07,, + 0.65,,, + 0.01,,, + 10 % * 0.65,, = 400.22 m
2.1.9.2.4. Potencia de la bomba

Para determinar la bomba ideal a utilizar en el sistema, se utiliza la

siguiente ecuacion:

__ QgxCDT
76xe

(Ec. 17)

Donde:

P = potencia de la bomba (HP)
Qd = caudal de disefio (I/s)
CDT = carga dinamica total (m)

e = eficiencia

_ 8.24%400.22

76+ 60 % =72.32 HP
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En base al dato obtenido anteriormente se opta por utilizar una bomba de
tipo comercial de 80 hp la cual al despejar la ecuacidn anterior nos proveera una
carga dinamica de:

Px76xe

CDB =

(Ec. 18)

Q4

cpp =207 76+60% _ 100
= 8.24 = Aresim

Eso nos da como resultado que en el ingreso del tanque de distribucion se

tenga una columna de agua de:

CDB — CDT =92.71 - 55.70 = 37.01 m.c.a.

Por lo que la bomba propuesta cumple con los estandares para proveer

de un servicio continuo dentro de la linea de conduccion.

2.1.9.2.5. Golpe de ariete

El golpe de ariete es un término empleado que hace referencia al choque
que se produce a lo largo de una linea de conduccién producto de una subita
disminucion en la velocidad del fluido que transporta, este fenédmeno es
producido debido a la operacién de valvulas y bombas. Por lo que se debera de
verificar que la tuberia a utilizar sea capaz de resistir dicho impacto.

El golpe de ariete es una onda de presion que se propagara con una

velocidad llamada celeridad a que se calcula de la siguiente manera:
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Donde:

(Ec. 19)

k = mddulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07*10% kg/cm2)

E = mddulo de elasticidad del material (3*10% kg/cm?)
@i = diametro interno del tubo
e = espesor de la pared del tubo (0.7173)

1,420
X = = 281.81

\/1 N 2.07 +10* 6.115
3%10% 0.173

Calculo de velocidad con la siguiente ecuacion:

1.974xQp

V==

Donde:

Qb = caudal de bombeo
@i = diametro interno

1974824

R 0.43m/s?

Célculo de sobre presién

X *P

AH =

42

(Ec. 20)

(Ec. 21)



Donde:

a = celeridad

v = velocidad

g = gravedad
_ 281.81 % 0.43 — 1250
- o981 oM
o Verificando si resiste golpe de ariete:

Se debera de evaluar si la tuberia seleccionada para el sistema cuenta
con la capacidad adecuada que permita soportar el efecto de golpe de ariete.
Para esto se verifica el sistema utilizando una tuberia cuya presién es de 160
PSI.

AH + H < 112 mca (para tuberia de PVC 160 psi) (Ec. 22)

12.50 + 49.07 + 0.65 + 0.65* (0.10) = 62.28 < 112 (CUMPLE)

Una vez verificada que la tuberia a emplear en el sistema cumple con los
requisitos para soportar el golpe de ariete, es importante proveer de mayor
seguridad al sistema empleando valvulas de retencién o de chequeo. Se tomé la
decisién de incluir dos valvulas de retencién, cuya ubicacién se encuentra
detallada en los planos adjuntos en la seccién de anexos.

2.1.9.3. Tanque de distribucion (SECTOR Z3)

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion se calculara
de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan
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estudios de dichas demandas, en sistemas por gravedad se adoptara de 25 a 40
% del consumo medio diario estimado y en sistemas por bombeo de 40 a 65 %.

Para obtener el volumen a utilizar se procede de la siguiente manera:

45 %*Qd=86,400
1,000

V= (Ec. 23)

Donde:

Qb = caudal de bombeo

V = volumen

- 45 % * 8.24 * 86,400

= 320. 3
1000 320.37m
o Geometria del tanque
o Asumiendo relacién largo: ancho (2:1)
o Altura=3.5m
o Vol = 4rea x altura Area=L x a

o Vol =2a2 * 3.5 Area=2a x a
o Vol =7 a2 Area = 2a2

250 =7 a2



o Dimensiones

Base = 16.00 m
Ancho =6.00 m
Altura=3.5m

o Diseno de losa

En base al método 3 del American Concrete Institute (ACI), se disefiaran
cuatro losas de las siguientes proporciones 4.00 m x 6.00 m, las cuales estaran

unidas por tres vigas intermedias, tal y como se muestra en el siguiente esquema.

Figura 3.
Esquema de losa de tanque

Nota. Figura sin escala. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.
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Por lo tanto, si la relacién entre A/B es mayor a 0.5 la losa debera ser
disefiada en dos sentidos, sin embargo, si la relacién fuera menor a 0.5 la losa
sera disefiada en un sentido.

A/B > 0.5 (2 sentidos)
4.00/ 6.00=0.67> 0.5

La losa debera ser disenada en dos sentidos.

Para determinar el espesor de la losa (t) se utilizara la siguiente formula:

t = —p‘"r;’gg”" (Ec. 23)

= 0.11

L (4.00 = 2.00) + (6.00 * 2.00)
N 180

Se utilizara un espesor de 12 cms para el disefio de la losa.
o Integracién de cargas:
o Carga muerta (CM)

. Peso propio de losa = 2,400 kg/m® * 0.12 m = 288 kg/m?

. Sobrecarga =100 kg/m?
. Total carga muerta = 388 kg/m?

" Carga muerta ultima (Cmu) 71.2*388 kg/m? = 465.60 kg/m?
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o Carga viva (CV)

Las cargas vivas se definen como aquellas a las cuales sera sometida la
losa en ocasiones eventuales, para lo cual se asumira una carga viva de 150
kg/m2.

Carga viva ultima (Cvu) 1.4*150 kg/m? =210 kg/m? (Ec. 24)
o Carga ultima (CU)
CU = 1.2*¢(CM) + 1.4*(CV) = 465.60 + 210.00
CU = 675.60 kg/m?

. Determinacién de momentos

Para definir los momentos negativos y positivos que influiran en los puntos

criticos de la losa, se emplearan las siguientes formulas especificadas por el ACI:

MA (-) = Can*CU*A2

MB (-) = Cen*CU*B2

MA (+) = CAem*Cmu*A2 + Cac*CVU*A2

MB (+) = Cch*Cmu*82 + CBCV*CVU*BZ
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Tabla 12.
Determinacion de momentos positivos y negativos

Descripcion Losa 1 Losa 2 Losa 3 Losa 4
Relacionm=a/b 0.67 0.67 0.67 0.67

Caso de empotramiento segtn Caso 6 Caso 5 Caso 5 Caso 6

ACI 318S-11

MA (-) (kg-m) 983.674 929.63 929.63 983.674

MB (-) (kg-m) No existe No existe No existe No existe

MA (+) (kg-m) 581.53 432.10 432.10 581.53

MB (+) (kg-m) 249.13 166.97 166.97 249.13

Nota. Momentos calculados de las losas. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Figura 4.
Diagrama de momentos de la losa del tanque de distribucion

BI04 2266 - -}« -1 —— 8304
| \ | N\
} \ ¢ \
\ "\ \
I\
.
.
| ' | ‘
{24213 /|
(N — r_
hN /! \
N98. 84N | _~bessmBreed
] =:
581.53 / 432.10
A
/A /|
/ /| )
LOSA 1 LOSA 2 LOSA LOSA 4
B304 6 566 83,04
..... ~ C A C A C
0O 6 AS CA < CASD &

Nota. Figura sin escala. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.
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° Balanceo de momentos

Cuando existen dos losas las cuales comparten un lado en comun, pero
contienen momentos diferentes se debera de balancear estos momentos antes
de poder disenar los refuerzos que requeriran. Por consiguiente, se debera de
realizar los calculos siguientes para garantizar el balanceo de estas:

St Mimenor < 0.80 Myygy0r — Se balancea por método de rigidez (Ec. 25)

Mmenor + Mmayor

ST Mmenor 2 0.80 * Mipgyor = My = 2

0.80 * Mpyay0r = 0.80 % 983.67 = 786.94 kg
929.63 > 786.94

De modo que el momento balanceado se determina por el método de
promedio:

M, = (%) (Ec. 26)

_ (983.67 + 929.63

p = > >=956.65kg*m

Por lo que el diagrama de momentos balanceados se define de la siguiente

manera:
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Figura 5.

Diagrama de momentos balanceados de la losa del tanque de distribucion

B 4 y BE - g8 1
A \ .. *
356 6 8 ’ 56.¢
l l’ 24 [ ‘ ‘i | £66.9 ¢9.1

o I | g l , / - v ..
i 'rN | \) \ “ | 584
& — = S = A: -." _}7.' -

) ([

S | ) 0&
Nota. Figura sin escala. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.
o Determinando acero minimo
14.1
Aspin = 0.4 % (E * b * d) (Ec. 27)
A 0.4 ( 141 100 0 10)
S = 0.4 % * * ().
min 2,810
ASpin = 1.91 cm?
o Espaciamiento (S) para acero minimo
0. 2

Spnin = LT (Ec. 28)

ASmin
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_ 100 cm * 0.71 cm?

=37.24cm NO CUMPLE

min = 1.91 cm?
o Espaciamiento (S) para acero maximo
Smax = 3.00 * tin (Ec. 29)

Smax = 3.00%12.00 cm = 36.00 cm

Por lo tanto, el espaciamiento sera de 35.00 cm, dando como resultado

una nueva area de acero.

__ by*0.71 cm?

ASnyuevo = S (EC 30)

100 cm * 0.71 cm?

ASpyevo = 35 o = 2.03 cm?

o Momento resistente

_Asnyevo*Fy
0-9*<A5nuevo*py*<9-5 1747 c+100 )>

Mpes = (Ec. 31)

100

0.9 * (2.03 +2,810 * (9.5 127'2323'511%0))

MReS = 100

Mpges = 479.28 kg *m

Por lo cual se propone un armado de varillas No.3 @ 0.35 m en ambos

sentidos.
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o Para momentos mayores al momento resistente

— _ 2 _ _ Musb fre
Asreq = [b *d \/(b *d) 0.003825*flc] *0.85 (fy) (Ec. 32)
p 100 % 9.5 100 % 9.5)2 956.65 * 100 ( 210 >
= * 95 — *x 9, — * * | ——
sred ( ) 0.003825 * 210 2,810
Asreq = 7.546 cm?
o Espaciamiento requerido para momentos mayores al momento
resistente
byy*0.71 cm?
Smin = o (Ec. 33)
100 * 0.71 cm?
Smin = 7546 =941 cm
Tabla 13.
Areas de acero y espaciamientos para momento actuantes
Tipo de Momento Espesor Peralte efectivo (d) Asreqcm? Smax cms
momento Kg - mt de losa (1) cms
cms
) 83.04 12 95 2.029 35
) 55.66 12 9.5 2.029 35
(+) 166.97 12 9.5 2.029 35
(+) 249.13 12 9.5 2.029 35
(-) 193.84 12 9.5 2.029 35
(+) 432.10 12 9.5 2.029 35
(+) 584.53 12 9.5 7.546 10
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Continuacioén de la Tabla 13.

Tipo de Momento Espesor Peralte efectivo (d) Asreqcm? Smax cms
momento Kg - mt de losa (1) cms
cms
(-) 956.65 12 9.5 7.546 10

Nota. Acero por momento. Elaboracién propia, realizado con Excel.

o Verificacién por corte

Los esfuerzos producidos por efectos de corte deberan ser soportados
Unicamente por el concreto que conforma la losa, debido a esto se procede a
comprobar si el espesor propuesto para la losa es el adecuado que permita

soportar dichos esfuerzos

o Célculo del corte maximo actuante:
Vinax = <5 (Ec. 34)
675.60 * 6.00
max = ————— = 2,026.80 kg
o Célculo del corte maximo resistente:
Vies =45 % VF'cx t (Ec. 35)

Vs = 45 % V210 %12 = 7,825.34 kg

Vmax < I/TQS
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2,026.80 < 7,825.34 (Cumple)

Debido a que el esfuerzo de corte maximo es menor al resistente, el
espesor de la losa es el adecuado, por lo tanto, la losa resistira los esfuerzos
producidos por efectos de corte.

o Diseno de viga
Ya que la viga tendra una longitud de 6.00 mts, se predimensionara
utilizando los siguientes valores proporcionados por el ACI 318-19 lo que nos da

como resultado lo siguiente:

Tabla 14.

Predimensionamiento para viga segun ACI 318-19

Pre-dimensionamiento segun ACI 318-19
Altura 1116 0.40 m
Base h/2 0.20 m

Nota. Propuesta secciones de la viga. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Datos:

CV = 210 kg/cm?
F'c =210 kg/cm?
CM = 465.60 kg/cm?
Fy = 2,810 kg/cm?
CU = 675.60 kg/cm?
t=12cm
Rec=2.5cm
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En base a la seccion propuesta se determinara el peso propio que posee
la viga y el peso de la losa, por medio de areas tributarias.

Figura 6.

Diagrama de areas tributarias

Nota. Figura sin escala. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.

(2.00 + 6.00)

> *2.00 = 8.00 m ?

Area =

At=A*2=8.00%2=16m?

o Peso de la losa sobre la viga

(Ec. 36)

W - 675.60 = 16.00
L= 6.00

= 1,801.60 kg/m
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Peso propio de la viga

Wop = 1.4 (b * h * Yeonereto) (Ec. 37)
Wpp = 1.4 (0.20 x 0.40 * 2,400) = 268.80 kg/m
Carga total
CT =W, + Wy, (Ec. 39)

CT =1,801.60 + 268.80 = 2,070.40 kg/m

Determinando momentos y cortante

o Momento negativo
M(-) =Lk (Ec. 40)
2,070.40 * 6.002
M) = 5 =9,316.80 kg —m
o Momento positivo
M(+) = C’;*ZLZ (Ec. 41)
2,070.40 * 6.002
M) = =6,211.20kg —m

12
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o Corte ultimo

Ct*L

Vu

(Ec. 42)

2,070.40 = 6.00
Vu = > =6,211.20kg —m

Figura 7.
Diagrama de corte y momento

Nota. Figura sin escala. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.
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Célculo de area de acero requerido (Asyqq)

Mu * b 0.85* F'c
*
0.003825 * F'c Fy

ASpeq = |b*d— \/(b*d)z—

9,316.80 * 20 210
5 (zm0)

As.., = |20%37.5— [(2037.5)2 — kadl
Sreq " j( *37:5)* = 5003825+ 210 * 2,810

ASypeq = 11.12 cm?

o Calculo de area de acero maximo

210 ( 6,090

= 085
Pb *P1* 5870 * 6090 + 2810

> = 0.037

pp = 0,037
Pmax = 0.5 * pp
Pmax = 0.5 % 0.037
Pmax = 0.0185
ASpmax = Pmax *b *d
ASpae = 0.185 x 20 = 37.5

ASpax = 13.86 cm?
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o Calculo de area de acero minimo

ASmin = Pmin * b * d (Ec. 43)
14.1
ASmin =——x*xbxd
y

14.1
A.Smin = m x 20 % 37.5

ASpin = 3,76 cm?

Por lo tanto, al ser el Aspyy < Asyeq < Aspay 1a viga se disefiara como

simplemente reforzada
o Refuerzo longitudinal

En base a los momentos obtenidos se procede a calcular las areas
necesarias para cada momento, tomando en cuenta que estas deben de

permanecer dentro de un rango permisible.

Para M (-) = 9,316.80 kgs/mts se obtendra un area de:

9,316.80 * 20 210
> (2a10)

A =12 D — 2 5)2 —
Sreq = |207375 j( 0+37.5)° = 5003825 » 210 * 2,810

ASpeq = 11.12 cm?

Para M (+) = 6211.20 kgs/mts se obtendra un area de:
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6,248.74 * 20 ( 210 )
*

= — 2 _
ASreq = [20%37.5 \/(20 * 37.5) 5003825 =210l * 0.85 2810

ASpeq = 7.07 cm?

Una vez determinadas las areas requeridas por cada momento, se realiza
la distribucion del acero en las camas superior e inferior, tomando en cuenta
ciertos requisitos sismicos:

o Acero cama superior

Para el refuerzo longitudinal se debera de colocar como minimo, dos o
mas varillas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: el 33 % del As
calculado por el M (-) o Asmin.

As = 33 % ASreq negativo = 3.67 cm?

ASpin = 3.76 cm?

Por lo que se colocaran 2 varillas No.5 mas 3 bastones No.6 en la cama

superior para cumplir con los requerimientos del momento negativo.
o Acero cama inferior
Para el acero en la cama inferior se debera de colocar como minimo, dos

o mas varillas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: 50 % del As
calculado para el M(+) o del M(-) ambos extremos de la viga 0 Asmin.

60



50 % ASyeq negativo = 5-56 cm?

50 % ASyeq positive = 3.54 cm?

ASpin = 3.76 cm?

Por lo tanto, se colocaran 2 varillas No.5 mas 2 bastones No.5 en la cama

inferior para cumplir con los requerimientos del momento positivo.
o Determinando acero transversal
Este es el refuerzo por corte, se suministra en forma de estribos

espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la viga segun sea

necesario. Por lo cual se procede a disefiar de la siguiente manera:

I, =0.53%0.85* VF'cxbx*d

V. =0.53 % 0.85 % v210 * 20 = 37.5

V, = 4,896.27 kg

Corte actuante en base al dato del diagrama de corte Va = 6,211.20 kg

Célculo del corte de acero y espaciamiento de corte resistente, donde se

debe de colocar el refuerzo:
Vs =Va—-Vr

Vs =6,211.20 — 4,896.33
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Vs = 1,314.93 kg

o Comparando corte resistente con corte ultimo

Si Vr = Vu la viga necesita estribos solo por armado

Si Vr < Vu se disefan estribos por corte

Como V,, = ;. la viga solo necesita estribos por armado

o Célculo de espaciamiento

_ 0.85*%Apgy*fy*d
- Vs

S (Ec. 44)

. 0.85%2%0.71 % 2,810 = 37.5
B 1,314.93

§$=96.73cm

o Corte de acero y espaciamiento maximos

_ Apar*fyxd
vs = ferle (Ec. 45)

Lo _ 22071+2810+375
5= 37.5/2

Vs =7,980.40 kg

VSmax = Vs +Vcu
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o Célculo de espaciamiento maximo en zona central:

Smax = >
37.5
Smax = T

Smax = 18.75cm

o Célculo de espaciamiento maximo en zona confinada:

De modo que el espaciamiento para los estribos en el area confinada sera

de 7.5cmy en el area central de 15 cm. (Ver armado en planos apéndice 1)

Disefio de muro

Para la elaboracién del disefio del muro se optd por utilizar concreto

ciclépeo, ya que la piedra es un material facil de adquirir y predomina dentro de
la comunidad. Para el disefio del tanque se determind que este fuera semi

enterrado, donde su condicién mas critica se encuentra cuando el tanque esta

completamente lleno.
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El procedimiento del disefio del tanque consiste en verificar que las
presiones maximas que se ejercen sobre las paredes del tanque y sobre el suelo
no sobre pasen la estabilidad del tanque.

El muro poseera una altura total de 3.50 mts, tomando en cuenta que la
altura del nivel de agua es de 3.00 mts.

Figura 8.

Seccion del muro del tanque de almacenamiento

——/ N
K
MURO DE CONCRETO a
CICLOPEO -
[l
N
i
€1
n=n=l=lElE el
AT 5 (1)<
I===EEEE Lz C
AL ]
EEEEEEEEﬁEﬁ S\ L
T e 2B 2
1.70 030\’ 0.50

Nota. Figura sin escala. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.
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Datos:

©)

Peso especifico del suelo (ys)= 1,600 kg/m3
Valor soporte del suelo = 20,000 kg/m?
Peso especifico concreto cicldépeo (y..) = 2,500 kg/ms3
Peso especifico del concreto (y.) = 2,400 kg/m3
Peso especifico del agua (y,) = 1,000 kg/m3
Angulo de friccién = 30.00°
Carga uniformemente distribuida (W)
W= Wlosa+viga + inga apoyo
Whiga apoyo = Ye x 0.2 x 0.2
Whiga apoyo = 2,400x 0.2 x 0.2 = 96 kg/m

Wiosa+viga = 2,070.40 kg/m

W = 2,070.40 + 96.00

W = 2,166,40 kg/m

Carga puntual (P)

P, =2,166.40 kg/m  1m

P. = 2,166,40 kg
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o

Momento que ejerce la carga puntual
Mc = 2,166.40 « (0.15 + 1.70)
Mc = 4,007.84 kg -m

Empuje activo

1 2
E, = E*Va*h

1
Eq = 5*1,000 * (3.5)°

E, = 6,125.00 kg/m

Empuje pasivo

1 h?
Ep: E*VS*E * Kp

1+ sen30>

1
- -1 1. 2(
Ep = 5 (1,600) » (1.75)* (T — =7

E, =7,350.00 kg/m

Momento de volteo

M, =E, (—*h)

1
M, = 6,125.00 (§ * 3.5) = 7,145.83 kg
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Figura 9.
Diagrama de presiones

0
A
T

2|

el |

™
)

\
PRESION ACTIVA \

N\
PRESION DEL AGUA

Nota. Figura sin escala. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD Civil 3D.

Tabla 15.

Determinacion de momentos en el muro del tanque

\

\

N\
\

Seccion Area Y y * Area Brazo Momento
1 0.5"1.7*3.7=3.15m2 2,500 7,862.50 2/3*1.70 =1.13 8,910.83

2 0.30*3.7=1.11cm2 2,500 2,775.00 1.70+0.15=1.85 5,133.75

3 0.30"2 = 0.60 cm? 2,500 1,500.00 2*0.5=1.00 1,500.00
Total 12,137.50 15,544.58

Nota. Sumatoria de momentos actuantes. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Wt =12,137.50 + 2,166.40 = 14,303.90 kg/m

o Verificando momento de volteo
MR + MC
FSV =
Mact

— 15,544.58 + 4,007.84 574
- 7,145.83 o

2,74 > 1,5 cumple; no hay volteo
o Factor de deslizamiento

_ Wr %09+ Tan(¢)
a Ea

Fd

d= 14,303.90 * 0.9 * Tan(30.00)

6.125.00 =155

1,55 > 1,5 cumple; no hay deslizamiento

o Verificando presion maxima

_ Mp + M, — Mg,
Wi

a

_ 1554458+ 400784 ~7,14583 _
a= 14,303.90 -
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o Excentricidad

2 B
ex=5—087=013m< ¢

0.13m < 0.33m cumple la excentrecidad

o Maodulo de seccidn (Sx)
S ! B2« L
= — % *
¥~ %
1
Sx = 3*2'002 * 1

Sx =0.67m3

o Presidon maxima

Wt Wtxe,
fnax = 7+ gy

b 14’303'9O+ 14,303.90 * 0.13
max 9200 1 0.67

Poax = 9,927.33 kg /m?
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o Presién minima

Wt Wtxe,

Fin = 7 Tz

1430390  14,303.90  0.13

P =
mn 2.00x*1 0.67

Ppin = 4,376.57 kg /m?
o Verificando presion
Pmax < Psuelo

kg kg
9,927.33 — < 20,000.00 — CUMPLE
m m

Los detalles del muro se encuentran en los planos de armado del tanque

de almacenamiento en la seccién de anexos.
2.1.9.4. Tratamiento del agua

La desinfeccion del agua es un proceso fundamental para garantizar su
potabilizacion, ya que permite eliminar los patégenos presentes en ella y asi
evitar la transmisién de enfermedades. En cualquier sistema de abastecimiento
de agua, la desinfeccion es una medida obligatoria para asegurar la calidad del

agua suministrada.

Hay procesos sanitarios de tratamiento que se aplican al agua para
hacerla segura para el consumo humano, pero estos procesos alteran sus
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caracteristicas. La cloracion es el método mas utilizado y su objetivo es impedir
o reducir la presencia de microorganismos que puedan ser perjudiciales para la
salud.

Para desinfectar el agua se empleara un método quimico utilizando un
producto a base de cloro, que se administrara mediante un alimentador
automatico de tricloro. Las tabletas de tricloro, que son una forma de presentacion
del cloro, tendran un peso de 300 gramos y una solucién de cloro al 90 % y
estabilizador al 10 %.

De acuerdo con la normativa COGUANOR 29,001, se establece que la
cantidad minima de cloro a aplicar es de 2 mg/l para garantizar la desinfeccion
del agua. Se requiere que el nivel de cloro residual en el punto mas alejado de la
red esté entre 0.2y 0.5 mg/l para asegurar una adecuada desinfeccion. La tasa
de disolucién en agua en reposo de las tabletas es de 15 gramos en un periodo
de 24 horas. Para calcular la cantidad de tabletas necesarias para clorar el caudal

de conduccion en un mes, se utiliza la formula para hipocloritos.

Fe=0Q * D¢

Donde:

Fc = flujo de cloro (mg/h)
Q = caudal de agua conducida (I/h)
Dc = demanda de cloro (2 mg/l)

8.24 L, 60s  60min 29,664.001/h
= O. — % * = ) .
¢ s 1min 1h /

pe=200"9._ 19 _ 40024,
= 2. —_ == V.
¢ [ 1000 mg 9/
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F, = 29,664.00 I/h * 0.002 g/l = 59.33 g/h

Una vez determinado este dato se procede a calcular el numero de

tabletas de cloro (C;) que se utilizaran en el periodo de un mes:

C. = 5933 g 24h 30dias 1tableta
= . — %k * *
‘ h 1ldia 1mes 300g

C; = 143 tabletas al mes

2.1.9.5. Red de distribucion

Una red de distribucion de agua potable es un sistema de tuberias,
valvulas y accesorios disefiado para transportar agua potable desde una planta
de tratamiento de agua o una fuente de agua hasta los hogares, empresas y otras

instalaciones que requieren agua potable.

Estas redes estan disefiadas para proporcionar agua potable de manera
confiable y segura a los consumidores. Normalmente, las redes de distribucién
de agua potable estdn compuestas por tuberias de diferentes diametros que se
extienden por toda una ciudad o comunidad, y se conectan a las tuberias

principales de suministro de agua.

Las redes de distribucién de agua potable suelen estar gestionadas por
las autoridades municipales o compafias de agua potable, y se encargan de
garantizar que el agua suministrada cumpla con los estdndares de calidad
establecidos por las normativas sanitarias y ambientales correspondientes.
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El disefio de una red de distribucién de agua potable se basa en varios
criterios técnicos y operativos que garantizan la eficiencia y la fiabilidad del
sistema de suministro de agua potable. Algunos de los criterios mas importantes

son los siguientes:

o Demanda de agua: el disefio de la red debe considerar la cantidad de agua
requerida por la poblacion atendida, que incluye no solo la demanda
actual, sino también la proyeccion futura.

. Topografia y geografia: la topografia y geografia del area a abastecer
influyen en el disefio de la red. Por ejemplo, los terrenos con pendientes
pronunciadas pueden requerir la instalacion de bombas para aumentar la

presién del agua.

o Calidad del agua: la calidad del agua suministrada puede variar segun la
fuente y la tecnologia utilizada para el tratamiento del agua. Por tanto, el
disefio debe considerar la calidad del agua y la necesidad de instalar

sistemas de tratamiento adicionales si es necesario.

o Tipo de tuberias: el tipo de material de las tuberias y su diametro son
elementos importantes del disefio de la red, ya que afectan la durabilidad,
la eficiencia y los costos de mantenimiento.

o Presion del agua: la presion del agua es esencial para garantizar que el

suministro de agua llegue a todos los puntos de la red, por lo que el disefio
debe tener en cuenta la presion necesaria para la demanda esperada.
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o Costo: el disefio de la red debe considerar los costos de instalacion,
mantenimiento y reparacién de la red, asi como los costos operativos, para

garantizar su viabilidad financiera.

En general, el disefo de una red de distribucion de agua potable debe ser
holistico y considerar multiples factores para garantizar la eficiencia, la

confiabilidad y la calidad del suministro de agua potable.

Debido a la topografia del lugar y tomando en cuenta que el area en donde
se desarrolla el proyecto es una zona rural, el disefio de la red sera de tipo abierto.

° Red ramificada o ramales abiertos

Una red de agua potable de ramales abiertos es un tipo de sistema de
distribucién de agua potable en el que los ramales de la red que suministran agua
a los usuarios estan conectados directamente a la tuberia principal de suministro
de agua, sin una valvula de cierre intermedia. Es decir, el agua fluye
continuamente por la tuberia principal y por los ramales que se van conectando

a ella.

Este tipo de red se utiliza principalmente en areas donde la demanda de
agua es relativamente baja y la distribucidén es mas sencilla. Las redes de ramales
abiertos son comunes en zonas rurales o en pequefas comunidades donde la

demanda de agua es menor y la poblacién es dispersa.
Para efectos de disefio es ideal comparar criterios de uso simultaneo

versus factor hora maximo, seleccionando siempre el valor mas alto obtenido de

ambos calculos. Para determinar el caudal se realizé un censo de las casas
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existentes las cuales sirvieron como punto de partida para determinar la
proyeccion de viviendas futuras mediante la tasa de crecimiento del municipio.

o Determinacién de caudal por vivienda
Datos:

Caudal maximo horario (Qmh) = 8.24 I/s
Total de viviendas = 392
Viviendas futuras = 502

Donde:

Qv = caudal por vivienda
Vf = viviendas futuras

Qmh = caudal maximo horario

= 8'24—00161
Qv = 547 = 0.0161/s

Es importante calcular el caudal de agua que fluye a través de la tuberia
para garantizar un suministro adecuado. Por lo tanto, se calcula el caudal de
vivienda para ese tramo como el caudal de uso simultaneo, utilizando el caudal
de vivienda preferiblemente en ramales terminales donde no hay continuidad,
mientras que el caudal de uso simultdneo se utilizar4 en tramos que tienen
continuidad. Este enfoque ayuda a asegurar una distribucion de agua potable

efectiva y eficiente en toda la red.
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Ejemplo:
Ramal 26 — 27
Vf = 18 casas
o Caudal de vivienda por tramo
Quiv = QU * V¢
Donde:
Qviv = caudal de vivienda por tramo

Qv = caudal por vivienda

Vf = viviendas futuras

l
Quiv = 0.0163 * 18 casas = 0.29 /s

o Caudal instantaneo
Qus = 0.20 x (N — 1)1/2
Donde:

Qus = caudal de uso simultaneo

N = nUmero de viviendas futuras

Qus = 020%v18—-1=0.821/s
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Debido a que no es un ramal terminal se utilizar4 el caudal de uso

simultaneo.

Una vez determinado el tipo de caudal a utilizar en cada tramo se procede
a determinar el diametro que contendra dicho tramo, para efectos de ejemplo
determinaremos el diametro para el mismo tramo anterior, por lo que para el

tramo 26-27 tenemos los siguientes datos:

. Longitud: 189.78 m

. Dotacion: 110 I/ha/d

" Cota inicial: 1,985.20 m
. Cota final: 1,977.30 m
. Caudal: 3.73 I/'s

o Determinacién de didmetro

1

_ (1,743.81141 = L * Q185\%87
- C1.85 * Hf

Donde:

@ = didmetro tedrico (pulgadas)

L = longitud (m)

Q = caudal (I/s)

C = coeficiente que depende del material de la tuberia (PVC = 150)
Hf = pérdida de carga (m)

1
_ <1,743.81141 * 189.62 * 1.05 * 3.731'85)4~87

150185 % (1,985.20 — 1,977.30)
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@ = 2.20"

Una vez determinado el diametro a utilizar en el tramo se procede a
comparar el valor obtenido con los didmetros comerciales, por lo que para este

tramo utilizaremos un diametro comercial de 2 2 pulgadas.

1,743.811 * L x Q185
= (185 5 D487

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (m)

Q = caudal (I/s)

C = coeficiente que depende del material de la tuberia
D = diametro comercial de la tuberia (pulgadas)

~ (1,743.811 * 189.62 3.73185
B 150185 % 2.655487

) =3.06m

Posteriormente se debera de verificar que la velocidad del flujo dentro de
la tuberia se encuentro dentro del rango de 0.6 a 3 m/s

_1.974%Q

‘l] =
8,
Donde:

v = velocidad (m/s)
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Q = caudal (I/s)

@; = didametro interno

_ 1.974+3.73

v = Se55z = 1.04 m/s

Podemos observar que la velocidad se encuentra dentro del rango por lo
que cumple con los parametros de velocidad para este tramo, por consiguiente,
se debera de evaluar que las cotas piezométricas se encuentren por encima de

los valores de las cotas del terreno natural.
o Cota piezométrica

La cota piezométrica es una representacion grafica de los cambios de
presion en una tuberia. Esta presion se puede utilizar para mover el agua a lo
largo de la tuberia, y la pendiente de la linea piezométrica muestra la cantidad de
presion que se consume por cada metro de longitud del recorrido del agua. Por
lo tanto, la linea piezométrica se puede calcular restando las pérdidas de presién
en cada tramo de la tuberia de la cota inicial del terreno. Esta informacién es
importante para comprender como fluye el agua a través de la tuberia y para
asegurarse de que la presién disponible sea suficiente para el uso previsto.

Pzy = Pz, — Hf
Donde:
Pz; = cota piezométrica final del tramo.

Pz, = cota piezométrica inicial del tramo.

Hf = es la pérdida por friccion o pérdidas de carga.
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Pz; = 2,022.21 —3.06

Pz = 2,019.15m

. Presion estatica

La presion estatica es aquella que se produce cuando, tanto el liquido que
fluye en la tuberia como el que estéa en el recipiente que suministra dicha tuberia
se encuentran en reposo. Se calcula multiplicando el peso especifico del agua
por la altura de la superficie libre del agua en el recipiente. La presion estatica
también se puede calcular como la diferencia de altura entre el nivel del agua en
reposo Y la altura del punto final del disefio de la tuberia. Es importante conocer
la presion estatica en una tuberia para garantizar un suministro adecuado de

agua y para evitar problemas como fugas o roturas de tuberias.
H=Co-Cf
Donde:
H = presién estatica
Co = cota nivel del agua (cota inicial)
Cf = altura en la cual termina el disefio (Cota final del tramo)

H =2,042.70 — 1,977.30 = 65.38 mca

Debido a que es menor de 80 mca, significa que el diametro elegido
cumple con la presién estatica.
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. Presién dinamica

Cuando el agua se mueve a través de una tuberia, la presion estatica
disminuye debido a la resistencia o friccidbn de las paredes de la tuberia. Esta
disminucién de la presion estatica se conoce como pérdida de carga, y representa
la diferencia entre la altura de la carga estatica y la altura de la presion disponible.
La presidn disponible es la cantidad de presidn que se puede utilizar para mover
el agua a través de la tuberia y se recomienda que esté en el rango de 10 a 60
metros de columna de agua (mca). Para calcular la presién disponible en un
tramo de tuberia, se debe restar la cota del terreno al final del tramo de la cota

piezométrica al final de este.
PD; = Pz; — Cf
Donde:
PD; = presion dinamica
Pz, = cota piezométrica final del tramo.

Cf = cota del terreno al final del tramo

PD; = 2,018.88 — 1,960.76

PDs = 58.12 mca

En base a los resultados obtenidos podemos determinar que la presion
dinamica se encuentra dentro de los limites permisibles por lo que cumple con
los parametros de disefio. A continuacidén, se presenta una tabla con los

resultados obtenidos de los calculos previamente realizados para dicho tramo:
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Tabla 16.
Resumen de datos para tramo 26-27

26 27 |189.62 | 1985.21|1977.30| 18 189.78 | 0.195 | 0.825|3.73]| 2.208 |SDR26-2.5| 1.04 3.067 2022.21 | 2018.88 | 58.120 65.380 94.810

Nota. Resumen de resultados. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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"|99Xx3 u0d opezijea, ‘eidoid ugIORIOqR|T "Pa. B 8P O|NJBd 8p BLIOWS|\ BION

. Cota ha
De | A Cotadel terreno |No.V| . . Diametro D'amEt,m Velocida | Pérdidade | piezométrica ?resu?n Presidn estética | Excavacion
DH Ldisefio| Quiv | Qus Qd X comercial dindmica
nodo|nodo Fut. teorico . d(m/s) |carga(m) Hf (m) (m3)
Inicial | Final PVClin) Inicial | Final | MCA | PSI | MCA | Psi
LINEA PRINCIPAL
0 1 [131.31(2042.68|2020.73| 10 | 133.13 | 0.108 | 0.600 | 8.240 2.249 SDR 26-4 0.94 1.053 2042.68|2041.63| 20.90 | 29.72 21.95 31.21 65.66
1 2 4.42 |2020.73]2020.69| O 4.42 0.000 [ 0.000 | 6.839 2.249 SDR 26-4 0.78 0.025 2041.63)2041.60| 20.91 29.74 | 21.99 31.27 2.21
2 3 83.43 | 2020.69|2011.50| 5 83.93 | 0.054 | 0.400 | 0.400 0.775 | SDR17-3/4 0.92 3.682 2041.60|2037.92| 26.42 | 37.57 | 31.18 | 44.34 41.72
2 4 63.58 |2020.69|2021.50| 8 63.59 | 0.087 | 0.529 | 6.439 3.465 SDR 26-4 0.74 0.319 2041.60|2041.28| 19.78 | 28.13 | 21.18 | 30.12 31.79
4 6 65.28 |2021.50(2021.05| 5 65.28 | 0.054 | 0.400 | 5.910 3.804 SDR 26-4 0.68 0.279 2041.282041.00| 19.95 28.37 21.63 30.76 32.64
6 7 |271.76]2021.49]|1993.60( 20 | 273.19 | 0.216 | 0.872 | 0.216 0.623 SDR 17-3/4 0.50 3.849 2041.00| 2037.15| 43.55 61.94 | 49.08 69.79 135.88
6 8 |145.72(2021.49(2003.94| 13 | 146.77 | 0.141 | 0.693 | 5.693 2.088 SDR 17-4 0.71 0.731 2041.00|2040.27| 36.33 | 51.67 | 38.74 | 55.09 72.86
8 9 75.99 |2003.94|2001.17| 9 76.04 | 0.097 | 0.566 | 0.270 0.837 | SDR17-3/4 0.62 1.612 2040.27]2038.66| 37.49 | 53.31 | 41.51 | 59.03 38.00
8 10 | 87.70 [2003.94]|1998.61| 9 87.86 | 0.097 | 0.566 | 5.596 2.384 SDR 26-4 0.64 0.340 2040.272039.93| 41.32 58.76 | 44.07 62.67 43.85
10 11 | 51.34 [1998.61]|1997.15| 8 51.36 | 0.087 | 0.529 [ 0.190 0.771 SDR 17-3/4 0.44 0.568 2039.93|2039.37| 42.22 60.03 45.53 64.74 25.67
10 12 | 61.05 [1998.61]|1994.65| 7 61.18 | 0.076 | 0.490 [ 5.509 2.339 SDR 26-4 0.63 0.230 2039.93]2039.70| 45.05 64.07 | 48.03 68.30 30.53
12 13 | 67.99 [1994.65]1991.63| 12 68.05 | 0.130 [ 0.663 | 0.663 1.131 SDR 26-1 0.92 2.198 2039.70|2037.51| 45.88 | 65.24 | 51.05 | 72.59 33.99
12 14 | 97.68 |1994.65]1990.22| 8 97.78 | 0.087 | 0.529 | 5.379 2.494 SDR 26-4 0.62 0.351 2039.70]2039.35| 49.13 | 69.87 | 52.46 | 74.60 48.84
14 15 |281.51(1990.22]|1979.00( 13 | 281.73 | 0.141 | 0.693 | 0.200 0.733 SDR 17-3/4 0.46 3.428 2039.35|2035.92| 56.92 80.95 63.68 | 90.55 140.76
14 16 | 33.92 [1990.22]1988.60( 4 33.95 | 0.043 | 0.346 [ 5.239 2.443 SDR 26-4 0.60 0.116 2039.35|2039.24| 50.64 | 72.00 | 54.08 76.90 16.96
16 17 |262.53|1988.60|1980.50| 18 | 262.65 [ 0.195 | 0.825 | 0.195 0.765 | SDR17-3/4 0.45 3.045 2039.24]2036.19| 55.69 | 79.19 | 62.18 | 88.42 131.27
16 18 | 46.52 |1988.60|1987.20| 5 46.54 | 0.054 | 0.400 [ 5.044 2.647 SDR 26-4 0.58 0.149 2039.24]2039.09| 51.89 | 73.78 | 55.48 | 78.89 23.26
18 19 |175.72(1987.2011980.17| 15 | 175.86 | 0.162 | 0.748 | 0.230 0.773 SDR 17-3/4 0.53 2.771 2039.09|2036.32| 56.15 79.84 | 62.51 | 88.89 87.86
18 20 | 78.55 [1987.20]|1986.19| 8 78.55 | 0.087 | 0.529 | 4.882 3.113 SDR 26-4 0.56 0.236 2039.09)2038.85| 52.66 | 74.88 | 56.49 | 80.33 39.27
20 21 |150.17 [1986.19(1980.46| 14 | 150.28 [ 0.152 | 0.721 [ 0.190 | 0.726 | SDR17-3/4 0.44 1.663 2038.85|2037.19| 56.73 | 80.67 | 62.22 | 88.48 75.09
20 22 | 38.98 |1986.19]1985.75| 7 38.98 | 0.076 | 0.490 | 4.730 | 3.159 SDR 26-4 0.54 0.110 2038.85|2038.74| 52.99 | 75.35 | 56.93 | 80.95 19.49
22 23 | 306.06 |1985.75]|1973.35| 23 | 306.31 | 0.249 | 0.938 | 0.249 0.794 SDR 17-3/4 0.57 5.589 2038.7412033.15| 59.80 | 85.04 | 69.33 | 98.59 153.03
22 24 | 22.74 [1985.75]|1985.53| 3 22.74 | 0.032 | 0.283 | 4.481 3.194 SDR 26-4 0.51 0.058 2038.74)2038.68| 53.15 75.58 | 57.15 | 81.27 11.37
24 25 | 182.79|1985.53|1977.87| 8 182.95 | 0.087 | 0.529 | 0.260 [ 0.802 | SDR17-3/4 0.60 3.617 2038.68|2035.07| 57.20 | 81.33 | 64.81 | 92.16 91.40
24 26 | 79.08 |1985.53]|1985.21| 12 79.08 | 0.130 | 0.663 | 4.394 | 3.792 SDR 26-4 0.50 0.196 2038.68|2038.49| 53.28 | 75.76 | 57.47 | 81.72 39.54
26 27 |189.62(1985.21]|1977.30( 18 | 189.78 | 0.195 | 0.825 | 3.731 2.208 SDR 26-2.5 1.04 3.067 2038.49|2035.42| 58.12 82.65 65.38 | 92.97 94.81
27 28 | 34.10 [1977.30]|1977.90| 4 34.11 | 0.043 | 0.346 [ 0.200 0.867 SDR 17-3/4 0.46 0.415 2035.42]2035.01| 57.11 81.20 | 64.78 | 92.12 17.05
27 29 | 42.40 |1977.30|1976.60| 7 42.41 | 0.076 | 0.490 | 0.180 | 0.844 | SDR17-3/4 0.41 0.425 2035.42|2035.00| 58.40 | 83.04 | 66.08 | 93.97 21.20
26 | 30 [109.58]1985.21]|1983.61| 13 | 109.59 | 0.141 | 0.693 | 3.275 2.606 SDR 26-3 0.62 0.536 2038.49]2037.95| 54.34 | 77.27 | 59.07 | 84.00 54.79
30 31 |139.67|1983.61(1977.86| 10 | 139.79 | 0.108 | 0.600 | 2.583 1.925 SDR 26-3 0.49 0.440 2037.95|2037.51| 59.65 84.82 | 64.82 | 92.17 69.84
31 32 | 92.63 [1977.86]1976.32| 10 92.64 | 0.108 | 0.600 [ 0.600 1.332 SDR 26-1 0.83 2.485 2037.51|2035.03| 58.71 83.48 | 66.36 | 94.36 46.32
31 33 [102.14]1977.86|1975.65| 8 102.16 | 0.087 | 0.529 | 2.474 2.161 SDR 26-2 1.02 1.959 2037.51]2035.55| 59.90 | 85.18 | 67.03 | 95.32 51.07
23 34 [207.98]11973.35/1973.63| 10 | 207.98 | 0.108 | 0.600 | 0.190 1.442 | SDR17-3/4 0.44 2.302 2035.55|2033.25| 59.62 | 84.78 | 69.05 | 98.19 103.99
23 35 | 61.49 |1973.35|1974.26| 3 61.50 | 0.032 [ 0.283 | 0.290 1.035 | SDR17-3/4 0.67 1.488 2035.55|2034.06| 59.80 | 85.04 | 68.42 | 97.29 30.75
LINEA SECUNDARIA

4 5 [187.98]2021.50|2005.99| 15 | 188.62 | 0.162 | 0.748 | 1.994 1.513 SDR 26-2 0.82 2.427 2041.28]2038.86| 32.87 | 46.74 | 36.69 | 52.17 93.99
5 36 | 82.24 [2005.99|2000.17| 9 82.45 | 0.097 | 0.566 | 1.429 1.376 SDR 26-2 0.59 0.572 2038.86|2038.28| 38.11 54.20 | 42.51 60.45 41.12
36 37 | 72.39 |2000.17(2001.25| 10 72.40 | 0.108 | 0.600 [ 0.600 1.362 SDR 26-1 0.83 1.942 2038.28|2036.34| 35.09 | 49.90 | 41.43 58.91 36.20
36 | 38 [147.99]2000.17|1996.00| 13 | 148.05 | 0.141 | 0.693 | 1.320 1.612 SDR 26-2 0.54 0.888 2038.28|2037.40| 41.40 | 58.86 | 46.68 | 66.38 74.00
5 38 [248.64]2005.99|1996.00| 21 | 248.84 | 0.227 | 0.894 | 0.227 0.768 | SDR17-3/4 0.52 3.837 2038.86]2035.02| 39.02 | 55.49 | 46.68 | 66.38 124.32
38 39 | 92.74 11996.00(1990.04| 8 92.93 | 0.087 | 0.529 | 1.320 1.362 SDR 26-2 0.54 0.558 2037.40|2036.84| 46.80 | 66.55 52.64 | 74.85 46.37
39 40 | 157.37]1988.23[1996.66| 20 | 157.60 | 0.216 | 0.872 | 0.872 1.207 |[SDR26-1.25 0.73 2.517 2036.84|2034.32| 37.66 | 53.55 46.02 65.44 78.69
39 26 | 64.86 |1988.23|1985.21| 5 64.93 | 0.054 | 0.400 | 0.400 | 0.924 SDR 26-1 0.55 0.823 2036.84|2036.02| 50.81 | 72.25 | 57.47 | 81.72 32.43
1 30 [808.88]2020.73|1983.61| 74 | 809.73 | 0.801 | 1.709 | 0.801 1.207 [SDR26-1.25 0.67 11.056 2041.63]2030.57| 46.96 | 66.78 | 59.07 | 84.00 404.44
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2.1.9.6. Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas, también llamadas obras de arte, son instalaciones
que se colocan en el trayecto de una tuberia para solucionar problemas o mejorar
el funcionamiento del sistema hidraulico en general. Se emplean para situaciones
que afectan el flujo de agua y aseguran un mejor servicio del sistema, como
valvulas, compuertas y filtros, ubicados estratégicamente en la tuberia segun las

necesidades.

o Caja de valvulas

Las cajas de valvulas son cruciales en las redes de agua potable, ya que
protegen las valvulas del sistema, como las de compuerta o de cheque. Estan
hechas de materiales robustos con paredes impermeables en el interior y una
tapa de concreto para asegurar la maxima proteccién de las valvulas. Estas cajas
previenen dafos causados por factores externos como el clima, animales o
plantas, garantizando un rendimiento éptimo del sistema de distribucion de agua
potable.

. Valvulas de compuerta

Una valvula de compuerta regula el flujo de liquidos en una tuberia
mediante una compuerta que se mueve perpendicularmente al flujo. Cuando esta
abierta, permite el flujo libre; cuando esta cerrada, lo bloquea. Estas valvulas son
efectivas para controlar liquidos a alta presién y bajo caudal, y se usan en muchas
aplicaciones industriales y comerciales, como suministro de agua, industria

petrolera y quimica.
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o Valvulas de cheque

Una valvula de cheque permite que el fluido fluya en una direccion y evita
que fluya en la direccion opuesta para prevenir retrocesos no deseados en las
tuberias. Se usa para evitar pérdidas de fluido, contaminacién y dano a las
bombas. Funciona permitiendo el flujo en una direccién y bloqueandolo en la
opuesta. Estas vélvulas se emplean en sistemas de agua, alcantarillado, aire
acondicionado, y calefaccion, y vienen en varios tipos como las de bola, columpio
y piston, cada una con sus propias aplicaciones y caracteristicas.

o Conexiones prediales

Una conexion predial es la unién fisica entre una propiedad y la red de
agua potable publica. Incluye una tuberia, una valvula, un medidor y otros
elementos para asegurar un suministro seguro y eficiente de agua. Normalmente,
la instalacion la hace el propietario, pero a veces la entidad reguladora de agua
lo hace.

o Caja rompe presién

Una caja rompe presion es un dispositivo hidraulico en sistemas de agua
que controla y disminuye la presién en un punto especifico. Tiene una entrada y
una salida con una camara de expansién en medio. Cuando la entrada tiene
demasiada presion, la camara acumula algo de agua temporalmente, reduciendo
la presidn en la salida. Esto protege la red de agua y sus equipos de dafnos por

presion excesiva.
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2.1.10. Programa de operacion y mantenimiento

El objetivo es optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable
mediante una serie de actividades que incluyen la programacién, operacion y
mantenimiento. Entre las tareas a realizar se encuentran la gestion de cobros a
los usuarios del sistema, la instalacion, limpieza, reparacion y reemplazo de
tuberias y artefactos hidraulicos, la limpieza de las obras de arte, la cloracién, el
pago del personal y la energia eléctrica para el bombeo. En este proyecto, se
sugiere que el departamento de agua potable de la municipalidad de San
Bartolomé Milpas Altas sea el responsable de administrar adecuadamente las
actividades de operacion y mantenimiento del sistema, de acuerdo con las
directrices planteadas en el Acta Numero 90-2020 punto cuarto de la sesion del

concejo municipal celebrada el diecisiete de noviembre del afio 2020.

Sin embargo, se hacen algunas observaciones para complementar el
reglamento ya establecido por la municipalidad, las cuales se detallan a

continuacién:

. Velar por el cuidado de las fuentes de abastecimiento que no sufran de

ninguna contaminacion por algun agente externo.

o Es importante considerar un plan de mantenimiento preventivo que incluya
la limpieza periddica del tanque y la realizacion de inspecciones regulares

para verificar el buen funcionamiento de las valvulas y la tuberia.
J Se deben considerar las acciones de reparacion para el mantenimiento

correctivo de los dafos causados por el deterioro natural del equipo e

instalaciones del sistema en uso.
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o Se recomienda realizar revisiones periédicas en la linea de conduccion
para detectar cualquier deslave o hundimiento de tierra, asi como para
observar la existencia de zonas anormalmente humedas a lo largo de la

linea con el fin de detectar y controlar posibles fugas en el sistema.

. Es importante comprobar periddicamente que las valvulas estén
funcionando correctamente. Al abrir y cerrar las valvulas, es recomendable
hacerlo de forma lenta para evitar dafar la tuberia debido a las altas
presiones. Ademas, se debe verificar que no haya fugas o roturas en las

tuberias. Si se detectan, es necesario repararlas de inmediato.

o Se recomienda realizar inspecciones y limpiezas periddicas en el tanque
de distribucion, al menos una vez al mes, con el objetivo de identificar
posibles grietas o filtraciones. Asimismo, es importante verificar que las
valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion, y el sistema de
desinfeccion se encuentren en buenas condiciones. Se recomienda

reemplazar las pastillas desinfectantes mensualmente.

2.1.11. Planos

Los planos del sistema de abastecimiento de agua potable de la zona 3
del municipio de San Bartolomé Milpas Altas se encuentran en la seccion de
anexos. Estos planos contienen detalles sobre la linea de conduccién, el tanque
de almacenamiento y la red de distribucion.

o Planta topogréfica

. Planta de densidad de vivienda

. Planta perfil linea de conduccién La Zarcita
. Planta perfil linea de conduccién
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o Planta conjunto

. Planta perfil linea de distribucién La Zarcita

o Planta perfil linea de distribuciéon ramal principal

. Planta perfil linea de distribucién

. Planta perfil linea de distribucién ramal secundario

o Tanque de almacenamiento La Zarcita

o Tanque de almacenamiento zona 3

. Tanque de almacenamiento zona 3 y caseta de cloracion

2.1.12. Presupuesto

A continuacion, se presenta la informacion sobre el costo estimado para
la construccidén del sistema de suministro de agua potable para la zona 3 del
municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Este costo se calculd
utilizando precios unitarios y contemplando los costos directos, que incluyen los
materiales de construccién y la mano de obra, asi como los costos indirectos,
como impuestos, imprevistos, financiamiento, utilidad y administracion, que
representan el 25 % del total. Se utilizaron como referencia los precios de los
materiales cotizados en el municipio y las tarifas salariales sugeridas por la

municipalidad para proyectos similares.
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Tabla 18.
Presupuesto del sistema de agua potable

INFORMACION DEL PROYECTO

. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA 3
ir. SAN BARTOLOME MILPAS ALTAS, SACTEPEQUEZ

PRESUPUESTO

RENGLON UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

21 CASETA DE CONTROL DE BOMBEO PARA BOMBA SUMERGIBLE UNIDAD 100 | Q 1627094 | Q 1627094
22 SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO ELECTRICO UNIDAD 100 | Q 244758 | Q 244758
23 EQUIPAMIENTO DE ESTACION DE BOMBEO UNIDAD 100 | @ 23898126 | Q 23898126
24 INSTALACION DE TUBERIA PVC LINEA DE IMPULSION DE @ 6" DE 160 PSI ML 890.00 | Q 25316 | Q 22531452
25 ACCESORIOS DE LA LINEA DE IMPULSION GLOBAL 100 | Q 250734 | Q 250734
3] INSTALACION DE TUBERIA PVC LINEA DE CONDUCCION DE @ 1" DE 160 PSI ML 62000 | Q 13852 | Q 8588276
32 INSTALACION DE TUBERIA PVC LINEA DE CONDUCCION DE @ 3/4" DE 250 PSI ML 390.00 | Q 10759 | Q 4196037
33 ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION GLOBAL 100 Q 2639 | Q 2639
41 TANQUE DE DISTRIBUCION DE 336 M3
41 OBRA GRIS TANQUE DE DISTRIBUCION DE 336 M3 UNIDAD 100 | Q 60555082 | Q 605,550.82
412 VALVULERIA TANQUE DE DISTRIBUCION DE 336 M3 UNIDAD 100 | Q 1250420 | Q 12,504.20
42 TANQUE DE DISTRIBUCION DE 16 M3
421 OBRA GRIS TANQUE DE DISTRIBUCION DE 16 M3 UNIDAD 100 | Q 9967220 | Q 99,67220
422 VALVULERIA TANQUE DE DISTRIBUCION DE 16 M3 UNIDAD 227147 Q 227147

51 OBRA GRIS DE CAJA ROMPE PRESION UNIDAD 544336 | Q 544336
VALVULERIA DE CAJA ROMPE PRESION UNIDAD . 856.99

OBRA GRIS DE CAJAS PARA VALVULAS DE CONTROL, AIRE Y LIMPIEZA UNIDAD 23,38813
VALVULERIA DE CAJAS PARA CONTROL, AIRE Y LIMPIEZA UNIDAD 12,5871 176,219.52

A OBRA GRIS DOSIFICADOR DE PASTILLAS DE CLORO UNIDAD 6,052.65
7.2 VALVULERIA DE DOSIFICADOR DE PASTILLAS DE CLORO UNIDAD . 370125 | Q 7,402.49

81 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @4" DE 160 PS| ML 813.00 | Q 18015 | Q 146,462.06
82 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @3" DE 160 PSI ML 249.00 | Q 15280 | Q 38,046.81
83 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @2 1/2" DE 160 PSI ML 190.00 | Q 14412 | Q 27,383.60
84 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @2" DE 160 PSI ML 614.00 | Q 12260 | Q 7527425
85 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @17/4" DE 160 PSI ML 967.00 | Q mol| Q 108,220.02
86 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @1" DE 160 PSI ML 29800 | Q 10638 | Q 31,70013
87 INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @ 3/4" DE 250 PSI ML 243900 | Q 106.89 | Q 260,705.54
88 ACCESORIOS DE LA LINEA DE DISTRIBUCION GLOBAL 100 | Q 234456 | Q 2,344.56
89 CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD 541.00 | Q 214389 | Q 1159,845.66
MONTO TOTAL
Q 3,423,233.55

Nota. Desglose de precios. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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2.1.13. Cronograma de ejecucion

En la siguiente tabla se presenta el programa de ejecucién de la obra, no

se han considerado imprevistos por clima.

Tabla 19.

Cronograma de ejecucion del sistema de agua potable

PERIODO DE EJECUCION EN MESES Y SEMANAS

1ER MES 2D0 MES 3ER MES 4T0 MES 5T0 MES 6TO MES
No. _[FASES O ETAPAS 1 2 3[ 4 af 2f 3] 4 af 2| 3] 4 1] 2f 3[ 4 af 2[ 3] 4 1 2f 3] 4
1 TRABAJOS PRELIMINARES

11 |TRAZO Y ESTAQUEADO

2 LINEA DE IMPULSION ZONA 3
CASETA DE CONTROL DE BOMBEO
2.1 |PARA BOMBA SUMERGIBLE
SUMINISTRO E INSTALACION DE
2.2 |CIRCUITO ELECTRICO
EQUIPAMIENTO DE ESTACION DE
23 |BOMBEO
INSTALACION DE TUBERIA PVC LINEA
2.4 |DEIMPULSION DE @ 4" DE 160 PSI
ACCESORIOS DE LA LINEA DE
25 IMPULSION

3 LINEA DE CONDUCCION LA ZARCITA
INSTALACION DE TUBERIA PVC LINEA
3.1  |DECONDUCCION DE @ 1" DE 160 PSI
INSTALACION DE TUBERIA PVC LINEA
32 |DECONDUCCION DE @ 3/4" DE 250 PSI
ACCESORIOS DE LA LINEA DE
33 |CONDUCCION
4 TANQUE DE DISTRIBUCION
4.1 |TANQUE DE DISTRIBUCION DE 250 M3
OBRA GRIS TANQUE DE DISTRIBUCION
411  |DE250M3
VALVULERIA TANQUE DE
4.1.2 _ |DISTRIBUCION DE 250 M3
4.2 |TANQUE DE DISTRIBUCION DE 16 M3
OBRA GRIS TANQUE DE DISTRIBUCION
421 |DE16M3
VALVULERIA TANQUE DE
4.22_|DISTRIBUCION DE 16 M3
5 CAJA ROMPE PRESION

5.1 |OBRA GRIS DE CAJA ROMPE PRESION
5.2 |VALVULERIA DE CAJA ROMPE PRESION
CAJAS PARA VALVULAS DE CONTROL,
6 AIRE Y LIMPIEZA
OBRA GRIS DE CAJAS PARA VALVULAS
6.1  |DECONTROL, AIREY LIMPIEZA
VALVULERIA DE CAJAS PARA CONTROL,
62 |AIREYLIMPIEZA
DOSIFICADOR DE PASTILLAS DE CLORO
OBRA GRIS DOSIFICADOR DE PASTILLAS
7.1 |DECLORO
VALVULERIA DE DOSIFICADOR DE
7.2 |PASTILLAS DE CLORO

8 LINEA DE DISTRIBUCION
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @3"
8.1  |DE160PSI
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @52
82  |1/2"DE160PSI
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @92"
83  |DE160PSI
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @1
8.4 |1/2" DE160PSI
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @1
85  [1/4"DE160PSI
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE @
86  [3/4"DE160PSI
ACCESORIOS DE LA LINEA DE
87  |DISTRIBUCION
88  |CONEXIONES DOMICILIARES

Nota. Cronograma de actividades fisicas. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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2.1.14. Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es esencial para conocer tanto los
impactos negativos como positivos que puede tener una actividad humana en el
medio ambiente. El objetivo principal es establecer un equilibrio sostenible entre
el desarrollo humano y la conservacidén del medio ambiente, de tal manera que
no se comprometa el bienestar de las generaciones futuras. Este estudio sirve
como guia para evitar la explotacion excesiva e irresponsable de los recursos
naturales, ya que las consecuencias a largo plazo pueden ser devastadoras para
la mayoria de la poblacion.

A continuacién, se detalla una serie de pasos en la implementacién de un

estudio de impacto ambiental:

o Identificacion de los posibles impactos: se debe identificar los posibles
impactos ambientales que el proyecto puede tener en la zona, incluyendo
los impactos sobre la fauna y flora, los suelos, el agua, el aire, la calidad
de vida de las comunidades, entre otros.

o Evaluacion de los posibles impactos: una vez identificados los posibles
impactos, se deben evaluar su magnitud y alcance, es decir, determinar la

intensidad, la duracion, la frecuencia y la probabilidad de que ocurran.

o Identificacion de medidas preventivas y correctivas: se deben identificar
medidas preventivas y correctivas que puedan reducir o mitigar los
impactos negativos y maximizar los impactos positivos. Estas medidas
pueden incluir la implementacion de tecnologias mas limpias, la seleccion

de sitios adecuados para la construccién de las instalaciones, la
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minimizacién del consumo de agua y energia, la promocién de buenas

practicas ambientales entre los usuarios, entre otras.

. Elaboracion de un plan de monitoreo: se debe elaborar un plan de
monitoreo que permita evaluar la efectividad de las medidas preventivas y
correctivas adoptadas y detectar cualquier impacto ambiental no previsto.

. Evaluacion del plan de accién: una vez elaborado el plan de accién, se
debe evaluar su efectividad y hacer los ajustes necesarios para mejorar su

desemperio.

Es importante tener en cuenta que la elaboracién de un estudio de impacto
ambiental puede requerir la participacidén de expertos en diferentes areas, como
bidlogos, gedlogos, hidrologos, ingenieros ambientales, entre otros, para

garantizar una evaluacién completa y rigurosa de los impactos ambientales.

Tabla 20.

Evaluacion ambiental inicial

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental X Diagnéstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?
TEAI/2DABI

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)
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Continuacioén de la Tabla 20.

INSTRUCCIONES

PARA USO
INTERNO DEL
MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de
lo contrario el Departamento de Ventanillas de Gestion Ambiental o las
Delegaciones Departamentales no lo aceptaran.

e [Este formato se puede descargar en el portal: www.marn.gob.gt (link:
http://marn.gob.gt/paginas/Categoria_C1_Actividades_de_Bajo_lmpacto_Ambiental)

e  Completar el siguiente instrumento ambiental colocando una X en las casillas donde
corresponda, y debe ampliar con informacion escrita en cada uno de los espacios del
documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso o sub-inciso al que corresponde la informacion.

e La informacion debe ser completa, utilizando letra de molde legible, maquina de
escribir y/o digital (impreso).

e Todos los espacios deben ser completados, incluso aquellos en que no sean

aplicables a su Proyecto (explicar la razén o las razones por las que usted lo considera
de esa manera).

e Por ningn motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN.

e En caso el Sector de su proyecto, obra, industria o actividad, cuente con Guia
Ambiental, deberd utilizarla como herramienta en este formato para mitigar impactos
ambientales.

e Silainformacion consignada en el presente formato no llena los aspectos técnicos
para el proyecto, obra, industria o actividad, se requeriran Ampliaciones de acuerdo a la

normativa ambiental vigente.

No. Expediente

Firmay Sello de

Recibido
1. INFORMACION GENERAL
1.1. Informacion del Proyecto (segun datos en la declaracion jurada)
Nombre del Proyecto, obra, industria o
actividad DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE Y DEL DRENAJE

SANITARIO DE LA ZONA 3

Direccién donde se ubica el Proyecto SAN BARTOLOME
SACATEPEQUEZ

MILPAS ALTAS,
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(Identificando calles, avenidas, niUmero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o
similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar
el municipio y el departamento)

1.2. Informacion legal (persona individual o juridica)

Nombre del propietario y/o
Representante Legal

Cédigo Unico de Identificacion
(CUI) del Documento Personal de
Identificacién (DPI)

Razén social

Nombre Comercial

No. De Escritura Constitutiva

Fecha de constituciéon

: Foli
Patente de Sociedad Registro No. NO © Libro No.
0.
: Foli
Patente de Comercio Registro No. NO 0 Libro No.
0.
i Foli
Patente de Comercio (Sucursal) Registro No. N° o Libro No.
0.
Finca donde se ubica el Proyecto ~ Finca Folio Libro de
No. No. No.
Numero de RTU
1.3. Informacion de contacto del proponente
Teléfono Correo electronico
Direccién para recibir Municipalidad de San Bartolomé Milpas Altas

notificaciones (direccién fiscal)

(Identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén,
barrio o similar, asi como otras delimitaciones territoriales;
OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)
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1.4. Informacion de contacto de Profesional de apoyo
Si para consignar la informacion en este formato fue apoyado por un profesional, anote la siguiente informacion:
Nombre Rolando Ramos Profesion  Ing. Civil
Teléfono 39797848 Correo rvid.ramos@gmail.com
electronico

No. De Licencia de Consultor (Si

aplica)
1.5. Fases de desarrollo del Proyecto

Fase de construccion Fase de operacion Fase de abandono
¢ Aplica? Si/No ¢ Aplica? ¢ Aplica? Si/No

Si/No

En caso no aplique alguna de las
fases, justificarse:

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Realizar una breve descripcion del Proyecto, mencionando las fases que abarcara (construccion, operacién y/o
abandono), asi como las actividades mas relevantes de cada fase. Tomar como referencia los planos de distribucién
del Proyecto.

Establecer las coordenadas donde se ubicara su proyecto.

Coordenadas geograficas (en grados, minutos, segundos; o grados decimales)

Latitud 14°36'23”N
Longitud 90°40’45”"W
2.1. Area de Influencia Indirecta del Proyecto

Describir detalladamente las caracteristicas mas importantes cercanas al Proyecto (viviendas, barrancos, cuerpos de
agua, hospitales, iglesias, centros educativos, centros culturales, areas protegidas, entre otros.)

Direccién Descripcion del entorno Distancia
(metros)
Norte Viviendas 70m
Sur Bosque 100 m
Este RN10 1,036 m
Oeste RD SAC-10 1000 m
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2.2.  Area de Influencia Directa del Proyecto
Actividades colindantes al Proyecto (vecindad inmediata).
Norte Viviendas
Sur Bosque
Este Bosque
Oeste Bosque
Indicar si se encuentra en area urbana, rural o mixta: Rural
23. Exposicion a riesgos
Indicar con una “X” los riesgos a los que se esta expuesto por la ubicacién del Proyecto.
Inundacién Explosion Deslizamientos Erupciones
Derrumbes Sismos X Incendios Bioldgicos

Otros (explicar)

2.4.  Areadel Proyecto

En Sistema Internacional (metros cuadrados, hectareas, o como corresponda).

. Area del terreno: area que tiene toda la propiedad, finca o terreno.
. Area de ocupacién: area de intervencién que tiene el proyecto en el primer nivel o planta baja.
. Area de construccion: rea total que tiene la intervencion del proyecto, desde su planta baja

hacia niveles superiores.

Area del terreno: 7 KM2

Area de ocupacion: 7 KM?2

Area de construccion: 7 KM

2.5. Descripcion de las fases de desarrollo del Proyecto

Proporcionar una descripcién de las actividades que apliquen y seran efectuadas en el Proyecto.
Puede utilizar hojas adicionales de ser necesario, especificando los temas a tratar.

Actividades a Zanjeo, colocacion de tuberia pvc,
realizar instalacién de linea de conduccion vy
distribucion, construccion de tanque de

N mamposteria, instalaciones domiciliares
Fase de construccion

Insumos Tuberia pvc, block, cemento, piedra bola,
necesarios madera, accesorios de pvc, acometida

domiciliar, agua.
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Maquinaria y

equipo

Palas, piochas, azadones, carretas,

vibrocompactadora, equipo de topografia

Horario de
trabajo

7:00ha16:00 h

Contratacién
de personal

Personal del area

Otros de

relevancia

Fase de operacion

Actividades o

procesos

Funcionamiento de bomba de impulsion

Materia prima

e insumos

Pastillas clorificadoras

Maquinaria y

equipo

Bomba de impulsion, equipo de clorificacion

Productos vy

Funcionamiento y operacién de bomba de

subproductos  impulsién
(bienes y
Servicios)

Horario de 24h

trabajo

Contratacion

de personal

Personal encargado de la municipalidad

Otros de

relevancia

Fase de abandono

Acciones a
tomar en caso
de cierre o0
abandono del

Proyecto

No aplica
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2.6. Informacion especifica de insumos

e En el caso de equipo eléctrico, considerar los lineamientos del Acuerdo Gubernativo No. 194-2018 “Reglamento
para la Gestion Integral de Bifenilos Policlorados (PCB) y Equipos que lo Contienen”.

e En el caso de refrigerantes, agroquimicos o aceites dieléctricos a utilizar, especificar tipo y considerar el
Convenio de Estocolmo, Protocolo de Montreal y Enmienda de Kigali, Convenio de Basilea, ratificados y vigentes,
entre otros que aplique. Remitirse al Departamento de Coordinacién para el Manejo Ambientalmente Racional de
Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala, del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

e Por uso o almacenamiento de hidrocarburos, ver requisito 10.

Uso y
Forma de Consumo Forma de medidas
. Si/No . Proveedor
suministro (mensual) almacenamiento de
seguridad
o o 110 Conexiones L
Servicio municipal Sl . o n/a Municipalidad
Agua I/hab/d intradomiciliares
Servicio privado -
Pozo manual -
Pozo mecanico -
Superficial -
Otro -
Uso y
. . Consumo Forma de .
Tipo Si/No . medidas de Proveedor
(mensual) almacenamiento .
seguridad
) Almacenadas Gasolineras
Gasolina Si 2 gal Canecas i
Combustibles en lasombra del area
Diésel -
Bunker -
GLP -
Otro -
Solubles -
Lubricantes
No solubles
Forma de . Consumo . .
. Si/No Uso y medidas de seguridad Proveedor
suministro (mensual)
o 43.27 EMPRESA
Energia eléctrica Publico Si
KW/M ELECTRICA
Privado -
Propio -
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Forma de mantenimiento y

Tipo Si/No Uso y medidas de seguridad
proveedor
Transformadores -
Condensadores -
Capacitores -
Inductores
eléctricos )
Otro equipo que
contenga  aceite -
dieléctrico
En caso afirmativo indicar lo siguiente:
Equipo eléctrico

Usuario (correo electrénico)

registrado en el Sistema de

Informacion de PCB:

Numero de equipos con aceite

dieléctrico en la institucion:

Sospechoso de PCB:
Numero de equipos clasificados | Bajo Nivel de PCB:
como: Contaminado con PCB
(mayor a 50 ppm de PCB):
. Usoy
Otros Tipo Consumo Forma de medidas de Proveedor
Especificar: (mensual) almacenamiento .
seguridad

Refrigerantes
(para A/C u otro
sistema de

enfriamiento)

Agroquimicos y
fertilizantes
(COP’s,
organofosforados,
fertilizantes
nitrogenados,
entre otros.)

Baterias de
Acido Plomo vy
Litio
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Otros gases
(hospitalarios, Oy,
N,, C;H,, entre otros.)

3. IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

3.1. Gases y material particulado

¢Las actividades o acciones en las fases de construccién, operacién y/o abandono del
Proyecto, produciran gases o particulas (Ejemplo: polvo, humo, niebla, material particulado,
ceniza, entre otros.) que se dispersaran en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente

de donde se generaran.

Se generara polvo proveniente del zanjeo para la linea de conduccién y distribucion

¢ Qué se hace o se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario

trabajadores?

Se esparcird agua sobre el area de trabajo para evitar que se genere particulas de polvo.

3.2, Fuentes de radiaciones (ionizantes / no ionizantes)

¢Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacion y/o abandono del Pr

producirdn radiaciones de tipo ionizante o no ionizante? Justificar su respuesta.

Por la naturaleza del proyecto no se generara ningun tipo de radiacién.

¢ Qué se hace o se harg para controlar las radiaciones ionizantes o no ionizantes para que no im

el vecindario o a los trabajadores?

n/a
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3.3. Ruidos y vibraciones

Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacién y/o abandono del
Proyecto ¢ producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? En dénde se genera el sonido
y/0 las vibraciones? (ejemplo: maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, entre
otros.)

Se generara ruidos y vibraciones por parte de la mano de obra y la vibro compactadora a
utilizar.

¢ Qué acciones se toman o tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecin

a los trabajadores?

Se respetara el horario laboral, siendo este de 7:00 a 16:00 horas

3.4. Olores

Las actividades o acciones en las fases de construccién, operacién y/o abandono del Proyecto,
¢generan olores? Explicar con detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los
olores.

Por la naturaleza del proyecto no se generaran olores.

Explicar qué se hace o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente.

n/a
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4. IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION
4.1. Aguas residuales

Debera consultar el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 “Reglamento de las Descargas y

Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos” y sus Reformas.

Fase de construccion

¢ Qué tipo de aguas Aguas residuales de tipo  ordinario
residuales (aguas X (domésticas)

servidas) se Aguas residuales de tipo especial (incluye la
generaran?  Marcar mezcla de tipo ordinario y especial)

con una X la Otro

informacion.

Describir el manejo y las medidas de mitigacién a aplicarse para las aguas residuales a gener:

Se generaran aguas residuales provenientes de los desechos sanitarios por parte del person:
se mitigara utilizando banos portatiles durante la duracién del proyecto.

Fase de operacion

¢Qué tipo de aguas Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)
residuales (aguas Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla
servidas) se generaran? de tipo ordinario y especial)

Marcar con una X la Otro

informacion.

Indicar caudal de agua residual a generarse (de tipo ordinario y/o especial).

n/a

Indicar el o los lugar(es) de descarga(s) de las aguas residuales a generarse (alcantarillado sa
cuerpo receptor). Adjuntar en un mapa o croquis, el o los lugares de descarga como Anexo.

n/a
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Segun Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 y por las caracteristicas del Proyecto, ¢es nec

implementar sistema de tratamiento de aguas residuales? Justificar su respuesta.

n/a

Sistema de tratamiento de aguas residuales
Describir el sistema de tratamiento que se propone para dar tratamiento a las aguas residuales
previo a su disposicion, asi como el tratamiento y la disposicién de lodos (usar hojas

adicionales, adjuntando manual de operacién y mantenimiento).

4.2. Agua de lluvia (aguas pluviales)

¢ Existen impermeabilizaciones que generen escorrentias, que impidan la infiltracion natural

del agua de lluvia durante todas las fases del proyecto?

n/a

Explicar la forma de captacién, conduccién y el punto de descarga del agua de lluvia

(zanjones, cunetas, rios, pozos de absorcién, alcantarillado, entre otros.)

n/a

5. IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION

5.1. Cambio de Uso del suelo

Por la ubicacion y las caracteristicas del proyecto, ¢ se producira algin cambio en el uso del

suelo?

Por la naturaleza del proyecto no se producird ningun cambio en el uso del suelo.

¢ Qué acciones o medidas de mitigacién se plantean para adecuarse a las &reas colindantes

del Proyecto?

n/a
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5.2 Geomorfologia

¢ Existira movimientos de tierra? Justificar. Si su respuesta es afirmativa, indique la cantidad.

Por la naturaleza del proyecto no existira un movimiento de tierras como tal, mas que el

zanjeo para la tuberia.

5.3. Calidad del suelo

Residuos y desechos comunes: Aquellos cuya naturaleza no representa, en si misma, un riesgo especial a la salud
humana o al ambiente; por lo que no poseen caracteristicas téxicas, corrosivas, reactivas, explosivas, patoldgicas,
infecciosas, punzocortantes, u otras de similar riesgo.

Residuos y desechos peligrosos. Entiéndase los peligrosos aquellos que poseen al menos una de las siguientes
caracteristicas: corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable, biolégico-infecciosos. Incluye los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos —RAEE. Pueden ser luminarias (lamparas), solventes, baterias (cadmio, acido plomo, litio,
entre otros.), desechos hospitalarios, entre otros.

Residuos y desechos de manejo especial: Aquellos que, aunque no posean las caracteristicas de los residuos y
desechos peligrosos, requieren de un manejo especifico, en virtud de su tamafio, volumen, complejidad o potencial de
riesgo de algunos de sus componentes.

Generacion de residuos y desechos sélidos x | Hasta 5 kg/dia
comunes. De 5 a 20 kg/dia
Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a De 20 a 100 kg/dia
generarse. Mayor a 100 kg/dia

Determinar la cantidad de residuos y desechos a generar (en kg/dia), segun tipo de
clasificacion (ejemplo: organico e inorgénico). Considerar los lineamientos estipulados en el
Acuerdo Ministerial 7-2019 Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos

Sélidos Comunes.

Fase de construccion Fase de operacion

Se producira basura proveniente de los | No se producird ningun tipo de basura.
materiales a utilizar en la construccién, como

también basura de alimentos por parte del

personal.
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Describir acciones de reduccion, relso y clasificacion para valorizacion. Considerar los
lineamientos estipulados en el Acuerdo Ministerial 6-2019 Guia para la identificacion Grafica

de los Residuos Sélidos Comunes.

Fase de construccion Fase de operacion

Se colocaran toneles de basura durante la
duracién del proyecto, para que el personal N/a
pueda depositar en un solo lugar los

desechos provenientes de la obra.

Describir el manejo de los residuos y desechos sélidos a generar, tales como el ¢

almacenamiento, extraccién, tratamiento y/o disposicion final.

Fase de construccion Fase de operacion

Se llegara a un convenio con el servicio municipal
de recoleccién de basura para que pueda retirar N/A
los desechos producidos por parte de la obra,
durante la duracion del proyecto.

Hasta 0.5 kg/mes

Generacion de residuos y desechos peligrosos. De 0.5 a 5 kg/mes

Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse. De 5 a 50 kg/mes

Mayor a 50 kg/mes

Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos peligrosos dentro del

proyecto.

Fase de construccion Fase de operacion
N/A N/A

Indique forma de tratamiento y/o disposicion final de los residuos y desechos peligrosos.

Fase de construccion Fase de operacion
N/A N/A
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Indicar las medidas a adoptar para la correcta gestion de equipos con aceite dieléctrico a fin

de prevenir la contaminacion con PCB, indicando la actividad a realizar y plazos de estas:

e Compra de equipos con
aceite dieléctrico:

¢ Inventario de equipos:

e Analisis quimico y

etiquetado:

e QOperaciény
mantenimiento:

e Almacenamiento

Temporal:

o Disposicién final:

Generacion de residuos y desechos de manejo especial.

Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse.

Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos de manejo especial dentro

del proyecto.

Fase de construccion Fase de operacion

Indique forma de tratamiento y/o disposicion final de los residuos y desechos de manejo espec

Fase de construccion Fase de operacion
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6. IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION

¢ En el sitio donde se ubica el proyecto, existen bosques, animales u otros? Especificar la

informacion.

En el area donde se ubica uno de los puntos de captacion esta dentro de una reserva

natural.

¢ El proyecto requiere efectuar corte de arboles? Indique el volumen de madera y su manejo.
Si no aplica, justificarse. Ver requisito 10.

Por la naturaleza del proyecto no requeriria la tala de ningun arbol.

Por la construccion u operacion del proyecto, ¢ puede afectar la biodiversidad del

area? Explicar.

La operacién del proyecto puede tener un efecto en el nivel del manto freatico.

En caso existan impactos al elemento biotico, proponer las medidas de mitigacion para

reducir, minimizar, remediar o compensar los impactos.

La medida de mitigacién para este tipo de proyecto seria la implementacion de pozos de
absorcién de agua de lluvia para que produzcan una recarga hidrica en los mantos

subterraneos.
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7. IMPACTOS A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y
ESTETICOS
71. Elementos Socioeconémicos y Culturales

En el area donde funciona o funcionara el proyecto, ¢existe alguna(s) etnia(s)

predominantes? Indicar cual.

Ladinos

¢El proyecto provoca o provocaria alguna molestia al vecindario? Explicar su

respuesta.

Por la naturaleza del proyecto no provocara ninguna molestia al vecindario, si no

que producira una mejora en los servicios basicos de la misma.

¢ El proyecto cuenta o contara con vehiculos en sus distintas fases? Mencione qué tipo,
cantidad de unidades y lugar de estacionamiento.

Unicamente contara con vehiculos que provean el suministro de materiales para la realizacién

del proyecto. El lugar de estacionamiento se encontrard en lugares aledanos al perimetro de

la municipalidad y en predios propiedad de la municipalidad.

¢ Qué medidas se hacen o se proponen realizar para no afectar al vecindario?

Estacionar los vehiculos y maquinaria en los predios municipales y en las zonas

aledanas al palacio municipal.

En el area del proyecto o sus alrededores, ¢ existe algun vestigio paleontoldgico o
arqueolégico? Explique de qué trata, dénde estd ubicado, y a qué distancia de

donde se propone el proyecto. Si no aplica, justificarse.

Ver requisito 10.

N/A
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7.2. Elementos Estéticos

En el area donde funciona o funcionara el proyecto, ¢se considera patrimonio

historico o cultural? Si no aplica, justificarse. Ver requisito 10.

Debido a la ubicacién del proyecto y que gran parte de este estara sobre la via
publica no aplica el siguiente inciso.

Donde se encuentra o encontrara el proyecto, ¢es area protegida? Si no aplica,

justificarse. ver requisito 10.

Uno de los puntos de captacion se encuentra dentro de una reserva protegida.

¢, Qué medidas se proponen para conservar en lo posible la belleza arquitecténica o
paisajistica por la implementacién del proyecto?
N/A

8. SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

De ser necesario, mencione qué medidas de seguridad ocupacional requieren los
empleados para realizar los distintos trabajos en todas las fases del proyecto

(guantes, mascara, entre otros).

Casco, botas punta de acero, chalecos reflectores, guantes.

Nota. El formulario lo proporciona el MARN. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.2, Diseno del sistema de drenaje sanitario de la zona 3, San
Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.

Para realizar el disefio del drenaje se tuvieron que considerar los
siguientes parametros.
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2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disenar el sistema de drenaje sanitario de la zona
3 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Dicho proyecto
abarca el disefio de la red principal de colectores, pozos de visita y conexiones
domiciliares. El disefio de la red se conformara de 2 sectores, uno de ellos
conectado una planta anaerobica, al cual nombraremos como sector Cipreson y
el otro sector que conectara con la planta de Tratamiento No.2 ubicada en la zona

4 del municipio.

El proyecto tendra un periodo de disefio de 30 afos, siendo la cantidad
actual de viviendas a servir de 425, con una densidad poblacional de 4.25

habitantes por vivienda.

2.2.2. Topografia

Como parte del proceso de recoleccion de informacidén necesaria para el
diseno de sistemas de drenaje sanitario es necesario realizar la topografia del
area de influencia del proyecto, la cual incluya la localizacién de todos los puntos
y elementos de interés.

Dicha topografia se conforma de elementos de altimetria y planimetria, los
cuales proporcionan la informacién necesaria para elaborar los planos de
topografia y densidad poblacional, quienes sientan las bases para el disefio del
sistema de drenaje sanitario. Para efectos del presente proyecto se utilizaron los
siguientes elementos para llevar a cabo la topografia del proyecto: teodolito,

estadal, navegador GPS, cinta métrica, plomada.
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2.2.2.1. Altimetria

En el proceso de la altimetria se realiz6 la medicidon de los distintos niveles
o elevaciones entre los diferentes puntos del terreno contenidos dentro del area
de influencia, estas a su vez representan las distancias verticales medidas a partir
de un plano horizontal de referencia. Para efectos del presente trabajo dichas
mediciones se realizaron por medio de teodolito, para posteriormente mediante

célculos realizados en gabinete se pudiera determinar la informacién necesaria.

2.2.2.2. Planimetria

La planimetria busca como objetivo principal obtener en campo los datos
geométricos necesarios que permitan ejecutar la creacién de una figura
semejante a la del terreno la cual es proyectada sobre un plano horizontal. Para
alcanzar dicho objetivo se hizo una recoleccién de puntos de interés como ancho
de calles, ubicacion de viviendas, entre otros. Esta informacién puede
encontrarse en la seccion de Anexos, en formato de plano topografico, junto con

sus respectivas libretas de campo.

2.2.3. Diseno del sistema de drenaje sanitario

A continuacion, se presenta los parametros obtenidos para el disefio del

sistema sanitario.
2.2.3.1. Periodo de disefo
La normativa resalta la importancia del periodo de diseno eficiente para

sistemas de drenaje sanitario, por lo que recomienda un periodo de disefio en un
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rango de 30 a 40 afnos, estos valores se ven influenciados en base a las

limitaciones econdmicas y vida util de los materiales.

Para el presente proyecto se optd por utilizar un periodo de disefio de 30

anos, considerando la gestion financiera y ejecucion del proyecto.

2.2.3.2. Velocidad de diseno

La rapidez del flujo de agua se encuentra influenciada por la inclinacion
del terreno, el tamafo de la tuberia y su composicion. La velocidad prevista (v)
se calcula mediante la férmula de Manning y la relacion hidraulica v/V. Es
esencial confirmar que esta velocidad cumple con los valores minimos y maximos

establecidos por las normativas correspondientes.

2.2.33. Estimacion de poblacion de disefo

Debido a la transicion demografica del pais, la tasa de crecimiento se
encuentra en constante variacion durante el transcurso de los afos, por lo que
no es un dato constante debido a componentes demograficos (fecundidad,
mortalidad y migracién), en base a lo establecido anteriormente la poblacién
futura se estimé conforme a una iteracidén de datos utilizando las estimaciones y
proyecciones municipales para los afos 2015-2035 provistas por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

Segun los datos obtenidos en el Xl Censo Poblacion y VIl de Vivienda,
Guatemala, 2018 se estima una cantidad de 4.25 habitantes por vivienda, para

el departamento de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.

P; = Pyqp * No Viviendas (Ec. 46)
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Donde:

P; = poblacion inicial

Prqp = promedio de habitantes por vivienda

P; = 4.25 x 425 = 1,807 habitantes para el ano 2022

Para determinar la tasa de crecimiento de cada afo se utilizé la siguiente
tabla:

Tabla 21.
Estimacion de poblaciones del afio 2015 al 2035

Aio Poblacion estimada
2015 7,751
2016 7,941
2017 8,108
2018 8,256
2019 8,391
2020 8,519
2021 8,642
2022 8,762
2023 8,879
2024 8,993
2025 9,105
2026 9,214
2027 9,321
2028 9,425
2029 9,527
2030 9,627
2031 9,725
2032 9,821
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Continuacion de la Tabla 21.

Ano Poblacién estimada
2033 9,914
2034 10,005
2035 10,094

Nota. Municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

Para determinar las tasas de crecimiento se despejo la férmula del método
geométrico y se hizo una iteracién con cada afo proporcionado en la tabla

anterior.
A
R=(ZL) " -1 (Ec. 47)

Donde:

R = tasa de crecimiento geométrico
P; = poblacion futura
P; = poblacion inicial

n = periodo de disefio

-1=131%

1
8,993\ /2024-2022
(8,762)

Al haber determinado las tasas de crecimiento anterior y bajo el supuesto
de que los componentes demograficos del municipio se comportan de la misma
forma que en los afios 2033 al 2051, se utilizé el método geométrico para estimar
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la poblacion final por medio de una serie de iteraciones, con lo cual se obtuvieron
datos mas precisos en cuanto a la poblacion futura a servir debido a que se

consideraron mas factores demogréficos.
Pr= P, (R+1" (Ec. 48)
Donde:
Py = poblacion futura
P; = poblacion inicial
R = tasa de crecimiento geométrico
n = periodo de disefio

Pr = 1,807 (1.26 % + 1)* = 1,854 habitantes

Tabla 22.
Poblacion a servir futura de los habitantes de la zona 3

Afio de Afos Tasa de Poblacion Ao de Afos Tasa de Poblacién

disefio crecimiento disefio crecimiento
1 2022 1.31 % 1,807 16 2037 0.90 % 2,087
2 2023 1.26 % 1,854 17 2038 0.90 % 2,107
3 2024 1.22 % 1,875 18 2039 0.90 % 2,125
4 2025 1.18 % 1,894 19 2040 0.90 % 2,145
5 2026 1.14 % 1,914 20 2041 0.90 % 2,164
6 2027 1.10 % 1,930 21 2042 0.90 % 2,184
7 2028 1.07 % 1,947 22 2043 0.90 % 2,203
8 2029 1.03 % 1,963 23 2044 0.90 % 2,223
9 2030 1.00 % 1,978 24 2045 0.90 % 2,243
10 2031 0.97 % 1,991 25 2046 0.90 % 2,264
11 2032 0.93 % 2,003 26 2047 0.90 % 2,285
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Continuacion de la Tabla 22.

Afio de Afos Tasa de Poblacién  Afio de Afos Tasa de Poblacién
disefio crecimiento disefio crecimiento
12 2033 0.90 % 2,014 27 2048 0.90 % 2,305
13 2034 0.90 % 2,032 28 2049 0.90 % 2,326
14 2035 0.90 % 2,050 29 2050 0.90 % 2,347
15 2036 0.90 % 2,069 30 2051 0.90 % 2,368

Nota. Municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

2.2.3.4. Dotacion

Es una cantidad que comunmente se expresa en litros por habitante por
dia (I/ha/d) la cual estima la demanda o cantidad de volumen de agua que un
habitante consume por dia. Para determinar una dotacién es importante tomar en
cuenta estudios de demanda para la poblacién o de poblaciones similares, si
existieran. Debido a que existe la carencia de un estudio el cual indique la
demanda de la poblacion, existen normas de disefio proporcionadas por el
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) las cuales brindan parametros de disefio

indicados a continuacion:

Tabla 23.
Dotacién para poblaciones que no cuentan con estudios de demanda

Descripcion Dotacion (I/ha/d)
Llena cantaros 30 -60
Mixto de llena cantaros y conexiones prediales 60 - 90
Conexiones prediales fuera de la vivienda 60— 120
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Continuacioén de la Tabla 23.

Descripcion Dotacidn (I/ha/d)

Conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por 90-170

vivienda

Nota. Caudales recomendados para estudios de demanda de poblacién. Obtenido de Instituto de
Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2011). Guia de Normas
Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo
Humano. (p. 26). INFOM.

2.2.3.5. Factor de retorno

El factor de retorno se establece al considerar que, de la totalidad (100 %)
del suministro de agua potable que entra en una vivienda, aproximadamente del
20 % al 30 % se emplea en actividades donde se consume, evapora o0 desvia
hacia otros destinos, en contraste con el 70 % u 80 % restante. Este ultimo
porcentaje, después de su utilizacién, se libera al sistema de alcantarillado. De
ahi que a esta proporcion reciclada se le designe como Factor de Retorno.

2.2.3.6. Factor de Harmond

El factor de Harmond o factor de flujo instantaneo se refiere a un parametro
de seguridad vinculado al nimero de residentes a atender en una seccidn
especifica del sistema de drenaje. Este factor desempena un papel primordial
durante las horas punta, cuando el sistema de drenaje experimenta su mayor
demanda. Es necesario calcular este factor para cada tramo de la red.

Este valor se obtiene mediante andlisis estadisticos que evallan la

probabilidad de la cantidad de usuarios que utilizaran el servicio de manera
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simultdnea en una seccion determinada. El valor resultante puede variar en un

rango de 1.50 a 4.50. Se determina por medio de la siguiente formula:

_ 18+ P/1000
FH.= s (Ec. 49)

Donde:

F.H. = factor de Harmond

P = poblacion
2.2.3.7. Caudal sanitario

El caudal sanitario se conforma de la integracién de los diferentes
caudales del sistema, caudal doméstico, caudal de infiltraciones, caudal de

conexiones ilicitas y caudal comercial e industrial.

Qsanitario = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinf + Qili (EC- 50)
Donde:

Qsanitario = caudal sanitario
Qaomiciliar = caudal domiciliar
Qcomerciar = caudal comercial
Qindustriar = caudal industrial
Qins = caudal de infiltracion

Qi;; = caudal de conexiones ilicitas
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2.2.3.71. Caudal domiciliar

Se trata del agua potable que ha sido empleada en una residencia para
diversos fines domésticos, como descargas de inodoros, bafos, actividades de
cocina, tareas de limpieza, entre otros, y que posteriormente debe ser retirada y
dirigida hacia la red del sistema de alcantarillado.

El flujo residencial guarda una estrecha relacién con el suministro de agua
potable asignado a cada vivienda, conocido como dotacién, que, a su vez, se ve
influido por un factor de retorno. Este factor representa la proporcion del agua
potable suministrada a una residencia que finalmente se dirige al sistema de
drenaje, y generalmente se expresa como un porcentaje que oscila entre el 70 %
y el 90 %.

El caudal domiciliar se obtiene de la siguiente formula:

DotxF.R.xNo.hab.
Qdom - 86,400 (EC 51)

Donde:

Q40m = caudal domiciliar (I/s)

Dot = dotacion (I/hab/dia)

F.R. = factor de retorno (porcentaje/100)
No.hab. = dotacion (I//hab/dia)
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2.2.3.7.2. Caudal comercial

Se refiere al volumen de aguas residuales generado por los negocios
dentro de la comunidad, y su cantidad al igual que el flujo residencial esta en

funcion de la dotacién de agua suministrada y la actividad de cada comercio.

Dot*No.comercios

Qeom = 86,400 (Ec. 52)

Donde:

Qcom = caudal comercial (I/s)
Dot = dotacién comercial (I/hab/dia)

No.Comercios = nimero de comercios existentes

La zona 3 del municipio de San Bartolomé Milpas Altas es un sector
propiamente residencial, pues el comercio del municipio se concentra en las
zonas 2y 1. Por lo cual no se tomara en cuenta este tipo de caudal para el disefio
del sistema.

2.2.3.7.3. Caudal industrial

Se trata del agua residual producida por las empresas que operan en la
comunidad, la cantidad de esta agua varia segun la dotacion asignada y la
naturaleza de cada industria. Normalmente, este tipo de actividad industrial suele
utilizar cantidades considerables de agua. Para efectos del proyecto, no se
registra ninguin caudal de origen industrial, ya que no hay contribucién alguna por

parte de la industria en esta area.
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DotxNo.industria

Qina = 56.400 (Ec. 53)
Donde:
Qina = caudal industrial (I/s)
Dot = dotacién industrial (I’/hab/dia)
No.Comercios = numero de industrias existentes
2.2.3.7.4. Caudal de infiltracion

El flujo de infiltracidbn se origina a partir del agua presente en el nivel
freatico que se introduce en la red de tuberias. Su magnitud depende de varios
factores, como la profundidad del nivel freético, la profundidad de las tuberias, el
tipo de tuberia utilizado, la calidad de las juntas y la calidad de la mano de obra

y la supervision

Dado que su magnitud esta influenciada por una serie de factores
externos, su calculo se basa en la longitud de la tuberia y el periodo de tiempo, y
suele expresarse en términos de litros por kilbmetro por dia. Su valor puede
oscilar en un rango que va desde 12,000 hasta 18,000 litros por kilometro por dia.

Dado que para el disefio de este proyecto se utilizara tuberia P.V.C., no
existira un caudal de infiltracion dada las propiedades del material.

2.2.3.7.5. Caudal por conexiones
ilicitas

Este caudal se origina cuando las residencias de manera ilegal conectan
sus sistemas de agua pluvial a la red de alcantarillado. Segun las directrices del
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INFOM, se recomienda tomar al menos el 10 % del flujo residencial como
referencia, pero en zonas donde no existe un sistema de drenaje pluvial, se debe

considerar un porcentaje aun mayor.

Para el disefio del sistema de drenaje sanitario de la zona 3 de San
Bartolomé Milpas Altas, se tomara un valor del 10 % como factor del caudal

domiciliar.
Qi1i = Qgom * 0.10 (Ec. 54)
Donde:

Q;;; = caudal de conexiones ilicitas (I/s)

Qaom = caudal domiciliar (I/hab/dia)
2.2.3.7.6. Factor caudal medio

Este factor tiene la finalidad de controlar la contribucion de caudal en la
tuberia. Se calcula tomando en cuenta la suma de los caudales provenientes de
las actividades de los habitantes, que incluyen los flujos residenciales,
comerciales, aquellos generados por conexiones ilegales e infiltracién. De
acuerdo con las directrices del INFOM, el valor de este factor debe caer en el
intervalo de 0.002 a 0.005 y se expresa de la siguiente manera:

fqm = 2med (Ec. 55)

" No.hab

Donde:

fgm = factor de caudal medio
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Qmeq = caudal medio

No. hab. = nUmero de habitantes en el tramo a analizar

2.2.3.7.7. Caudal de diseino

El caudal de disefio es fundamental para determinar las condiciones
hidraulicas que serviran de base en la planificacion del sistema de alcantarillado.
Este caudal debe ser calculado de forma individual para cada segmento de la
red. Para estimar la cantidad de aguas residuales que el alcantarillado

transportara en los distintos puntos donde fluye, se utilizara la siguiente férmula:
Qq = No.hab.x F.Hx FQM (Ec. 56)
Donde:
Q4 = caudal de diserio (I/s)
FH = factor de Hardmon
FHQ = factor de caudal medio
2.2.3.8. Tipo de tuberia a utilizar
La eleccién de la tuberia para este proyecto se realiza teniendo en cuenta
las condiciones especificas en las que se planea construir el sistema de
alcantarillado. Varios factores influyen en esta seleccién, que incluyen la
eficiencia, la economia, la durabilidad, la facilidad de manejo y la instalacion.
Para los sistemas de alcantarillado sanitario se deben utilizar materiales

que sean capaces de resistir diferentes niveles de presion externa. Sin embargo,
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no necesitan una resistencia elevada a la presion interna, ya que operan con

seccidn parcialmente llena, funcionando en esencia como canales.

En el contexto de este proyecto se utilizaria tuberia PVC de la norma F-
949. Esta opcidn se basa en su facilidad de instalacion y su capacidad para
optimizar el tiempo requerido para llevar a cabo el proyecto.

2.2.3.9. Diseino de secciones y pendientes

Se sugiere que la pendiente empleada en el disefio del sistema sea la
misma que presenta el terreno natural. Este parametro ayuda a evitar costos
adicionales asociados a excavaciones excesivas, siempre y cuando cumpla con
los criterios hidraulicos requeridos y las velocidades permitidas. La forma de
calcular la pendiente natural del terreno es la siguiente:

CTI-CTF
— %

%S = 100 (Ec. 57)

H

Donde:

%S = porcentaje de pendiente de terreno
CTI = cota de terreno inicial
CTF = cota de terreno final

Dy = distancia horizontal entre cota inicial y cota final

En lo que respecta a la seccién, podemos dividirla en dos tipos: seccion
llena y seccion parcialmente llena. La seccion llena representa la totalidad del
espacio dentro del tubo de conduccion, mientras que la seccién parcialmente

llena es aquella que realmente contendra el caudal maximo disefiado. En otras
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palabras, la seccion parcialmente llena se define en funcion del nivel de agua

correspondiente al caudal de disefio.

Para determinar este caudal se utilizara la siguiente formula:
Q=§*¢2*v (Ec. 58)

Donde:

Q = caudal a seccion llena (m3/s)
¢ = diametro de la tuberia (in)

v = velocidad a seccién llena (m/s)

2.2.3.9.1. Velocidades maximas vy
minimas

El limite de velocidad es el factor de diseno principal. Si la velocidad cae
por debajo de este limite, puede resultar en la acumulacién de sedimentos en la
tuberia, mientras que, si excede el limite, existe la posibilidad de que se produzca

corrosion en la tuberia.

Las regulaciones generales del INFOM para el disefio de sistemas de
alcantarillado establecen el siguiente rango de velocidades para tuberia de

concreto:
0.60m/s <v < 3.00m/s

Y para tuberia PVC el manual técnico de DURMAN establece el siguiente

rango de velocidades:
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0.30 m/s <v < 5.00 m/s

2.2.3.9.2. Cotas Invert

La cota invertida es el punto que define el nivel mas bajo de la tuberia que
conecta dos pozos de visita. Se distingue en cota invertida de entrada, que se
refiere a la elevacién en la entrada del pozo de visita, y cota invertida de salida,
que corresponde a la elevacion en la salida del mismo. Para el disefio de drenajes

sanitarios se utilizan los siguientes parametros:
o Si las tuberias de entrada y salida de un pozo de visita tienen el mismo

didmetro, la cota invertida de salida se ubicara a tres centimetros por
debajo de la cota invertida de entrada en el mismo pozo.

o En el caso de que haya un cambio en el diametro de las tuberias de
entrada y salida, la cota invertida de salida se situara al menos a una altura
igual a la diferencia de diametros, pero siempre a una elevacién mas baja

que la cota invertida de entrada del mismo pozo.

Las cotas invert de los puntos de entrada y salida de la tuberia de
alcantarillado se deben determinar de la siguiente manera:

. Cota invert de salida

Para determinar la cota invert de salida de un pozo, se utiliza el siguiente
procedimiento:

CI = CTI — Hpn (Ec. 59)
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Donde:

CI = cota invert (m)
CTI = cota de terreno inicial(m)

H,in = altura minima del pozo (m)

Una vez que haya establecido la cota inicial utilizando el método indicado
anteriormente, las cotas para los tramos restantes se calcularan restando tres

centimetros a la cota invertida de entrada del pozo correspondiente al tramo

anterior.
CIS =CIE —0.03m
Donde:
CIS = cota invert de salida (m)
CIE = cota invert de entrada (m)
o Cota invert de entrada

Para determinar la cota invert de entrada de un pozo, se utiliza el siguiente
procedimiento:

CIE = CIS — (D. H.* %S1up0) (Ec. 70)

Donde:

CIS = cota invert de salida del pozo anterior (m)

CIE = cota invert de entrada (m)
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D.H. = distancia horizontal entre pozos de visita (m)

%Stupo = pendiente de la tuberia con respecto al terreno (m)

2.2.3.9.3. Profundidad de instalacion
de tuberia

La tuberia debe ser instalada a una profundidad que la proteja de las
condiciones climaticas y, especialmente, de las cargas generadas por el trafico,

evitando asi danos o roturas en los tubos.

La profundidad minima de la tuberia, medida desde la superficie del suelo
hasta la parte superior de la tuberia en cualquier punto de su recorrido, se

determinara de la siguiente manera:

o Tuberia de concreto
o Bajo transito liviano (menor a 2 toneladas) = 1.00 m.
o Bajo transito pesado = 1.20 m.

. Tuberia de PVC

o Bajo transito liviano = 0.60 m.
o Bajo transito pesado = 1.20 m.
2.2.3.9.4. Diametro de tuberia

El diametro minimo a considerar en los sistemas de drenaje sanitario sera

de 8 pulgadas para tuberias de concreto o 6 pulgadas para tuberias de PVC.
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En las conexiones residenciales, se establecera un didmetro minimo de 6
pulgadas para las tuberias de concreto y 4 pulgadas para las tuberias de PVC.
En el caso de las tuberias de PVC, se utilizara un reductor de 4” x 3" como medida
de precaucion para evitar obstrucciones en la entrada de la conexion. Ademas,

la abertura de registro domiciliar debera tener un tamafio minimo de 12 pulgadas.

2.2.3.10. Colectores

Este conducto principal tiene la funcion de llevar todas las aguas
residuales generadas en las edificaciones hacia la planta de tratamiento. Estara
posicionado al centro de la via publica y se caracteriza por tener secciones
circulares con didmetros establecidos en el diseno hidraulico. Para efectos del
presente proyecto se utilizara tuberia PVC de la norma ASTM F-949.

2.2.3.11. Pozos de visita

Los pozos de visita son estructuras que varian en forma, aunque
usualmente suelen ser cilindricas. Tienen dos funciones principales: permiten la
inspeccién y el mantenimiento de la red, al mismo tiempo que actuan como

dispositivos para disipar la energia en las tuberias.

Segun la normativa establecida por el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) para la construccién de alcantarillados en el pais, se recomienda
colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o Inicio de cualquier ramal.

o Interseccién de dos o0 mas tuberias colectoras.
o Cambio de diametro de tuberia.

o Cambio de pendiente.
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o Cambio de direccion horizontal para diametros menores de 24”.

o En tramos no mayores de 100 metros de linea recta didmetros hasta de
24",

o En distancias no mayores de 300 metros en diametros superiores a 24”.

. Para profundizar la tuberia cuando no cumple la profundidad minima.

2.2.3.12. Conexiones domiciliares

Estas subestructuras tienen como objetivo evacuar todas las aguas
generadas por las edificaciones y llevarlas hacia el colector o el sistema de

alcantarillado principal.

Estas subestructuras se componen de las siguientes partes:

o Caja de registro o candela domiciliar

La conexidn se efectia mediante una estructura de inspeccion, conocida
como caja o candela, que puede construirse utilizando mamposteria o tubos de
concreto dispuestos en posicion vertical. El lado mas corto de la caja debe medir
45 centimetros, o en caso de ser circular, su diametro no debe ser inferior a 12
pulgadas. Estas estructuras deben ser impermeables en su interior y contar con

una tapadera que permita realizar inspecciones.

El fondo de la caja debe estar hecho de concreto y debe tener una
pendiente adecuada para permitir el flujo de las aguas hacia la tuberia
secundaria, facilitando asi su conducciéon hacia el colector central. La altura

minima de esta estructura, la candela, debe ser de un metro.
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. Tuberia secundaria

Las tuberias utilizadas en estas conexiones son de PVC y tienen un
diametro de 4 pulgadas. Estas tuberias presentan una pendiente que varia entre
el 2 %y el 6 % Se extienden desde la caja domiciliar hacia la linea principal,
conectandose a esta Ultima con un angulo de 45° en direccion al flujo interno del

colector.

2.2.3.13. Principios hidraulicos

Los drenajes sanitarios operan al transportar el agua residual a través de
conductos expuestos al aire, conocidos como canales. La velocidad del flujo esta
determinada por la inclinacién del canal y la naturaleza del material utilizado en

su construccién. Estos canales pueden ser de seccion abierta o cerrada.

En sistemas de drenaje sanitario, se emplean canales cerrados de forma
circular, donde la superficie del agua esta expuesta a la presién atmosférica vy,

en algunos casos, a la presion generada por los gases que se forman en el canal.
Para asegurar el funcionamiento eficaz de estos sistemas, el disefiador
debera de seguir una serie de principios hidraulicos que tendran como resultado
que la red cumpla con el periodo de vida util previsto.
2.2.3.13.1. Ecuaciéon de Manning
El célculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se realizara

utilizando la formula de Manning en el sistema métrico, especificamente para

secciones circulares, de la siguiente manera:
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0.03429+2/3x51/2

V= « 100 (Ec. 71)

Donde:

V = velocidad de flujo a seccion llena (m/s)
¢ = diametro de la seccidn circular (plg)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad (0.10 para tuberia de PV ()

2.2.3.13.2. Relacion de diametros vy
caudales

La relacion g/Q debe ser igual o menor a 0.75, mientras que la relacion
d/D debe estar en el rango de 0.70 a 0.75 en el caso del alcantarillado sanitario.
En general, cuando la velocidad de disefio cumple con las especificaciones, no
es necesario que la relaciéon d/D se ajuste al cien por ciento, ya que la misma
velocidad de disefio asegura un flujo adecuado de los desechos a través de la

tuberia sin problemas.

2.2.3.13.3. Relaciones hidraulicas

Se emplean las tablas proporcionadas por la Norma del INFOM. En este
proceso, se comienza por calcular la relacién (g/Q) y luego se busca este valor
en las tablas. En caso de que no se encuentre una coincidencia exacta, se busca

el valor mas cercano.

Para leer la tabla, se sigue una direccion de izquierda a derecha. Primero,
se localiza la relacién g/Q vy, a continuacion, en la misma fila, se identifican los

valores correspondientes de las relaciones v/V y d/D.
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Estas relaciones desempefan un papel crucial en la evaluacién del
funcionamiento adecuado del sistema. En caso de que los valores obtenidos no
cumplan con las especificaciones requeridas, es necesario revisar la pendiente
del colector en relacidén con el terreno o considerar si el tramo en analisis necesita

un aumento en su diametro.

2.2.3.14. Ejemplo del disefio de un tramo

En la tabla 24 se prestan los datos para el disefio del tramo PVS 57 — 57.5.

Tabla 24.

Bases de diserio para el tramo PVS 57-57.5

Periodo de disefio

30 anos

Viviendas actuales

425 viviendas

Densidad de vivienda

4.25 habitantes/vivienda

Poblacion actual

1,807 habitantes

Tasa de crecimiento

1.31 %

Poblacion Futura

2,439 habitantes

Dotacion

110 I/hab/dia

Factor de retorno

0.75

Velocidades maximas y minimas

0.40 <V < 4 m/s (PVC)

Tipo y didmetro de tuberia minimo

PVC de 6”/n=0.010

Cota inicial del terreno 1,983.77 m
Cota final del terreno 1,980.63 m
Distancia horizontal 71.2m

Nota. Datos para la elaboracién de un tramo. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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. PVS 57 A PVS 57.5

o Célculo de la pendiente del terreno

" Cota inicial (CTI) = 1,983.77
. Cota final (CTF) =1,980.63

. Distancia horizontal (Dy) = 71.2
%S CTI - CTF 100 1,983.77 — 1,980.63 100 = 4.41 %
= — % = * = 4,
° Dy, 71.2 0
o Poblacion de disero

Bajo el supuesto de que los componentes demograficos del municipio se
comportan de la misma forma que en los afios 2033 al 2051 (como se explicd
previamente en la seccidén 2.2.3.3. y en base a la Tabla XXI) se utilizé una tasa
de crecimiento de 0.90 %.

No. Casas = 5 (para este tramo)

#habitantes =5 X 4.25=21.25

P=Po*(R+1)"
Py = 21.25 * (0.90 % + 1)

Py = 28 habitantes

Cantidad de habitantes acumulados hasta este tramo 1,271 hab
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o Caudal sanitario
= Caudal domiciliar

_ Dot « F.R.x No. hab.
Qaom = 86,400

_ 110 * 0.75 % 1,271
Qaom = 86,400

=121 /s

. Caudal por conexiones ilicitas

Qiti = Qaom * 0.10
Qi = 1.21%0.10 = 0.121 /s
Qsanitario = Qaomicitiar T Qcomercial T Qindustrial T Qing + Quiic
Qsanitario =121+ 0+ 0+ 0+ 0.121
Qsanitario = 1.33 /s
o Factor de caudal medio
De acuerdo con las directrices del INFOM, el valor de este factor debe

estar en un intervalo entre 0.002 a 0.005 si el valor es menor que el limite menor

permisible se debera de utilizar 0.002.

f m = Qmed
1 No. hab
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_ 133 5002
fam=1777=0

Factor de Harmond

¢y — 18+/P/1,000

4 + ,/P/1,000

18 +,/1,271/1,000
.= =3.73
4+,/1,271/1,000

F.H

Caudal de disefo
= P: = 1,271 habitantes
= F.H.=3.73
. fgm = 0.002
Q4 = No.hab.x F.H.x FQM

Q4 = 1,271 % 3.73 x 0.002 = 9.48 /s

Diseino hidraulico

" Tuberia = PVC

. @ tuberia =6 pulgadas

" %S tuberia =2.75%

" n = 0.010 (coeficiente de rugosidad de Manning para
PVC)

136



©)

(@]

o

Velocidad a seccion llena

v 0.03429 x ¢p?/3 x §1/2
B n

* 100

v 0.03429 * 62/3 % 2.751/2
B 0.01

* 100 = 1.80m/s
Caudal a seccion llena

Q=x¢?
= — % *
g P

T
Q= Z*62 *1.80 =3291/s

Relaciones hidraulicas

Al comprobar que q < Q, se consultan las tablas y se selecciona el valor

mas proximo al obtenido. Consulte el anexo | para mas detalles.

v_0903 d—0401
7 =0 y =0
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o Velocidad de disefio

v = 0903m/s * 1.80m/s =1.63m/s

v = 1.63m/s

La velocidad se encuentra dentro del rango permisible, por lo tanto,
cumple.

040m/s < 1.63m/s < 4m/s

o Tirante

=0.401

El tirante se encuentra dentro del rango permisible, por lo tanto, cumple.

0.10 < 0.401 < 0.75

o Cotas invert

] Cota invert de salida — PVS 57

CIE =1,981.14

CIS = CIE —0.03m

CIS =1,981.14 — 0.03m = 1,981.11
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= Cota invert de entrada — PVS 57.5

S% = DHD

CIE = CIS — 100

2.75% = 70.60
CIE = 1,981.11 — 100 = 1,979.17

o Profundidad de pozo de visita

. Pozo de visita sanitario (PVS) 57

CIS=1,981.11m

CTI =1,983.77 m

H,;, =1,983.77 —1,981.109 = 2.66 m

. Pozo de visita sanitario (PVS) 57.5

CIE =1,979.168 m

CTI =1,980.63 m

H,.. =1,980.63—1,979.17 =1.46 m

o Excavacion

Prof.pozo inicial + Prof.pozo final
2

Exc = ( )x Ancho de zanja x DH
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266m+146m
Exc = (

> )x0.60mx 71.20m

Exc = 88.00 m3

o Relleno

i
Relleno = Exc — (Z x (0x0.0254)% x DH)

Relleno = 88.00 — (% x (6x0.0254)? x 71.20)

Relleno = 86.70 m3

A continuacién, se presenta el resumen de calculos de toda la red de

drenaje sanitario.
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FACT.
pEPV|APY COTAS DE TERR. DH (M) .?E(:;) No. DE CASAS [ HAB. SERVIR HARM | fqm Qd (L/s) D(I;T:)I -?J:O) SECC. LLENA q/Q v/V v(m/s) [ d/D COT. INVERT PROF.POZO DHef Z:"ll\lJiH(lr)“) EXC (m3)
INICIO | FINAL " [LocaL[acum.| AcT. | FuT. ACT.IFUT. ACT. l FUT. V (m/s) I Q(l/s) FUT. FUT. FUT. FUT. INICIO FINAL |INICIO| FINAL
SECTOR CIPRESON

60 61 |2042.75]| 2038.32 | 26.72 | 16.59 2 2 85 12 [4.42]4.4110.002 0.08 | 0.11 6 17.00 4.48 818 0.001294| 0.163129 0.73| 0.025 | 2041.350 | 2036.909| 1.40| 141 26.12 0.60 22.51
61 62 |2038.32| 2030.13 | 51.56 | 15.88 4 6 25.5 35 [4.37)4.34[0.002| 0.22 | 0.30 6 16.00 4.35 79.3 0.003833| 0.239853 1.04| 0.045 | 2036.879| 2028.726| 1.44 1.40{ 50.96 0.60 43.95
62 63 |2030.13| 2024.83 | 25.65 | 20.67 3 9 38.25 52 4.34|4.31(0.002| 0.33 0.45 6 21.50 5.04 91.9 0.004876| 0.256893] 1.29| 0.050 | 2028.696| 2023.310| 1.43 1.52 25.05 0.60 22.69
63 64 |2024.83| 2022.58 | 16.41 | 13.67 0 9 38.25 53 |4.34/4.31]0.002| 033 | 0.46 6 14.50 4.14 75.5 0.006050| 0.273304| 1.13| 0.055 | 2023.280| 2020.987| 1.5 1.59| 15.81 0.60 15.46
64 65 |2022.58| 2020.64 | 12.14 | 16.01 0 9 38.25 55 [4.34|431]0.002| 033 | 047 6 18.00 4.61 84.1 0.005630| 0.266810] 1.23| 0.053 | 2020.957| 2018.880| 1.62| 1.76| 11.54 0.60 12.32
65 66 |2020.64| 2020.72 | 5.51 | -1.54 0 9 38.25 57 |4.3414.30{0.002| 0.33 | 0.49 6 1.20 119 217 0.022582| 0.401157 0.48| 0.100 | 2018.850| 2018.791| 1.79| 193] 491 0.60 6.15
66 67 |2020.72| 2021.59 | 63.5 | -1.37 6 15 [63.75 91 ]4.29|4.25[0.002| 0.55 | 0.77 6 0.75 0.94 17.2 0.045091| 0.533517 0.50| 0.158 | 2018.761| 2018.290| 1.96| 3.30] 62.90 0.60 100.24
67 68 |2021.59| 2021.42 | 64.31 | 0.27 4 19 [80.75| 114 [4.27|4.23|0.002| 0.69 | 0.96 6 0.75 0.94 17.2 0.056129| 0.561815 0.53| 0.172 | 2018.260| 2017.782| 3.33| 3.64| 63.71 0.60 134.43
68 69 |2021.42] 2022.12 | 36.31 | -1.92 4 23 |97.75| 137 [4.25[4.20|0.002| 0.83 115 6 0.75 0.94 17.2 0.067070| 0.588966 0.55| 0.186 | 2017.752| 2017.484| 3.67| 4.63| 3571 0.60 90.41
69 70 |2022.12| 2016.54 | 45.45 | 12.28 5 28 119 165 [4.2214.18/0.002| 1.00 | 1.38 6 8.00 3.07 56.1 0.024579| 0.435721 1.34| 0.114 | 2017.454| 2013.866| 4.66) 2.67| 44.85 0.60 99.97
70 71 |2016.54| 2012.26 | 24.84 | 17.21 1 29 [1233]| 171 [4.22(4.17/0.002| 1.04 | 1.43 6 17.00 4.48 818 0.017452| 0.390908 175 0.096 | 2013.836| 2009.715| 2.70| 2.55| 24.24 0.60 39.09
71 72 |2012.26| 2009.85 | 13.59 | 17.74 1 30 [127.5| 177 [4.21]4.17/0.002| 1.07 | 1.48 6 17.00 4.48 818 0.018042| 0.396055 1.78| 0.098 | 2009.685| 2007.477| 2.8, 2.37| 12.99 0.60 20.18
72 73 |2009.85| 2001.40 | 44.26 | 19.09 2 32 136 189 [4.20(4.16(/0.002| 1.14 | 1.57 6 19.00 4.74 86.4 0.018179| 0.396055 1.88| 0.098 | 2007.447| 1999.151| 2.40) 2.25| 43.66 0.60 61.81
73 74 12001.40| 1994.42 | 52.07 | 13.42 1 33 1403| 195 |4.20{4.15|0.002| 1.18 1.62 6 13.00 3.92 715 0.022649| 0.421146 1.65| 0.108 | 1999.121| 1992.430| 2.28 1.99| 5147 0.60 66.68
74 PT 11994.42] 1994.05 | 8.36 4.39 3 36 153 212 |4.19/4.14|0.002| 128 | 1.75 6 5.00 2.43 44.3 0.039577| 0.486457 1.18| 0.136 | 1992.400] 1992.012 | 2.02] 2.04] 7.76 0.60 10.17
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pEpy|apy | COTASDETERR. | :E(:;) No.DE CASAS | HAB.SERVIR | iy [ (o | Q4 (L) [:::)l. TSJ:g SECC. LLENA a/Q W | vim/s) | d/o COT. INVERT PROFPOZO | | o z:r:iH(?n) S
INICIO | FINAL ~ |rocaifacum.] act. T Fut. [act.[rur. ACT. | FUT. V(m/s) [ a(lfs) | FuT. FUT. | FUT. | FUT. | INICIO [ FINAL [INICIO] FINAL
SECTOR ZONA 4
1 | 2 [2094.66] 2093.23] 4589 | 312 | 4 4 | 17 | 23 [439]437]0002] 015 | 020 | 6 | 320 | 194 | 355 | 0.005670] 0.270068] _ 0.53] 0.054 | 2093.260 | 2091.811] 140] 1.42] 4529 | 060 38.76
2 | 3 [209323[ 209294 2343 123 | 1 5 [2125] 29 [438[436[0002] 019 [ 025 | 6 | 130 | 124 | 226 | 0011177 0.331034]  041] 0074 | 2091.781] 2091.484] 145] 145 2283 | 060 2038
3 | 4 [209204]209218] 1006 | 7.55 | 1 6 |255| 35 [437]434[0002] 022 [ 030 | 6 | 7.60 | 300 | 547 | 0.005562| 0.270068]  0.81] 0.054 | 2091.454] 2090735 1.48] 1.44] 9.6 0.60 8.83
4 | 5 |2092.18] 2085.90 | 41.54 | 1510 | 2 8 | 34 | 47 [435]432[0002] 030 | 041 | 6 |1520| 424 | 773 | 0.005253| 0.263528]  1.12| 0.052 | 2090.705| 2084.482| 147| 1.42| 40.94 | 060 36.08
5 | 6 |2085.90] 2078.92 | 41.54 | 1680 | 2 | 10 | 425| 59 |4.33[4.30]0.002] 037 | 051 | 6 | 17.00 | 448 | 818 | 0.006206| 0.279709|  1.25| 0.057 | 2084452 2077.492[ 145 1.43| 40.94 | 0.60 35.93
6 | 7 [207892[ 207125 [ 44.02 | 1744 | 2 | 12 | 51 | 71 |4.31[4.28[0.002] 044 | 061 | 6 | 17.60| 456 | 832 | 0.007308| 0.292267|  1.33| 0.062 | 2077.462 2069.820] 146 1.43] 4342 | 0.60 38.15
7 | 8 [2071.25( 206697 | 32.69 | 1310 | 3 | 15 |63.75] 88 |4.29]4.26]0.002] 055 | 075 | 6 | 13.20| 3.95 | 720 | 0.010403| 0.319412] _ 1.26| 0.070 | 2069.790] 2065.554] 146] 1.41] 3209 | 0.60 2815
8 9 |2066.97| 2058.93 | 65.07 | 12.35 2 17 72.25| 100 [4.28/4.24|0.002| 0.62 0.85 6 12.50 3.84 70.1 0.012106| 0.333900] 1.28| 0.075 | 2065.524| 2057.466| 1.44| 1.46| 64.47 0.60 56.76
9 | 10 [2058.93] 2055.03 | 26.73 | 1459 | 1 | 18 | 765 | 106 |4.27|4.24]0.002] 0.65 | 090 | 6 | 1460 | 415 | 758 | 0.011854| 0.333900]  1.39] 0.075 | 2057436 2053.621] 1.49] 1.41] 2613 | 0.60 23.28
10 | 11 [2055.03| 204520 7241 | 1377 | 3 | 21 |89.25| 123 |4.26|422[0002] 0.76 | 104 | 6 | 13.90| 405 | 739 | 0.014035| 0.350786]  142| 0.081 | 2053.591| 2043.748| 144 145 7081 | 060 6185
11 | 12 [2045.20] 203864 | 4215 | 1557 | 2 | 23 |97.75| 135 |425|421]0002| 083 | 114 | 6 | 1590 433 | 791 | 0.014361] 0.353551] 153 0.082 | 2043.718| 2037.112| 148] 152 4155 | 060 37.9
12 | 13 [2038.64] 203409 3089 | 1472 | 2 | 25 |1063| 147 |424]419]0002] 090 | 123 | 6 | 1470 417 | 760 | 0.016218 0.367173] 153 0.087 | 2037.082] 2032.629] 155] 146 3029 | 060 27.91
13 | 14 [2034.09] 202523 | 6363 | 13.93 | 3 | 28 | 119 | 164 |422|418[0002] 1.00 | 137 | 6 | 1400 407 | 742 | 0.018471] 0.383103] 156 0.093 | 2032.599] 2023.775| 149 145 63.03 | 060 56.09
14 15 [2025.23 2019.19 | 61.76 9.77 4 32 136 187 [4.20|4.16|0.002| 1.14 1.56 6 9.80 3.40 62.1 0.025055| 0.421146 1.43| 0.108 | 2023.745| 2017.751| 1.48| 1.44| 61.16 0.60 54.06
15 | 16 |2019.19] 2013.85 | 4351 | 1228 | 1 | 33 |1403| 193 |4.20[4.15[0.002| 118 | 1.60 | 6 | 1235| 3.82 | 69.7 | 0.023008] 0411234]  1.57] 0.104 | 2017.721] 2012422 | 147| 143 4291 | 0.60 37.77
174 | 17.3]2020.56| 201973 | 7427 | 112 | 7 7 |2075] 39 |4.36[4.34]0.002] 026 | 034 | 6 | 110 | 114 | 208 | 0.016260] 0.372532|  0.42| 0.089 [2019.162 | 2018352 1.40| 1.38] 73.67 | 0.60 6185
17.3 [ 17.2[2019.73] 2020.23 | 44.06 | -1.14 | 3 | 10 | 425| 56 |433(4.30[0002] 037 | 048 | 6 | 110 | 114 | 208 | 0.023181] 0413727]  0.47] 0.105 | 2018322 2017.843] 141] 239| 4346 | 0.0 50.15
17.2 [ 17.1]202023] 201850 | 3532 | 490 | 2 | 12 | 51 | 68 [431[4.29]0.002] 044 | 058 | 6 | 300 | 188 | 343 | 0016971] 0377842]  0.71] 0.091 | 2017.813] 2016.772] 2.42[ 173 3472 | 0.0 4395
17.1 | 17 |2018.50 2014.27 | 77.15 5.49 7 19 80.75| 107 [4.27/4.24|0.002| 0.69 0.91 6 5.10 2.45 44.8 0.020240| 0.398611] 0.98( 0.099 | 2016.742| 2012.838| 1.76 1.43| 76.55 0.60 73.87
16 17 |2013.85| 2014.27 | 17.82 | -2.37 1 53 225.3| 306 [4.13/4.07|0.002| 1.86 2.49 6 2.40 1.68 30.7 0.081179| 0.598402 1.01| 0.191 | 2012.392 | 2011.979 1.46 229 17.22 0.60 20.03
17 | 18 |2014.27] 2017.48 | 4115 | -7.80 | 1 | 54 |2295| 312 |4.13[4.07]0.002] 1.89 | 254 | 6 | 0.75 | 094 | 172 | 0.147932] 0.713378]  0.67] 0.258 | 2011.949 | 2011.644] 2.32] 5.83] 4055 | 0.60 100.68
18 | 19 [2017.48 2017.00 | 2955 | 162 | 2 | 56 | 238 | 324 |4.12|406]0002| 1.96 | 263 | 6 | 075 | 094 | 172 | 0153352 0.721193]  0.8| 0.263 | 2011.614] 2011.397| 586 560 2895 | 060 101.66
19 | 20 [2017.00] 201578 | 1956 | 625 | 3 | 59 |250.8| 341 |411|405]0002] 206 | 276 | 6 | 075 | 094 | 172 | 0.161007] 0.730444] 0.9 0.269 | 2011.367] 2011.225 563| 4.55 18.96 | 060 59.76
20 | 21 |2015.78] 201034 | 71.93 | 7.56 | 6 | 65 |2763| 375 |4.09[4.04[0.002] 226 | 3.03 | 6 | 400 | 217 | 39.7 | 0.076313] 0.588966] _ 1.28] 0.186 | 2011195 2008.342| 458 200 7133 | 0.0 141.99
21 | 22 |201034] 2006.88 | 4364 | 7.92 | 3 | 68 | 289 | 392 |4.09]4.03[0.002] 236 | 316 | 6 | 7.90 | 3.06 | 557 | 0.056637] 0.539682]  1.65) 0.161 | 2008.312| 2004.912] 2.03 197 43.04 | 0.60 52.38
22 | 23 |2006.88] 200259 | 59.07 | 7.8 | 5 | 73 |3103| 420 |4.07[401[0002] 253 | 337 | 6 | 730 | 294 | 536 | 0.062903] 0555851  1.63] 0.169 | 2004.882 2000.613| 2.00[ 197 5847 | 0.60 70.44
23 |235|2002.59] 1998.43 | 56.26 | 7.39 | 4 | 77 |327.3| 443 |4.06]4.00[0.002| 2.66 | 3.54 | 6 | 7.40 | 296 | 53.9 | 0.065712] 0563791  1.67] 0.173 | 2000.583| 1996.465] 2.00[ 197| 5566 | 0.60 66.97
235 | 24 |1998.43] 1994.56 | 56.26 | 6.8 | 6 | 83 |3528| 477 |4.05[3.98[0.002] 286 | 380 | 6 | 690 | 286 | 521 | 0.072981] 0.581320]  166| 0.182 | 1996435 1992.504] 2.00] 1.96] 55.66 | 0.60 66.83
24 | 2451994.56] 1991.20 | 5661 | 593 | 4 | 87 [369.8| 500 |4.04[3.97[0.002] 299 | 3.97 | 6 | 600 | 266 | 486 | 0.081822] 0602140  160| 0.193 | 1992.564] 1989.203] 199 2.0 5601 | 0.60 67.78
24.5 | 25 |1991.20| 1988.30 | 56.61 5.13 2 89 378.3| 512 [4.03/3.97|0.002| 3.05 4.06 6 5.10 2.45 44.8 0.090756| 0.618706 1.52| 0.202 | 1989.173| 1986.317| 2.03| 1.98| 56.01 0.60 68.07
25 | 57 |1988.30] 1983.77| 99.93 | 453 | 7 | 9 | 408 | 551 |4.02]3.95/0.002 3.28 | 436 | 6 | 460 | 233 | 425 | 0.102407] 0641931]  1.50] 0.215 | 1986.287| 1981.718] 2.0 205 9933 | 0.60 121.89
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FACT.
DEPV|A PV COTAS DE TERR. DH (M) :E('::)' No. DE CASAS [ HAB. SERVIR HARM | fam Qd (L/s) D(IDAIS ;}:ﬁg SECC. LLENA a/Q v/V v(m/s) [ d/D COT. INVERT PROF.POZO DHef Z:':IJ(;H(?“) EXC (m3)
INICIO | FINAL LOCAL|ACUM.| ACT. | FUT. [ACT.|FUT. ACT. | FUT. V(m/s) | Q(l/s) FUT. FUT. FUT. FUT. INICIO FINAL |INICIO| FINAL
26 27 |2019.82| 2013.25 | 34.79 | 18.88 3 3 12.75 17 4.40(4.39]/0.002| 0.11 0.15 6 20.00 4.86 88.7 0.001683| 0.183921 0.89| 0.030 | 2018.421 | 2011.583| 1.40) 1.67| 34.19 0.60 32.03
27 28 |2013.25]| 2009.20 | 33.13 | 12.22 2 5 21.25 29 [4.38]4.36/0.002| 0.19 | 0.25 6 13.00 3.92 715 0.003535| 0.236362 0.93| 0.044 | 2011.553| 2007.324| 1.70| 1.88| 32.53 0.60 35.57
28 29 |2009.20| 2006.12 | 33.35 | 9.25 3 8 34 46 14.35|432|0.002| 030 | 0.40 6 11.00 3.61 65.8 0.006046| 0.276517 1.00[ 0.056 | 2007.294| 2003.692| 1.91 2.43| 3275 0.60 43.40
29 30 |2006.12| 2003.92 | 34.68 | 6.35 2 10 4.5 58 [4.3314.30/0.002| 0.37 | 0.50 6 8.00 3.07 56.1 0.008896| 0.310524 0.95| 0.067 | 2003.662| 2000.935| 2.46| 2.98| 34.08 0.60 56.62
30.1 | 30 |2001.68| 2003.92 | 77.45 | -2.89 7 7 29.75 39 4.36(4.34/0.002| 0.26 0.34 6 1.00 1.09 19.8 0.017053| 0.377842 0.41| 0.091 | 2000.284 | 1999.515| 1.40| 4.40| 76.85 0.60 134.84
30 31 |2003.92| 1998.54 | 85.4 6.29 7 24 102 136 |4.24]4.20/0.002| 0.87 114 6 6.00 2.66 48.6 0.023545| 0.416210 1.11] 0.106 | 1999.485| 1994.397| 4.43 | 4.15 84.80 0.60 219.82
31.1| 31 |1997.22| 1998.54 | 51.05 | -2.59 6 6 25.5 34 [437]4.35/0.002| 0.22 | 0.30 6 1.50 133 243 0.012168| 0.342408 0.44) 0.078 | 1995.823 | 1995.066| 1.40| 3.48| 50.45 0.60 74.70
31 32 11998.54| 1994.62 | 63.8 6.15 5 35 [1488| 198 [4.19|4.15(0.002| 1.25 164 6 7.00 2.88 52.5 0.031322| 0.452307 130 0.121 | 1994.367| 1989.943| 4.18 | 4.68 63.20 0.60 169.49
32.1| 32 |1991.65| 1994.62 | 66.79 | -4.44 9 9 38.25 51 [4.34{4.31/0.002| 0.33 | 0.44 6 0.80 0.97 17.7 0.024804| 0.423599 0.46| 0.109 | 1990.254 | 1989.725| 1.40| 4.90| 66.19 0.60 126.18
32 33 |1994.62| 1990.26 | 95.18 | 4.58 6 50 212.5| 283 [4.14/4.09/0.002| 1.76 2.31 6 2.00 1.54 28.0 0.082533| 0.604001] 0.93| 0.194 | 1989.695| 1987.803| 4.93 | 2.46 94.58 0.60 210.95
33.2 {33.1/1991.64| 199141 | 54.05 | 0.41 4 4 17 23 [4.39]4.37/0.002| 0.15 | 0.20 6 1.50 133 243 0.008281| 0.301478 0.46| 0.064 | 1990.235| 1989.433| 1.40| 1.98| 53.45 0.60 54.83
33.1| 33 [1991.41| 1990.26 | 36.41 | 3.16 4 8 34 46 14.35|432|0.002| 030 | 0.40 6 3.20 1.94 355 0.011209| 0.333300 0.65| 0.075 | 1989.403| 1988.257 2.01 2.01] 35.81 0.60 43.88
33 34 11990.26| 1988.65 | 32.67 | 4.92 3 61 [259.3| 346 [4.10{4.05(0.002| 2.13 | 2.80 6 2.00 1.54 28.0 0.099972| 0.638410 0.98| 0.213 | 1987.773| 1987.132| 2.49| 1.52| 32.07 0.60 39.34
34 35 |1988.65| 1987.25 | 46.49 | 3.02 4 65 [276.3| 369 [4.09|4.04/0.002| 2.26 | 2.98 6 2.00 1.54 28.0 0.106282| 0.650652 1.00[ 0.220 | 1987.102| 1985.725| 1.55) 1.52| 45.89 0.60 42.92
35 36 |1987.25)| 1986.19 | 80.9 131 6 71 |301.8| 403 |4.08{4.02|/0.002| 2.46 | 3.24 6 1.50 133 243 0.133436| 0.695839 0.93| 0.247 | 1985.695| 1984.490| 1.55| 1.70| 80.30 0.60 78.97
36 37 |1986.19| 1985.53 | 61.5 1.07 7 78 [3315| 442 [4.06{4.00(0.002| 2.69 | 3.54 6 1.50 133 243 0.145642| 0.713378 0.95| 0.258 | 1984.460| 1983.547| 1.73| 1.99| 60.90 0.60 68.56
37 38 11985.53| 1985.16 | 77.88 | 0.48 9 87 [369.8| 493 |4.04|3.98(0.002| 2.99 | 3.92 6 1.00 1.09 19.8 0.197772| 0.777553 0.85| 0.301 | 1983.517| 1982.744| 2.02| 2.42| 77.28 0.60 103.59
40 41 ]2020.54| 2015.00 | 23.59 | 23.46 1 1 4.25 6 4.4414.4310.002| 0.04 | 0.05 6 24.20 5.35 97.5 0.000545| 0.131335 0.70| 0.018 | 2019.135 | 2013.572| 1.40| 143| 22.99 0.60 20.02
41 42 |2015.00| 2012.14 | 8.88 32.19 2 3 12.75 18 4.40(4.39/0.002| 0.11 0.16 6 34.00 6.34 115.6 | 0.001366| 0.175765] 1.11) 0.028 | 2013.542| 2010.726| 1.46 142 828 0.60 7.66
42 43 [2012.14| 2010.00 | 42.03 | 5.10 2 5 21.25 30 [4.38[4.35|0.002| 0.19 | 0.26 6 5.10 2.45 44.8 0.005835| 0.273304 0.67| 0.055 | 2010.696| 2008.583| 1.45 1.42| 41.43 0.60 36.08
43 44 12010.00| 2008.61 | 36.7 3.80 2 7 29.75 42 14.36|433|0.002| 0.26 | 0.36 6 3.80 212 38.7 0.009408| 0.316466 0.67| 0.069 | 2008.553| 2007.182| 1.45| 1.42| 36.10 0.60 31.61
44 45 |2008.61| 2008.83 | 7.1 -3.12 0 7 29.75 42 14.36|433|0.002| 0.26 | 0.36 6 140 129 23.5 0.015500| 0.367173 0.47| 0.087 | 2007.152| 2007.061| 1.45| 1.77| 6.50 0.60 6.86
45 46 |2008.83| 2007.82 | 22.09 | 4.55 3 10 42.5 59 [4.3314.30/0.002| 0.37 | 0.51 6 2.90 1.85 33.8 0.015025| 0.364475 0.67| 0.086 | 2007.031| 2006.407| 1.80| 1.42| 21.49 0.60 21.29
46 47 | 2007.82| 2006.10 | 29.86 5.78 2 12 51 71 4.31/4.28/0.002| 0.44 0.61 6 5.80 2.62 47.8 0.012731| 0.345215] 0.90[ 0.079 | 2006.377| 2004.680( 1.45| 1.42 29.26 0.60 25.63
47 48 |2006.10| 2003.00 | 46.07 | 6.72 3 15 |63.75 88 ]4.29|4.26]|0.002| 055 | 0.75 6 6.70 2.81 513 0.014602| 0.359039 1.01| 0.084 | 2004.650| 2001.604| 1.45) 1.40| 45.47 0.60 39.27
48 49 |2003.00| 2000.16 | 37.86 | 7.51 4 19 |80.75| 111 |4.27(4.23|10.002| 0.69 | 0.94 6 7.60 3.00 54.7 0.017182| 0.377842 1.13[ 0.091 | 2001.574| 1998.742| 1.43| 1.42| 37.26 0.60 32.28
49.1 | 49 |2001.25| 2000.16 | 78.37 | 1.39 8 8 34 45 14.35|4.32|0.002| 030 [ 0.39 6 1.20 119 217 0.017914| 0.383103 0.46| 0.093 | 1999.851 | 1998.917| 1.40| 1.24| 77.77 0.60 62.08
49 50 |2000.16| 1998.84 | 17.79 7.43 0 27 114.8| 156 |4.23|4.19/0.002| 0.97 131 6 7.50 2.98 54.3 0.024047| 0.418683 1.25| 0.107 | 1998.712| 1997.423| 1.45 1.41| 17.19 0.60 15.26
50 51 |1998.84| 1996.97 | 31.08 6.02 3 30 127.5| 173 |4.21]4.17|0.002| 1.07 144 6 6.00 2.66 48.6 0.029707| 0.447612 1.19] 0.119 | 1997.393| 1995.564| 1.44 1.40[ 30.48 0.60 26.54
51 52 |1996.97| 1996.47 | 36.61 | 1.35 2 32 136 185 [4.20|4.16(0.002| 1.14 154 6 130 124 22.6 0.068082| 0.571638 0.71) 0.177 | 1995.534| 1995.066| 1.43| 1.41] 36.01 0.60 31.18
52 53 ]1996.47| 1995.90 | 65.45 | 0.87 5 37 [157.3] 213 |4.18]4.14(/0.002| 1.32 176 6 0.90 1.03 18.8 0.093705| 0.627735 0.65| 0.207 | 1995.036| 1994.452| 1.44| 1.45 64.85 0.60 56.69
47 | 47.1[2006.10 2006.60 | 56.75 | -0.88 4 4 17 23 [4.39]4.37/0.002| 0.15 | 0.20 6 2.20 1.61 29.4 0.006838| 0.286029 0.46| 0.059 | 2004.650| 2003.415| 1.45| 3.18| 56.15 0.60 78.77
47.1 | 47.2 | 2006.60| 2007.79 | 56.75 | -2.10 4 8 34 46 4.35(4.32|0.002| 0.30 0.40 6 1.50 133 24.3 0.016372| 0.372532 0.50[ 0.089 | 2003.385| 2002.543| 3.21 5.25| 56.15 0.60 144.01
47.2 | 47.3 | 2007.79| 2004.00 | 34.63 | 10.94 2 10 42.5 58 [4.3314.30/0.002| 0.37 | 0.50 6 2.00 1.54 28.0 0.017792| 0.383103 0.59] 0.093 | 2002.513| 2001.832| 5.28| 2.17| 34.03 0.60 77.35
47.3 | 47.4|2004.00| 1999.60 | 51.6 8.53 4 14 59.5 81 ]4.30|4.27|0.002| 0.51 | 0.69 6 7.50 2.98 54.3 0.012731] 0.345215 1.03| 0.079 | 2001.802| 1997.977| 2.20 1.62| 51.00 0.60 59.12
47.4 | 47.511999.60| 1997.00 | 37.9 6.86 3 17 7225 98 14.28|4.25|0.002| 0.62 | 0.83 6 6.30 273 49.8 0.016721| 0.375193 1.02| 0.090 | 1997.947| 1995.597| 1.65) 1.40| 37.30 0.60 34.72
47.5 | 53 |1997.00| 1995.90 | 16.03 | 6.84 0 17 |72.25 98 14.28|4.25|0.002| 0.62 | 0.83 6 7.00 2.88 52.5 0.015863| 0.369859 1.06| 0.088 | 1995.567 1994.487) 1.43| 1.42 15.43 0.60 13.70
53 54 [1995.90( 1993.36 | 42.48 5.99 2 56 238 323 [4.12/4.06/0.002| 1.96 2.63 6 5.90 2.64 48.2 0.054515| 0.535578 1.41) 0.159 | 1994.422| 1991.951| 1.48 1.41| 41.88 0.60 36.80
54 55 |1993.36| 1990.45 | 46.9 6.21 3 59 [250.8| 340 [4.114.05/0.002| 2.06 | 2.76 6 6.30 273 49.8 0.055397| 0.537633 1.47] 0.160 | 1991.921| 1989.005| 1.44| 1.44 46.30 0.60 40.51
55.3 | 55.2/1996.56| 1993.91 | 36.07 | 7.35 5 5 21.25 28 [4.38]4.36/0.002| 0.19 | 0.24 6 7.50 2.98 54.3 0.004496| 0.250157 0.74] 0.048 | 1995.161 | 1992.501| 1.40| 1.41| 3547 0.60 30.40
55.2 | 55.1/1993.91| 1990.48 | 91.96 | 3.72 9 14 59.5 79 [4.30]4.27/0.002| 0.51 | 0.67 6 4.00 217 39.7 0.017013| 0.377842 0.82) 0.091 | 1992.471| 1988.816| 1.44| 1.67| 91.36 0.60 85.74
55.1 | 55 |1990.48| 1990.45 | 28.27 0.13 2 16 68 91 4.29(4.25/0.002| 0.58 0.77 6 0.75 0.94 17.2 0.045091| 0.484236 0.46| 0.135 | 1988.786| 1988.579| 1.70 1.87 27.67 0.60 30.25
55 38 |1990.45| 1985.16 | 65.38 | 8.08 4 79 |335.8| 454 |4.06/4.00(/0.002| 2.72 | 3.63 6 8.00 3.07 56.1 0.064684| 0.561815 1.73]| 0.172 | 1988.549| 1983.366| 1.90 1.79| 64.78 0.60 72.43
38 56 |1985.16| 1984.94 | 63.46 | 0.35 6 172 | 731 981 [3.88[3.81|0.002| 5.68 | 7.47 6 2.50 172 31.4 0.238131) 0.819836 141 0332 | 1982.714| 1981.143| 2.45) 3.80| 62.86 0.60 118.88
56 57 11984.94| 1983.77 | 47.1 248 4 176 | 748 | 1004 |3.88|3.80|{0.002| 5.80 | 7.63 6 1.00 1.09 19.8 0.384690| 0.934299 1.02| 0.430 | 1981.113| 1980.648| 3.83| 3.12| 46.50 0.60 98.23
57 |57.5)1983.77| 1980.63 | 71.2 4.41 5 277 | 1177 | 1583 [3.75[3.66/0.002| 8.84 | 11.60 6 2.75 1.80 329 0.352628| 0.913154 1.65 0.410 | 1980.618| 1978.676| 3.15| 1.95| 70.60 0.60 109.11
57.5 | 58 |1980.63| 1977.86 | 71.2 3.88 4 281 | 1194 | 1606 [3.75/3.66/0.002| 895 | 11.75 6 3.20 1.94 35.5 0.331228| 0.910979 1.77| 0.408 | 1978.646| 1976.387| 1.98 1.48( 70.60 0.60 73.93
58.1| 58 |1976.26| 1977.86 | 94.96 | -1.69 9 9 38.25 51 [4.34]4.31/0.002| 033 | 0.44 6 0.10 0.34 6.3 0.070156| 0.577464 0.43| 0.180 [ 1974.863 | 1974.768| 1.40| 3.10] 94.36 0.60 128.07
58 59 11977.86| 1975.62 [ 100 2.25 6 296 | 1258 | 1691 [3.73]3.64/0.002| 9.39 | 1231 6 3.10 191 34.9 0.352731) 0.913154 1.75[ 0.410 | 1974.738| 1971.657 | 3.13] 3.96] 99.40 0.60 212.62
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DEPV|APY COTAS DE TERR. DH (M) :E(:;) No. DE CASAS [ HAB. SERVIR HARM | fqm Qd (L/s) D(I:I:)I :U(;SO) SECC. LLENA a/Q v/V v(m/s) | d/D COT. INVERT PROF.POZO DHef z:,:ljiH(?n) EXC (m3)
INICIO | FINAL LOCAL|ACUM. | ACT. | FUT. |ACT.|FUT. ACT. | FUT. V(m/s) | Q(l/s) FUT. FUT. FUT. FUT. INICIO FINAL _|INICIO| FINAL
75 76 |1984.49| 1979.09 | 70.03 | 7.71 3 3 12.75 17 |[4.40|4.39|0.002| 0.11 0.15 6 5.00 243 44.3 0.003366( 0.229291 0.56| 0.042 | 1980.990 | 1977.519| 3.50 1.57| 69.43 0.60 106.55
76 77 [1979.09| 1982.59 | 100 -3.50 0 3 1275 17 14.40{4.39]0.002| 011 | 0.15 6 0.75 0.94 17.2 0.008691| 0.307527| 0.47| 0.066 | 1977.489| 1976.743| 1.60| 5.85| 99.40 0.60 223.45
77.3 | 77.21988.41| 1987.84 | 67.39 | 0.85 4 4 17 23 [4.39]|4.37|0.002| 0.15 | 0.20 6 1.65 1.40 25.5 0.007896| 0.298427| 0.42| 0.063 | 1986.660 | 1985.558| 1.75| 2.28| 66.79 0.60 81.52
77.2 | 77.1|1987.84| 1986.84 | 71.91 | 1.39 4 8 34 46 |4.35|4.32|0.002| 0.30 0.40 6 3.00 1.88 34.3 0.011577( 0.336751 0.63| 0.076 | 1985.528| 1983.389| 2.31] 3.45[ 71.31 0.60 124.33
77.1| 77 [1986.84| 1982.59 | 49.83 | 8.53 2 10 42.5 58 [4.3314.30/0.002| 0.37 | 0.50 6 10.00 3.44 62.7 0.007957| 0.301478) 1.04] 0.064 | 1983.359| 1978.436| 3.48 4.15| 49.23 0.60 114.15
77 78 |1982.59| 1980.60 | 57.57 | 3.46 4 17 72.25 98 |4.28|4.25|10.002| 0.62 | 0.83 6 1.65 1.40 255 0.032672( 0.459284 0.64| 0.124 | 1976.713| 1975.773| 5.88| 4.83| 56.97 0.60 184.87
78 79 |1980.60| 1977.97 | 47.53 | 5.53 o 17 72.25 98 |4.28|4.25|10.002| 0.62 | 0.83 6 170 142 259 0.032188| 0.456967| 0.65| 0.123 | 1975.743| 1974.945| 4.86| 3.02| 46.93 0.60 112.39
79.4 | 79.3 [ 1987.03 | 1986.18 | 47.97 | 1.77 3 3 12.75 17 |4.40(4.39(0.002| 0.11 0.15 6 4.00 217 39.7 0.003763| 0.239853 0.52| 0.045 | 1985.630 | 1983.735| 1.40 2.44| 47.37 0.60 55.33
79.3 [ 79.2(1986.18| 1984.27 | 61.49 | 3.11 4 7 29.75| 40 14.36[4.33|0.002| 0.26 | 0.35 6 4.00 217 39.7 0.008741| 0.310524| 0.68| 0.067 | 1983.705 1981.270| 2.47| 3.00| 60.89 0.60 101.00
79.2 [ 79.1[1984.27| 1980.26 | 53.16 | 7.54 4 11 |46.75 63 [4.3214.29|0.002| 0.40 | 0.54 6 5.00 2.43 44.3 0.012200 0.342408, 0.83| 0.078 | 1981.240[ 1978.612| 3.03| 1.65| 52.56 0.60 74.62
79.1 | 79 |1980.26| 1977.97 | 82.32 | 2.78 1 12 51 69 14.31]4.28/0.002| 0.44 0.59 6 4.00 2.17 39.7 0.014908| 0.361764) 0.79] 0.085 | 1978.582| 1975.313| 1.68| 2.66| 81.72 0.60 107.07
79 80 |1977.97| 1976.31 | 88.65 | 1.87 0 29 123.3| 167 |4.22(4.18(0.002 1.04 1.39 6 1.65 1.40 25.5 0.054754( 0.535578 0.75 0.159 | 1974.915| 1973.462| 3.05| 2.85 88.05 0.60 156.98
80.3 | 80.2 [1985.84| 1983.00 | 66.12 | 4.30 4 4 17 23 [4.39]|4.37|0.002| 0.15 | 0.20 6 4.50 231 42.1 0.004781( 0.256893 0.59| 0.050 | 1984.440 | 1981.492| 1.40| 1.51] 65.52 0.60 57.69
80.2 | 80.1[1983.00| 1980.50 | 75.23 | 3.32 6 10 42.5 57 |4.33]|4.30|0.002] 037 | 0.49 6 3.20 194 35.5 0.013829 0.353551 0.69| 0.082 | 1981.462 1979.073| 1.54| 1.43| 74.63 0.60 66.92
80.1 | 80 |1980.50| 1976.31 | 90.58 | 4.63 1 11 [46.75 63 14.32]14.29/0.002| 0.40 0.54 6 4.75 2.37 43.2 0.012517| 0.342408| 0.81| 0.078 | 1979.043| 1974.769| 1.46| 1.54) 89.98 0.60 81.45
80 81 |1976.31| 1975.46 | 44.19 | 1.92 0 40 170 230 [4.17|4.13]|0.002| 1.42 1.90 6 175 1.44 26.2 0.072341( 0.581320 0.84| 0.182 | 1973.432| 1972.670| 2.88 2.79| 43.59 0.60 75.14
81.4 | 81.3|1984.87| 1982.87 | 49.64 | 4.03 3 3 1275 17 14.40(4.39]0.002| 011 | 0.15 6 4.25 2.24 40.9 0.003651( 0.236362 0.53| 0.044 | 1983.470 | 1981.386| 1.40| 1.48| 49.04 0.60 42.95
81.3 | 81.21982.87| 1980.73 | 57.69 | 3.71 4 7 29.75| 40 |4.36[4.33]|0.002| 026 | 0.35 6 3.70 2.09 38.1 0.009089| 0.310524 0.65| 0.067 | 1981.356 1979.243| 1.51| 1.49) 57.09 0.60 51.93
81.2 | 81.11980.73| 1978.42 59 3.92 4 11 [46.75 63 14.32]14.29/0.002| 0.40 0.54 6 4.00 2.17 39.7 0.013640| 0.353551 0.77| 0.082 | 1979.213| 1976.877| 1.52| 1.54| 58.40 0.60 54.15
81.1 | 81 [1978.42| 1975.46 | 61.31 | 4.83 3 14 59.5 80 |4.30[4.27(0.002| 0.51 0.68 6 4.75 237 43.2 0.015804( 0.369859 0.88| 0.088 | 1976.847| 1973.964| 1.57] 1.50| 60.71 0.60 56.44
81 82 |1975.46| 1972.33 | 58.89 | 5.31 4 58 |2465| 333 [4.11/4.06(/0.002| 2.03 | 2.70 6 3.25 1.9 357 0.075616( 0.588966) 1.15] 0.186 | 1972.640| 1970.745| 2.82 1.58| 58.29 0.60 77.83
82.1 | 82 [1973.20| 1972.33 | 65.75 | 1.32 2 2 8.5 12 1442(4.41]0.002| 0.08 | 0.11 6 175 144 26.2 0.004032 0.243315 0.43| 0.046 | 1971.800 | 1970.660| 1.40| 1.67| 65.15 0.60 60.56
82 | 90 |1972.33| 1972.63 | 20.2 | -1.49 0 60 255 345 [4.1114.05|0.002| 2.09 | 2.80 6 1.65 140 255 0.109762| 0.655830 0.92] 0.223 [ 1970.630| 1970.306| 1.70| 2.32| 19.60 0.60 24.38
83 84 |1984.62| 1982.85 | 44.26 | 4.00 2 2 8.5 12 |4.42(4.41(0.002| 0.08 0.11 6 4.25 2.24 40.9 0.002587( 0.211049 0.47| 0.037 | 1983.220 | 1981.364| 1.40 1.49| 43.66 0.60 38.31
84 85 |1982.85| 1980.69 | 48.63 | 4.44 4 6 25.5 35 [4.37]|4.34|0.002| 0.22 | 0.30 6 4.50 231 42.1 0.007228| 0.292267| 0.67| 0.061 | 1981.334| 1979.173| 1.52| 1.52| 48.03 0.60 44.24
85 | 8 [1980.69| 1977.29 | 85.19 | 3.99 8 14 59.5 80 [4.30/4.27|0.002| 0.51 | 0.68 6 4.50 231 42.1 0.016237| 0.372532 0.86| 0.089 | 1979.143| 1975.337| 1.55| 1.95| 84.59 0.60 89.46
86.1 | 86 |1977.30| 1977.29 | 34.24 | 0.03 3 3 12.75 17 |4.40(4.39(0.002( 0.11 0.15 6 1.00 1.09 19.8 0.007526( 0.295356 0.44| 0.062 | 1975.900 | 1975.564| 1.40] 1.73| 33.64 0.60 32.11
86 87 11977.29| 1977.29 | 39.81 | 0.00 4 21 |89.25| 120 |4.26(4.22(0.002| 0.76 1.01 6 1.65 1.40 25.5 0.039772 0.486457 0.68| 0.136 | 1975.307| 1974.660| 1.98 2.63| 39.21 0.60 55.10
87 | 88 |1977.29| 1977.87 | 39.63 | -1.46 1 22 93.5 126 |4.25|4.21|0.002| 0.80 | 1.06 6 1.65 1.40 255 0.041698| 0.493076| 0.69| 0.139 | 1974.630| 1973.986| 2.66| 3.88| 39.03 0.60 77.81
88.3 | 88.2|1984.90| 1982.16 | 71.05 | 3.86 2 2 8.5 12 1442(4.41]0.002| 0.08 | 0.11 6 4.00 2.17 39.7 0.002667| 0.214766| 0.47| 0.038 | 1983.400 | 1980.582| 1.50| 1.58] 70.45 0.60 65.61
88.2 | 88.1/1982.16| 1979.11 | 74.35 [ 4.10 3 5 21.25 29 |4.38/4.36/0.002 0.19 0.25 6 4.00 217 39.7 0.006372( 0.279709 0.61| 0.057 | 1980.552| 1977.602| 1.61] 1.51| 73.75 0.60 69.50
88.1 | 88 [1979.11| 1977.87 | 32.68 | 3.79 1 6 25.5 35 |4.37[4.34(0.002| 0.22 0.30 6 5.50 2.55 46.5 0.006538 0.282879 0.72| 0.058 | 1977.572| 1975.808| 1.54| 2.06| 32.08 0.60 35.30
88 89 [1977.87| 1975.82 | 45.42 | 4.51 0 28 119 161 |4.2214.18|0.002| 1.00 | 135 6 4.00 217 39.7 0.033946| 0.463893 1.01] 0.126 | 1973.956| 1972.163| 3.91 3.66| 44.82 0.60 103.17
89 | 90 |1975.82| 1972.63 | 68.05 | 4.69 0 88 374 506 [4.04{3.97(/0.002| 3.02 | 4.02 6 1.65 1.40 25.5 0.157794 0.728912 1.02| 0.268 | 1972.133] 1971.020| 3.69 1.61] 67.45 0.60 108.15
90 91 |1973.49| 1972.79 | 54.91 | 1.27 3 91 |3825| 523 |4.03[3.96/0.002 3.08 4.15 6 0.50 0.77 14.0 0.295722( 0.868725 0.67| 0.371 [ 1970.276 | 1970.005| 3.21] 2.79| 54.31 0.60 98.81
91 92 |1972.79| 1972.42 | 76.53 | 0.48 3 94 13953| 540 |4.02(3.96(0.002| 3.18 4.27 6 0.50 0.77 14.0 0.304772( 0.875843 0.67| 0.378 | 1969.975| 1969.595| 2.82| 2.82 75.93 0.60 129.48
92 93 |1972.42| 1972.63 | 59.28 | -0.35 2 96 408 552 [4.02{3.95[0.002| 3.28 | 4.36 6 0.50 0.77 14.0 0.311146( 0.882856) 0.68| 0.383 | 1969.565| 1969.272| 2.85| 3.36] 58.68 0.60 110.49
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2.2.4. Planos

Los planos del sistema de drenaje sanitario de la zona 3 del municipio de
San Bartolomé Milpas Altas se encuentran en la seccidn de anexos. Estos planos
contienen detalles sobre la distribucidn de la red de drenaje, perfil, detalles de los
pozos de visita y detalles domiciliares.

o Planta topografica

. Planta de densidad de vivienda

o Planta de drenaje sanitario

. Planta perfil PVS # - PVS #

o Detalles de pozos de visita

J Detalles de conexion domiciliar.
2.2.5. Presupuesto

A continuacion, se presenta la informacion sobre el costo estimado para
la construccién del sistema de drenaje sanitario para la zona 3 del municipio de
San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez. Este costo se calcul6 utilizando
precios unitarios y contemplando los costos directos, que incluyen los materiales
de construccién y la mano de obra, asi como los costos indirectos, como
impuestos, imprevistos, financiamiento, utilidad y administracién, que
representan el 25 % del total. Se utilizaron como referencia los precios de los
materiales cotizados en el municipio y las tarifas salariales sugeridas por la

municipalidad para proyectos similares.
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Tabla 29.
Presupuesto del sistema de drenaje sanitario

INFORMACION DEL PROYECTO

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DE LA ZONA 3
SAN BARTOLOME MILPAS ALTAS, SACTEPEQUEZ

PRESUPUESTO

RENGLON UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

21 PLANTA DE TRATAMIENTO NO.2 ZONA 4

211 TUBERIA PVC @6" NORMA ASTM F-949 ML 631500 | Q 680.84 | Q 4,299,514.08
22 PLANTA ANEROBICA CIPRESON

221 TUBERIA PVC @6" NORMA ASTM F-949 ML 53300 | Q 680.84 | Q 362,888.52

POZO DE VISITA, DIAMETRO DE 1.50M, PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4M, SIN

31 REFUERZO UNIDAD 12200 | Q 6,70556 | Q 81807836
POZO DE VISITA, DIAMETRO DE 150M, PROFUNDIDAD MAXIMA DE 6M, CON
32 REFUERZO UNIDAD 1200 | Q 10,647.75 | Q 127,77298
41 CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 42500 | Q 138891 | Q 590,286.48
MONTO TOTAL
Q 6,218,569.83

Nota. Los precios son de acuerdo a la fecha que se realizd el céalculo. Elaboracion propia,
realizado con Excel.

2.2.6. Cronograma de ejecucion

En la siguiente tabla se presenta el programa de ejecucion de la obra, no

se han considerado imprevistos por clima.
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Tabla 30.
Cronograma de ejecucion del sistema de drenaje sanitario

PERIODO DE EJECUCION EN MESES Y SEMANAS
1ER MES 2D0 MES 3ER MES 4T0 MES 5TO MES 6TO MES
No. FASES O ETAPAS 1) 2| 3| 4 1f 2] 3] 4 1 2 31 4 11 2| 31 4 1 2| 31 4 1 2| 3 4
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 REPLANTEO TOPOGRAFICO
2 LINEA DE CONDUCCION
2.1 PLANTA DE TRATAMIENTO NO.2 ZONA 4
2.1.1 TUBERIA PVC 6" NORMA ASTM F-949
2.2 PLANTA ANEROBICA CIPRESON
2.2.1 TUBERIA PVC #6" NORMA ASTM F-949
3 POZOS DE VISITA
POZO DE VISITA, DIAMETRO DE 1.50M,
PROFUNDIDAD MAXIMA DE 4M, SIN
3.1 REFUERZO
POZO DE VISITA, DIAMETRO DE 1.50M,
PROFUNDIDAD MAXIMA DE 6M, CON
3.2 REFUERZO
4 CONEXION DOMICILIAR
4.1 CONEXION DOMICILIAR

Nota. El tiempo estd calculado sin condiciones climaticas. Elaboracion propia, realizado con
Excel.

2.2.7. Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es esencial para conocer tanto los
impactos negativos como positivos que puede tener una actividad humana en el
medio ambiente. El objetivo principal es establecer un equilibrio sostenible entre
el desarrollo humano y la conservacién del medio ambiente, de tal manera que
no se comprometa el bienestar de las generaciones futuras. Este estudio sirve
como guia para evitar la explotacién excesiva e irresponsable de los recursos
naturales, ya que las consecuencias a largo plazo pueden ser devastadoras para

la mayoria de la poblacion.

A continuacién, se detalla una serie de pasos en la implementacién de un

estudio de impacto ambiental:
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Identificacion de los posibles impactos: se debe identificar los posibles
impactos ambientales que el proyecto puede tener en la zona, incluyendo
los impactos sobre la fauna y flora, los suelos, el agua, el aire, la calidad
de vida de las comunidades, entre otros.

Evaluacion de los posibles impactos: una vez identificados los posibles
impactos, se deben evaluar su magnitud y alcance, es decir, determinar la
intensidad, la duracion, la frecuencia y la probabilidad de que ocurran.

Identificacion de medidas preventivas y correctivas: se deben identificar
medidas preventivas y correctivas que puedan reducir o mitigar los
impactos negativos y maximizar los impactos positivos. Estas medidas
pueden incluir la implementacion de tecnologias mas limpias, la seleccion
de sitios adecuados para la construccién de las instalaciones, la
minimizacién del consumo de agua y energia, la promocién de buenas

practicas ambientales entre los usuarios, entre otras.

Elaboracion de un plan de monitoreo: se debe elaborar un plan de
monitoreo que permita evaluar la efectividad de las medidas preventivas y
correctivas adoptadas y detectar cualquier impacto ambiental no previsto.

Evaluacion del plan de accién: una vez elaborado el plan de accién, se
debe evaluar su efectividad y hacer los ajustes necesarios para mejorar su

desempeno.

Es importante tener en cuenta que la elaboracién de un estudio de impacto

ambiental puede requerir la participacién de expertos en diferentes areas, como

bidlogos, gedlogos, hidrologos, ingenieros ambientales, entre otros, para

garantizar una evaluacion completa y rigurosa de los impactos ambientales.
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Tabla 31.

Evaluacion ambiental inicial

INSTRUMENTOS AMBIENTALES

CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental
Inicial’
TEAI /2DABI

Diagnostico Ambiental de Bajo
Impacto?

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo contrario el

Departamento de Ventanillas de Gestion Ambiental o las Delegaciones Departamentales no

lo aceptaran.

® Este formato se puede descargar

el portal: www.marn.gob.gt (link: No. Expediente

http://marn.gob.gt/paginas/Categoria_C1_Actividades_de_Bajo_Impacto_Ambiental)

®  Completar el siguiente instrumento ambiental colocando una X en las casillas donde corresponda,

y debe ampliar con informacion escrita en cada uno de los espacios del documento, en donde se

requiera.

® Sinecesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas adicionales e indicar

el inciso o sub-inciso al que corresponde la informacién.

® Lainformacién debe ser completa, utilizando letra de molde legible, maquina de escribir y/o digital

(impreso).

® Todos los espacios deben ser completados, incluso aquellos en que no sean aplicables a su
Proyecto (explicar la razdn o las razones por las que usted lo considera de esa manera).

e  Por ninguin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del proponente o logo(s)

que no sean del MARN.

® En caso el Sector de su proyecto, obra, industria o actividad, cuente con Guia Ambiental, debera

Firma y Sello de Recibido

utilizarla como herramienta en este formato para mitigar impactos ambientales.

® Si la informacién consignada en el presente formato no llena los aspectos técnicos para el

proyecto, obra, industria o actividad, se requerirdn Ampliaciones de acuerdo a la normativa

ambiental vigente.

9. INFORMACION GENERAL

9.1. Informacion del Proyecto (segun datos en la declaracion jurada)

Nombre del Proyecto, obra, industria o actividad

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DEL DRENAJE
SANITARIO DE LA ZONA 3
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo

Inicial’ Impacto?

TEAI/2DABI

Direccién donde se ubica el Proyecto
SAN BARTOLOME MILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ

(Identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como
otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y el

departamento)
9.2. Informacion legal (persona individual o juridica)
Nombre del propietario y/o Representante Legal
Codigo Unico de Identificacién (CUI) del Documento
Personal de Identificacién (DPI)
Razén social
Nombre Comercial
No. De Escritura Constitutiva
Fecha de constitucion
Patente de Sociedad . Folio i
Registro No. Libro No.
No.
Patente de Comercio . Folio i
Registro No. Libro No.
No.
Patente de Comercio (Sucursal) . Folio i
Registro No. Libro No.
No.
Finca donde se ubica el Proyecto . Folio Libro
Finca No. de
No. No.
Numero de RTU
9.3. Informacion de contacto del proponente
Teléfono Correo electrénico

Direccién para recibir notificaciones (direccion Municipalidad de San Bartolomé Milpas Altas
fiscal)

(Identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras

delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

9.4. Informacion de contacto de Profesional de apoyo
Si para consignar la informacién en este formato fue apoyado por un profesional, anote la siguiente informacion:

Nombre Rolando Ramos Profesion Ing. Civil

Teléfono 39797848 Correo electrénico rvid.ramos@gmail.com

No. De Licencia de Consultor (Si aplica)

9.5. Fases de desarrollo del Proyecto

Fase de construccién Fase de operacion Fase de abandono

¢Aplica? Si/No ¢Aplica? Si/No ¢Aplica? Si/No

En caso no aplique alguna de las fases, justificarse:
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo

Inicial’ Impacto?

TEAI/2DABI

10. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Realizar una breve descripcion del Proyecto, mencionando las fases que abarcara (construccién, operacion y/o abandono), asi como las actividades mas
relevantes de cada fase. Tomar como referencia los planos de distribucion del Proyecto.

Establecer las coordenadas donde se ubicara su proyecto.

Coordenadas geograficas (en grados, minutos, segundos; o grados decimales)
Latitud 14°36'23"N
Longitud 90°40'45"W
10.1. Area de Influencia Indirecta del Proyecto

Describir detalladamente las caracteristicas mas importantes cercanas al Proyecto (viviendas, barrancos, cuerpos de agua, hospitales, iglesias, centros
educativos, centros culturales, areas protegidas, entre otros.)

Direccion Descripcion del entorno Distancia (metros)
Norte Viviendas 70m

Sur Bosque 100 m

Este RN10 1,036 m

Oeste RD SAC-10 1,000 m

10.2. Area de Influencia Directa del Proyecto

Actividades colindantes al Proyecto (vecindad inmediata).

Norte Viviendas

Sur Bosque

Este Bosque

Oeste Bosque

Indicar si se encuentra en area urbana, rural o mixta: Rural
10.3. Exposicion a riesgos

Indicar con una “X” los riesgos a los que se esta expuesto por la ubicacién del Proyecto.

Inundacioén Explosion Deslizamientos Erupciones

Derrumbes Sismos X Incendios Biolégicos

Otros (explicar)

10.4. Area del Proyecto

En Sistema Internacional (metros cuadrados, hectareas, o como corresponda).

o Area del terreno: area que tiene toda la propiedad, finca o terreno.

o Areade ocupacion: area de intervencion que tiene el proyecto en el primer nivel o planta baja.

o Area de construccion: area total que tiene la intervencién del proyecto, desde su planta baja hacia niveles superiores.

Area del terreno: 7 KM?

Area de ocupacién: 7 KM?

Area de construccién: 6.8 KM

10.5. Descripcion de las fases de desarrollo del Proyecto
Proporcionar una descripcién de las actividades que apliquen y seran efectuadas en el Proyecto.
Puede utilizar hojas adicionales de ser necesario, especificando los temas a tratar.
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental

Inicial’
TEAI/2DABI

Diagnostico Ambiental de Bajo
Impacto?

Fase de construccion

Actividades a realizar

Zanjeo, colocacion de tuberia pvc, instalacion de linea colectora de
desechos sanitarios, construccion de pozos de visita sanitarios,

instalaciones domiciliares

Insumos necesarios

Tuberia pve, cemento, ladrillo tayuyo, madera, accesorios de pvc,
acometida domiciliar, tuberia de concreto, agua.

Maquinaria y equipo

Palas, piochas, azadones, carretas, vibrocompactadora, equipo de
topografia

Horario de trabajo

7:00ha16:00 h

Contratacién de personal

Personal del area

Otros de relevancia

Fase de operacion

Actividades o procesos

Materia prima e insumos

Maquinaria y equipo

Productos y  subproductos

(bienes y servicios)

Horario de trabajo

Contratacién de personal

Otros de relevancia

Fase de abandono

Acciones a tomar en caso de
cierre o abandono del Proyecto

No aplica

10.6.

Informacion especifica de insumos

En el caso de equipo eléctrico, considerar los lineamientos del Acuerdo Gubernativo No. 194-2018 “Reglamento para la Gestion Integral de

Bifenilos Policlorados (PCB) y Equipos que lo Contienen”.

En el caso de refrigerantes, agroquimicos o aceites dieléctricos a utilizar, especificar tipo y considerar el Convenio de Estocolmo, Protocolo de

Montreal y Enmienda de Kigali, Convenio de Basilea, ratificados y vigentes, entre otros que aplique. Remitirse al Departamento de Coordinacién para

el Manejo Ambientalmente Racional de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala, del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Por uso o almacenamiento de hidrocarburos, ver requisito 10.
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Continuacién de la Tabla 31

INSTRUMENTOS AMBIENTALESCATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental
Inicial’
TEAI/2DABI

Diagnéstico Ambiental de Bajo
Impacto?

Forma de suministro

Consumo
Si/No
(mensual)

Forma
almacenamiento

Uso y medidas de
seguridad

Proveedor

Servicio municipal

Sl 110 I/hab/d

Conexiones
intradomiciliares

n/a Municipalidad

Agua Servicio privado

Pozo manual

Pozo mecéanico

Superficial

Otro

Tipo

Consumo
Si/No
(mensual)

Forma
almacenamiento

Uso y medidas de
seguridad

Proveedor

Gasolina

Combustibles

Sl 2 gal

Canecas

Almacenadas en Gasolineras  del

la sombra area

Diésel

Bunker

GLP

Otro

Solubles
Lubricantes

No solubles

Forma de suministro

Consumo
Si/No
(mensual)

Uso y medidas de seguridad

Proveedor

Energia eléctrica Publico

SI

Privado

Propio

Tipo

Uso y medidas de seguridad

Forma de mantenimiento y proveedor

Transformadores

Condensadores

Capacitores

Inductores eléctricos

Otro  equipo  que
contenga aceite

dieléctrico

En caso afirmativo indicar lo siguiente:

Equipo eléctrico

Usuario (correo electrénico) registrado en el
Sistema de Informacién de PCB:

institucion:

Numero de equipos con aceite dieléctrico en la

NUmero de equipos clasificados como:

Sospechoso de PCB:

Bajo Nivel de PCB:

Contaminado con PCB (mayor a 50

ppm de PCB):
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?
TEAI/2DABI

Tipo Consumo Forma de  Uso y medidas de
Otros o i . Proveedor
Especificar: (mensual) almacenamiento seguridad

Refrigerantes (para
A/C u otro sistema de
enfriamiento)

Agroquimicos y fertilizantes
(COP’s, organofosforados,
fertilizantes nitrogenados,

entre otros.)

Baterias de Acido Plomo y
Litio

Otros gases (hospitalarios,
02, N2, C2H>, entre otros.)

1. IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

11.1. Gases y material particulado

¢Las actividades o acciones en las fases de construccién, operacion y/o abandono del Proyecto, producirdn gases o particulas (Ejemplo: polvo, humo,
niebla, material particulado, ceniza, ¢, entre otros.) que se dispersaran en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generaran.

Se generara polvo proveniente del zanjeo para la linea de conduccién de desechos sanitarios

¢ Qué se hace o se hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

Se esparcira agua sobre el area de trabajo para evitar que se genere particulas de polvo.

11.2. Fuentes de radiaciones (ionizantes / no ionizantes)

¢Las actividades o acciones en las fases de construccién, operacién y/o abandono del Proyecto, produciran radiaciones de tipo ionizante o no ionizante?
respuesta.

| Por la naturaleza del proyecto no se generara ningun tipo de radiacion.

¢ Qué se hace o se hara para controlar las radiaciones ionizantes o no ionizantes para que no impacten el vecindario o a los trabajadores?

n/a
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?
TEAI/2DABI
11.3. Ruidos y vibraciones

Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacion y/o abandono del Proyecto ¢ producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones? ;,En
dénde se genera el sonido y/o las vibraciones? (ejemplo: maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, entre otros.)

| Se generard ruidos y vibraciones por parte de la mano de obra y la vibro compactadora a utilizar.

¢ Qué acciones se toman o tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

‘ Se respetara el horario laboral, siendo este de 7:00 a 16:00 horas

11.4. Olores

Las actividades o acciones en las fases de construccién, operacion y/o abandono del Proyecto, sgeneran olores? Explicar con detalles la fuente de
generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores.

Al llevar a cabo una correcta fase de construccion y supervision el proyecto no deberia de producir
malos olores ni en su fase de construccién ni de operacion.

Explicar qué se hace o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente.

n/a

12, IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION

12.1. Aguas residuales
Debera consultar el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 “Reglamento de las Descargas

y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos” y sus Reformas.

Fase de construccion

X Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)

¢ Qué tipo de aguas residuales (aguas servidas) se Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla de tipo ordinario y especial)

Otro

Describir el manejo y las medidas de mitigacién a aplicarse para las aguas residuales a generarse.

generaran? Marcar con una X la informacién.

Se generaran aguas residuales provenientes de los desechos sanitarios por parte del personal, esto se mitigara utilizando bafos portatiles durante la
duracién del proyecto.
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?

TEAI/2DABI

Fase de operacion

Aguas residuales de tipo ordinario (domésticas)

)0 de aguas residuales (aguas servidas) se Aguas residuales de tipo especial (incluye la mezcla de tipo ordinario y especial)

’—‘ Otro

an? Marcar con una X la informacién.

Indicar caudal de agua residual a generarse (de tipo ordinario y/o especial).

2.431/s

Indicar el o los lugar(es) de descarga(s) de las aguas residuales a generarse (alcantarillado sanitario, cuerpo receptor). Adjuntar en un mapa o croquis,

el o los lugares de descarga como Anexo.

Los sistemas de drenaje sanitario se distribuiran en 4 sectores, de los cuales uno se conectara con la red principal de la zona 2, dos a plantas anaerébicas

y uno a la planta sanitaria ubicada en la zona 4.

Segun Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 y por las caracteristicas del Proyecto, ¢ es necesario implementar sistema de tratamiento de aguas residuales?

Justificar su respuesta.

Los desechos de aguas residuales llevaran su proceso adecuado en las distintas plantas de

tratamiento del municipio.

Sistema de tratamiento de aguas residuales
Describir el sistema de tratamiento que se propone para dar tratamiento a las aguas residuales previo a su disposicion, asi como el tratamiento y la disposicién

de lodos (usar hojas adicionales, adjuntando manual de operacién y mantenimiento).

12.2. Agua de lluvia (aguas pluviales)

¢ Existen impermeabilizaciones que generen escorrentias, que impidan la infiltracién natural del agua de lluvia durante todas las fases del proyecto?

n/a

Explicar la forma de captacién, conduccién y el punto de descarga del agua de lluvia (zanjones, cunetas, rios, pozos de absorcion, alcantarillado, entre

otros.)

| n/a
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?

TEAI/2DABI

13. IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION

13.1. Cambio de Uso del suelo

Por la ubicacién y las caracteristicas del proyecto, ¢ se producira algiin cambio en el uso del suelo?

‘ Por la naturaleza del proyecto no se producira ninglin cambio en el uso del suelo. ‘

¢Qué acciones o medidas de mitigacién se plantean para adecuarse a las areas colindantes del Proyecto?

| n/a |

13.2. Geomorfologia

¢ Existira movimientos de tierra? Justificar. Si su respuesta es afirmativa, indique la cantidad.

Por la naturaleza del proyecto no existird un movimiento de tierras como tal, mas que el zanjeo para la tuberia.

13.3. Calidad del suelo

Residuos y desechos comunes: Aquellos cuya naturaleza no representa, en si misma, un riesgo especial a la salud humana o al ambiente; por lo que no
poseen caracteristicas toxicas, corrosivas, reactivas, explosivas, patolégicas, infecciosas, punzocortantes, u otras de similar riesgo.

Residuos y desechos peligrosos. Entiéndase los peligrosos aquellos que poseen al menos una de las siguientes caracteristicas: corrosivo, reactivo,
explosivo, téxico, inflamable, biolégico-infecciosos. Incluye los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos —RAEE. Pueden ser luminarias (ldamparas),
solventes, baterias (cadmio, acido plomo, litio, entre otros.), desechos hospitalarios, entre otros.

Residuos y desechos de manejo especial: Aquellos que, aunque no posean las caracteristicas de los residuos y desechos peligrosos, requieren de un
manejo especifico, en virtud de su tamafo, volumen, complejidad o potencial de riesgo de algunos de sus componentes.
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?
TEAI/2DABI

X Hasta 5 kg/dia
Generacion de residuos y desechos solidos comunes. De 5 a 20 kg/dia
Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse. De 20 a 100 kg/dia
Mayor a 100 kg/dia

Determinar la cantidad de residuos y desechos a generar (en kg/dia), segun tipo de clasificacién (ejemplo: organico e inorganico). Considerar los lineamientos
en el Acuerdo Ministerial 7-2019 Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de Residuos Sélidos Comunes.

Fase de construccion Fase de operacion

Se producira basura proveniente de los materiales a utilizar en la construccién, No se producira ningln tipo de basura.
como también basura de alimentos por parte del personal.

Describir acciones de reduccién, reiso y clasificacion para valorizacion. Considerar los lineamientos estipulados en el Acuerdo Ministerial 6-2019 Guia
para la identificacion Gréfica de los Residuos Sélidos Comunes.

Fase de construccion Fase de operacion

Se colocaran toneles de basura durante la duracién del proyecto, para que
el personal pueda depositar en un solo lugar los desechos provenientes de N/a
la obra.

Describir el manejo de los residuos y desechos sélidos a generar, tales como el acopio, almacenamiento, extraccion, tratamiento y/o disposicién final.

Fase de construccion Fase de operacion

Se llegara a un convenio con el servicio municipal de recoleccién de basura
para que pueda retirar los desechos producidos por parte de la obra, N/A
durante la duracién del proyecto.

Hasta 0.5 kg/mes

Generacion de residuos y desechos peligrosos. De 0.5 a 5 kg/mes

Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse. De 5 a 50 kg/mes

Mayor a 50 kg/mes
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo

Inicial’ Impacto?

TEAI/2DABI

Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos peligrosos dentro del proyecto.

Fase de construccion Fase de operacion

N/A N/A

Indique forma de tratamiento y/o disposicion final de los residuos y desechos peligrosos.

Fase de construccion Fase de operacion

N/A N/A

Indicar las medidas a adoptar para la correcta gestién de equipos con aceite dieléctrico a fin de prevenir la contaminacién con PCB, indicando la actividad
a realizar y plazos de estas:

. Compra de equipos con aceite dieléctrico:
. Inventario de equipos:

. Analisis quimico y etiquetado:

. Operaci6n y mantenimiento:

. Almacenamiento Temporal:

. Disposicién final:

Generacion de residuos y desechos de manejo especial.
Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a generarse.

Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos de manejo especial dentro del proyecto.

Fase de construccion Fase de operacion

Indique forma de tratamiento y/o disposicion final de los residuos y desechos de manejo especial.

Fase de construccion Fase de operacion
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo

Inicial’ Impacto?

TEAI/2DABI

14. IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION

¢En el sitio donde se ubica el proyecto, existen bosques, animales u otros? Especificar la informacion.

El sitio donde se ubicara el proyecto sera sobre la via publica

¢ El proyecto requiere efectuar corte de arboles? Indique el volumen de madera y su manejo. Si no aplica, justificarse. Ver requisito 10.

| Por la naturaleza del proyecto no requeriria la tala de ningin arbol.

Por la construccién u operacion del proyecto, ¢ puede afectar la biodiversidad del area? Explicar.

‘ Por la naturaleza del proyecto no existira algin factor que afecte la biodiversidad del area.

En caso existan impactos al elemento biético, proponer las medidas de mitigacién para reducir, minimizar, remediar o compensar los impactos.

n/a

15. IMPACTOS A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y ESTETICOS

15.1. Elementos Socioeconémicos y Culturales

En el area donde funciona o funcionara el proyecto, ¢ existe alguna(s) etnia(s) predominantes? Indicar cual.

| Ladinos

¢ El proyecto provoca o provocaria alguna molestia al vecindario? Explicar su respuesta.

Por la naturaleza del proyecto no provocara ninguna molestia al vecindario, si no que producird una mejora en los servicios basicos de la misma.

¢ El proyecto cuenta o contara con vehiculos en sus distintas fases? Mencione qué tipo, cantidad de unidades y lugar de estacionamiento.

Unicamente contara con vehiculos que provean el suministro de materiales para la realizacién del proyecto. El lugar de estacionamiento se encontrara en

lugares aledafos al perimetro de la municipalidad y en predios propiedad de la municipalidad.

¢Qué medidas se hacen o se proponen realizar para no afectar al vecindario?

Estacionar los vehiculos y maquinaria en los predios municipales y en las zonas aledafas al palacio municipal.

En el rea del proyecto o sus alrededores, ¢existe algln vestigio paleontolégico o arqueolégico? Explique de qué trata, dénde esta ubicado, y a qué
distancia de donde se propone el proyecto. Si no aplica, justificarse.
Ver requisito 10.

N/A
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Continuacion de la Tabla 31.

INSTRUMENTOS AMBIENTALES
CATEGORIA C

Indique con una “X” el tipo de instrumento ambiental que desea ingresar

Evaluacion Ambiental Diagndstico Ambiental de Bajo
Inicial’ Impacto?
TEAI/2DABI
15.2 Elementos Estéticos

En el area donde funciona o funcionara el proyecto, ¢,se considera patrimonio histérico o cultural?
Si no aplica, justificarse. Ver requisito 10.

| Debido a la ubicacién del proyecto y que gran parte de este estara sobre la via publica no aplica el siguiente inciso

Donde se encuentra o encontrard el proyecto, ¢ es area protegida? Si no aplica, justificarse. ver requisito 10.

‘ Uno de los puntos de captacion se encuentra dentro de una reserva protegida.

¢ Qué medidas se proponen para conservar en lo posible la belleza arquitecténica o paisajistica por la implementacién del proyecto?

| N/A

16. SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

De ser necesario, mencione qué medidas de seguridad ocupacional requieren los empleados para realizar los distintos trabajos en todas las fases del

proyecto (guantes, mascara, entre otros).

Casco, botas punta de acero, chalecos reflectores, guantes.

Nota. El formulario lo proporciona el MARN. Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.8. Evaluacion socioeconomica

Se lleva a cabo con el propésito de evaluar la rentabilidad del proyecto. En

la mayoria de los proyectos emprendidos por las municipalidades, se centra en

la cantidad de beneficiarios a los que se pretende servir, y en este contexto se

presupone que el proyecto sera financiado sin que se recupere la inversioén inicial.
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2.2.8.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el enfoque mas ampliamente utilizado
para evaluar proyectos de inversién a largo plazo. A través del valor presente
neto, se puede determinar si una inversion satisface el principal objetivo
financiero, que es maximizar el rendimiento de la inversion. Esta evaluacién nos

ayuda a determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto.

Para calcular el VPN es necesario contar con informacién sobre los
ingresos y gastos que se prevén durante el periodo de disefio del proyecto. En
términos de gastos, se define como el costo total de la ejecucién del proyecto y
los costos de operacion y mantenimiento, que ascienden a Q. 600.00. En cuanto
a los ingresos, se considera un pago unico inicial de Q. 200.00 por vivienda y una
tarifa mensual por vivienda de Q. 15.00. Las tasas por servicio establecidas
anteriormente se encuentran en el Acta Niumero 05-2020 del libro de sesiones
municipales ordinarias de la municipalidad de San Bartolomé Milpas Altas.

Tabla 32.
Calculo del valor presente neto

Operacion Resultado
Costo inicial Q 6,218,569.83
Ingreso inicial (Q 200/viv)*(425 viv) Q 85,000.00
Costos anuales (Q 600/mes)*12 meses Q 7,200.00
Ingresos anuales (Q 15/viv)*(425 viv)*(12 meses) Q 76,500.00
Vida util del proyecto 30 afos

Nota. Calculo realizado con fecha en la realizacién del disefio. Elaboracion propia, realizado con

Excel.
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Debido a su naturaleza social, se busca una tasa de interés minima, por
lo que se considera una tasa anual del 6 %. Una forma de representar los
ingresos y gastos del proyecto es mediante un flujo de efectivo, que se ilustra en

la siguiente figura.

Figura 10.
Flujo de caja del proyecto

Q. 85,000.00

Ingresos
Q 76,500.00

Q 7,200.00 30 anos

Egresos

Q. 6,218,569.83

Nota. El célculo indica un tiempo de 30 anos. Elaboracién propia, realizado con Word.

A continuacion, se muestra el procedimiento para calcular el VPN:

VPN = —6,218,569.83 + 85,000.00 — 7,200.00(1 + 0.06)3°
+ 76,500.00 (1 + 0.06)3°

VPN = —5,735,545.89

Como se puede apreciar, el VPN muestra un resultado negativo, lo que
indica que el proyecto no genera beneficios econdmicos directos. Esto se debe a
que el proyecto tiene un enfoque principalmente social, y su objetivo principal es
fomentar el desarrollo dentro de la comunidad, mas alla de la generacién de

ganancias financieras.
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2.2.8.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) se define como la tasa a la cual el valor
presente neto (VPN) se iguala a cero. Es el punto en el que un proyecto no genera
ni pérdidas ni ganancias. El calculo de la Tasa Interna de Retorno implica
proponer dos tasas de rendimiento diferentes y luego determinar los valores
presentes netos correspondientes a esas tasas.

Para calcular la TIR, es necesario simplificar el flujo de efectivo que
previamente se evalud para el Valor Presente Neto, tal como se representa en la
Figura 10. La version simplificada de este flujo de efectivo se presenta en la

siguiente figura.

Figura 11.
Flujo de caja simplificado

Ingresos
Q 69,300.00

| »
»

30 anos

Egresos
Q 6,133,569.83

Nota. El calculo indica un tiempo de 30 anos. Elaboracién propia, realizado con Word.

Una vez simplificado los flujos de caja, se procede a desarrollar el calculo
del valor por medio de la metodologia de la tasa interna de retorno.

. Se utiliza una tasa de interés del 16 %

VPN = —6,121,504.00 + 69,300.00(1 + 0.16)3°
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VPN = —184,173.36
. Se utiliza una tasa de interés del 16.5 %

VPN = —6,121,504.00 + 69,300.00(1 + 0.17)3°
VPN = 635,219.47

Se procede a interpolar para hallar la tasa de interés que se busca.
16 % —» —184,173.36
i % - 0
16.5% — 635,219.47

Se emplea la relacion entre las diferencias que se relacionen entre si.

1651 635,219.47
165—16 635219.47 — (—184,173.36)

Después de realizar una serie de calculos de interpolacion matematica
sucesiva, se llega a la conclusion de que la tasa de interés, i = 16.1124 %,
corresponderia a la tasa mensual efectiva de retorno.

i =16.1124 %
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de agua potable para los habitantes de la zona 3 de
San Bartolomé Milpas Altas, proporcionara un aumento en la calidad de
vida de los habitantes por lo menos 20 afios a partir de su ejecucion. Dicho

proyecto estima beneficiar a 425 hogares.

El sistema de alcantarillado sanitario esta disefiado para funcionar durante
un periodo de 30 anos, con la expectativa de mejorar la calidad de vida de
los residentes de la zona mediante el adecuado tratamiento de aguas
residuales. Se prevé que el proyecto beneficie a la misma cantidad de

hogares que el proyecto de agua potable.

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) brinda al estudiante la
posibilidad de comparar la teoria con la practica en el terreno, lo que le
permite adquirir experiencia y desarrollar un criterio propio en la resolucion
de problemas relacionados con la ingenieria civil, estableciendo asi los

cimientos de su futura carrera profesional.
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RECOMENDACIONES

Asegurar que ambos proyectos alcancen los resultados previstos es
fundamental, siguiendo fielmente las especificaciones detalladas en los

planos y sin modificar los materiales ni su calidad en ningin momento.

Asegurar que un profesional supervise el proceso de construccion de

manera continua es esencial en la ejecucién del proyecto.

Proporcionar el mantenimiento adecuado, que incluye limpieza,
supervisién y cuidado, es esencial tras la finalizacion de estos proyectos
para garantizar la durabilidad y el buen estado de las obras, y asi asegurar

que el sistema pueda cumplir con el periodo de vida util disefiado.

Concienciar a los residentes sobre el uso adecuado del sistema de
alcantarillado sanitario es importante. No debe considerarse como un
sistema de drenaje de aguas pluviales y no debe utilizarse para desechar

basura.

Revisar el presupuesto dependiendo del afio en que se ejecute el proyecto
es importante, ya que debido a la inflacién los precios pueden variar.
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APENDICES

Apéndice 1.
Planos constructivos sistema de abastecimiento de agua potable de la zona 3

Nota. Planos constructivos sistema de abastecimiento de agua potable de la zona 3, San

Bartolomé Milpas Altas, Sacatépequez. Elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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ANOTACIONES DE DISENO INFOM

ESPE

LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE SE PROYECTAN PARA PERIODOS DE DISENO
DE 20 ANOS MAS UN TIEMPO DE GESTION DE 2 ANOS.

LA POBLACION QUE TRIBUTA AL SISTEMA SE ESTIMO POR MEDIO DE UN
SUPUESTO EN BASE A LOS COMPONENTES DEMOGRAFICOS DEL MUNICIPIO.
PARA VIVIENDAS CON SERVICIO EXCLUSIVO DE CONEXIONES PREDIALES FUERA
DE LA PROPIEDAD SE ESTIMA DE 60 A 120 L/HAB/DIA.

FACTOR MAXIMO DIARIO DE 1.2 PARA POBLACIONES FUTURAS MAYORES DE 1000
HABITANTES.

FACTOR MAXIMO HORA DE 2 PARA POBLACIONES FUTURAS MAYORES DE 1000
HABITANTES.

PARA DETERMINAR EL VOLUMEN DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO O
DISTRIBUCION SE CONSIDERA DE UN 25% A 40% DEL CAUDAL MEDIO DIARIO EN
EL CASO DE SISTEMAS POR GRAVEDAD Y DE UN 40% A 65% EN SISTEMAS POR
BOMBEO.

SE CONSIDERAN VELOCIDADES EN TUBERIA MINIMAS DE 0.4 M/SEG Y 3.0 M/SEG.
EL DIAMETRO MENOR A UTILIZAR NO SERA MENOR DE 3 DE PULGADA.

PARA POBLACIONES EN GENERAL, EL CALCULO DE LA RED SE HARA
PREFERENTEMENTE POR EL METODO DE LA GRADIENTE HIDRAULICA,
CONSIDERANDO QUE LAS PRESIONES DE SERVICIO EN CUALQUIER PUNTO DE
RED, ESTARAN LIMITADAS ENTRE 10 Y 60 METROS COLUMNA DE AGUA.

CIFICACIONES TECNICAS DE DISENO

TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO -PVC DE SDR 17 Y 26, CON DIAMETROS DE
3/4", 2", 21/2" Y 3". NORMA ASTM D-2241

LA POBLACION ACTUAL ES DE 1,807 HABITANTES, LA DENSIDAD DE POBLACION
FUTURA ES DE 2,300 HABITANTES.

LA DENSIDAD DE POBLACION ES DE 4.25 HABITANTES/CASA.

EL METODO DE PROYECCION POBLACIONAL SE REALIZO MEDIANTE UN
SUPUESTO DEMOGRAFICO ITERANDO LOS VALORES DE LAS PROYECCIONES
FUTURAS SEGUN INFORMACION OBTENIDA EN EL CENSO 2018.

PERIODO DE DISENO DE 22 ANOS.

DOTACION DE 110 LITROS/HABITANTE/DIA.

PARA TUBERIAS INSTALADAS BAJO CALLES DE TRANSITO, LA PROFUNDIAD DE
COLOCACION NO SERA MENOR DE 1.20 M.

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DEL PVC 150
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PUNTO ESTE NORTE AZIMUT DESCRIPCION
201 2590.8051 | 2104.3160 | 1977.8543 E-48.1
202 2626.6925 | 2113.4682 | 1977.0667 E-49
203 2687.1585 | 2127.0116 | 1975.6414 E-49.1
208 1911.5035 | 1881.2246 | 2015.1396 INTERSECCION
209 1944.3208 | 1857.3923 | 2017.1550 Cl
210 1973.4323 | 1836.4113 | 2018.4488 E-50
211 1940.3460 | 1856.8187 | 2017.2950 CD
212 1984.9170 | 1817.9323 | 2020.1393 CD
213 1987.3742 | 1819.9095 | 2020.2038 Cl
214 1991.6080 | 1810.2537 | 2020.1732 CD
215 1993.9350 | 1812.3368 | 2020.2209 Cl
216 1994.1059 | 1807.1133 | 2020.4311 E-51
217 1971.7556 | 1834.0815 | 2018.5899 CD
218 2019.9238 | 1786.6018 | 2019.6503 CI CALLEJON
219 2029.0598 | 1778.8144 | 2019.5214 CI CALLEJON
220 2025.0624 | 1780.2538 | 2019.7432 E-52
221 1996.4703 | 1805.2789 | 2019.8437 CD
222 1998.6567 | 1807.5760 | 2019.8474 Cl
223 1999.0767 | 1807.9736 | 2019.8682 Cl
224 2018.6134 | 1782.4206 | 2019.7864 CD
225 2035.6658 | 1767.1171 | 2019.9043 Cl
226 2032.5575 | 1764.9960 | 2019.9037 CD
227 2049.2299 | 1742.2949 | 2020.2234 E-53 (POZO VIEJO)
228 2054.8241 | 1740.6237 | 2020.3522 Cl
229 2073.1957 | 1711.5317 | 2020.7233 6MA AV PROLONGACION I A
230 2068.2094 | 1711.7046 | 2020.6362 6AAVADA
231 2069.1979 | 1709.9647 | 2020.7252 6AAVAI A
232 2075.1648 | 1707.9965 | 2020.7259 | 6A AV APROLONGACIOND A
233 2071.5760 | 1712.8051 | 2020.5989 E-53.1 (6AV PROLONG)
234 2060.3250 | 1706.5698 | 2022.4400 CD
235 2061.5935 | 1704.6674 | 2022.4616 Cl
236 2058.6665 | 1705.5085 | 2022.6967 CD
237 2059.8300 | 1705.5599 | 2022.5668 E-53.1.1
238 2063.0216 | 1692.0561 | 2024.3448 Cl
239 2060.7326 | 1691.7697 | 2024.4104 CD
240 2063.3011 | 1688.1148 | 2024.8580 Cl
241 2061.6159 | 1687.8684 | 2024.9836 E-53.1.2
242 2054.7400 | 1683.9495 | 2026.5269 CD
243 2056.3711 | 1681.9384 | 2026.5159 Cl
244 2040.9727 | 1673.5237 | 2030.2688 CD
245 2042.6561 | 1671.3737 | 2030.1877 Cl
246 2034.5991 | 1669.2188 | 2031.5749 E-53.1.3
247 2060.3827 | 1685.0877 | 2025.4530 Cl
248 2021.1634 | 1659.3851 | 2034.4291 Cl
249 2018.9876 | 1660.9963 | 2034.6142 CD
250 1998.2416 | 1646.1501 | 2038.2468 Cl
251 1997.7092 | 1646.9673 | 2038.1712 E-53.1.4
252 1998.0799 | 1635.2466 | 2040.5616 Cl
253 1996.3997 | 1635.2043 | 2040.5657 CD
254 1998.7354 | 1620.8558 | 2042.7596 Cl
255 1996.3867 | 1620.6285 | 2042.7657 CD
256 1996.6093 | 1617.7371 | 2042.9621 E-53.1.5
257 1998.1210 | 1619.6751 | 2042.6768 TANQUE
258 2070.7255 | 1708.5616 | 2020.6941 E-53.2 (6A AV A)
260 2075.3249 | 1710.1153 | 2020.4210 Cl
261 2076.5792 | 1708.2306 | 2020.3960 CD
262 2100.1328 | 1728.0496 | 2015.7298 Cl
263 2100.6681 | 1725.7424 | 2015.8362 CD
264 2102.0867 | 1728.8265 | 2015.4841 E-53.2.1
265 2113.3015 | 1732.4831 | 2014.2073 CALLEJON 16M
266 2116.0473 | 1733.6761 | 2013.9367 CALLEJON 16M
267 2177.4427 | 1764.5912 | 2008.5988 E-53.2.2
268 2178.4772 | 1762.2633 | 2008.5543 CD
269 2075.7866 | 1707.2132 | 2020.7251 E-54
270 2052.9910 | 1736.3372 | 2020.3116 CD
271 2108.1295 | 1656.6843 | 2022.0747 Cl
272 2105.6111 | 1654.0014 | 2021.8294 E-55
273 2107.5886 | 1653.7024 | 2021.8839 /VAAVD B
274 2112.9002 | 1659.0665 | 2021.1060 Cl B
275 2114.2864 | 1655.8349 | 2021.0683 CD B
276 2135.4397 | 1667.2875 | 2015.3991 CD B
277 2134.4158 | 1671.0538 | 2015.2771 Cl B
278 2140.4571 | 1669.9617 | 2014.1925 CD B
279 2138.7963 | 1673.3333 | 2014.3741 Cl B
280 2147.3855 | 1673.7386 | 2013.0460 CD B
281 2145.6995 | 1676.9633 | 2013.1374 Cl B
282 2155.2303 | 1677.9473 | 2011.9700 Cl B
283 2152.7261 | 1680.6584 | 2012.3674 Cl B
284 2153.3512 | 1679.4869 | 2012.3243 Cl B
285 2154.7091 | 1678.9347 | 2011.9952 E-55.1
286 2190.7436 | 1696.4943 | 2010.0410 E-55.2
287 2224.0325 | 1717.1861 | 2008.4500 E-55.3
288 2143.2916 | 1581.1717 | 2022.0610 E-56
289 2132.7840 | 1596.9832 | 2021.4856 8VA AV PROLONGACION D
290 2134.0006 | 1594.1622 | 2021.5623 8VA AV PROLONGACION |
291 2138.5322 | 1596.4179 | 2021.3708 8VAAVD
292 2135.3434 | 1600.5589 | 2021.3258 8VAAVI
293 2137.8853 | 1596.1651 | 2021.3499 E-56.1 (8VA AV PROLONG)
294 2154.7536 | 1573.1328 | 2022.5496 Cl
295 2149.7476 | 1569.8953 | 2022.6414 CD
296 2167.9481 | 1547.2910 | 2020.1921 CD
297 2170.9308 | 1543.3736 | 2019.5266 E-57
298 2170.6887 | 1550.3653 | 2020.2626 Cl
299 2198.3275 | 1512.7268 | 2012.5586 Cl
300 2195.4675 | 1509.7535 | 2012.2372 CD

PUNTO ESTE NORTE AZIMUT DESCRIPCION
2 1000.0000 | 1000.0000 [ 2124.5660 E-O0
3 996.6771 986.4091 | 2122.4468 N1
4 994.0377 | 988.4716 | 2122.7785 N2
5 995.7744 | 988.8597 | 2122.2985 E-0.1
6 994.5329 | 992.8780 | 2122.8814 N3
7 995.1102 995.0443 | 2122.4167 E-0.2
8 996.8523 | 1000.9519 | 2121.7845 E-0.3
9 994.3705 | 1002.0335 | 2122.6418 N4
10 1005.6162 | 1009.1578 | 2121.0485 E-0.4
11 1014.8806 | 1026.9191 [ 2120.4839 E-1
12 1003.5770 | 1056.3700 | 2117.3375 E-2
13 978.2040 | 1102.7298 | 2108.4116 E-3
14 1000.6735 | 1131.4251 | 2102.3355 E-4
15 1012.5564 | 1138.9490 [ 2100.2190 E-6
16 1022.6502 | 1135.8530 | 2100.2052 E-7
17 1005.7415 | 1142.5715 | 2101.2190 E-5
18 1052.5587 | 1136.3405 | 2098.9333 E-8
19 1094.4894 | 1134.5953 [ 2097.5850 PUNTO ZANJA

20 1141.5297 | 1135.7625 | 2097.8733 E-9
21 1168.1317 | 1140.3295 | 2097.3371 E-9.1
22 1174.4318 | 1138.1370 | 2097.2870 E-9.2
23 1179.3967 | 1138.7759 | 2097.2611 E-9.3
24 1184.4199 | 1138.6238 | 2097.2574 E-9.4
25 1204.2707 | 1141.0310 | 2096.1943 E-9.5
26 1228.2865 | 1141.4530 | 2096.1034 E-10
27 1268.3398 | 1159.6642 | 2097.2761 E-11
28 1296.8764 | 1179.9108 [ 2097.5820 E-12
29 1331.9542 | 1207.9492 | 2096.4241 E-13
30 1345.3022 | 1231.3140 | 2096.1731 E-14
31 1353.2009 | 1263.3177 | 2096.3628 E-15
32 1349.8490 | 1275.7191 | 2095.8834 E-15.1
33 1346.3922 | 1283.1477 | 2095.2088 E-16
34 1349.4952 | 1285.6285 [ 2095.3198 E-16.1
35 1371.0652 | 1289.4305 | 2095.6655 E-17
36 1399.4636 | 1309.8869 | 2095.9101 E-18
37 1452.3447 | 1312.1289 | 2095.0717 E-19
38 1510.0606 | 1306.7889 | 2094.5161 E-20
39 1524.5543 | 1310.6506 [ 2094.5629 E-21
40 1531.9613 | 1315.7630 [ 2094.4918 E-22
41 1546.1725 | 1345.5128 | 2094.5641 E-22.1
42 1550.1651 | 1347.9673 [ 2093.9440 E-22.2
43 1576.5487 | 1354.3254 | 2092.3137 E-23
44 1608.2622 | 1363.3941 [ 2093.7970 E-23.1
45 1623.9442 | 1366.7200 [ 2093.9258 E-24
46 1650.8752 | 1368.4052 | 2094.2474 E-25
47 1668.5130 | 1371.9287 | 2094.6611 E-26
48 1678.0475 | 1374.9121 | 2095.2576 E-26.1
49 1685.9592 | 1379.3452 | 2094.9997 E-26.2
50 1711.3501 | 1388.3890 | 2093.2261 E-27
51 1703.4806 | 1407.8584 [ 2093.2527 E-28
52 1703.9437 | 1403.9895 [ 2093.8028 Cl
53 1706.6817 | 1405.4821 [ 2093.6280 CD
54 1704.8090 | 1409.2653 | 2093.0728 CD
55 1707.8743 | 1414.5282 | 2093.2538 Cl
56 1713.5951 | 1413.8487 | 2091.5615 CD
57 1711.5629 | 1420.1288 | 2091.0189 Cl
58 1720.3750 | 1425.9016 | 2089.5524 CD
59 1721.0461 | 1425.1753 | 2089.3230 CD
60 1720.1380 | 1431.8005 | 2089.0375 Cl
61 1722.8553 | 1429.6849 | 2089.0911 CD
62 1735.8023 | 1449.6360 | 2085.7562 CD
63 1733.6712 | 1452.2825 | 2085.5250 Cl
64 1786.9551 | 1518.5212 | 2074.7420 CD
65 1742.1260 | 1464.5105 | 2083.5923 Cl
66 1755.7404 | 1485.6832 | 2078.7242 E-29
67 1758.2037 | 1483.9746 | 2078.8375 CD
68 1762.9093 | 1487.5570 | 2077.7275 CD
69 1768.1698 | 1496.6853 | 2075.7772 CD
70 1774.4638 | 1510.2344 | 2073.0984 Cl
71 1777.3051 | 1507.9901 | 2072.8834 CD
72 1781.7022 | 1512.7311 | 2072.0930 CD
73 1786.3203 | 1515.4245 | 2071.6965 CD
74 1785.4025 | 1517.3313 [ 2071.2758 E-30
75 1781.6567 | 1518.7213 | 2071.3146 Cl
76 1782.8163 | 1522.7357 | 2070.8126 Cl
77 1786.7198 | 1523.1767 | 2070.8211 CD
78 1782.0031 | 1528.8196 | 2070.0290 Cl
79 1777.3438 | 1550.8408 | 2066.9013 Cl
80 1778.0529 | 1550.7669 | 2066.8744 E-31
81 1781.4318 | 1547.2798 | 2067.5074 CD
82 1783.9998 | 1550.9100 [ 2066.5870 CD
83 1801.4271 | 1558.7141 | 2064.2703 CD
84 1825.4193 | 1569.6775 | 2060.8743 CD
85 1831.3314 | 1576.1510 [ 2059.6510 Cl
86 1838.9216 | 1576.1873 | 2058.9662 E-32
87 1835.8162 | 1578.2164 | 2059.1734 Cl
88 1835.3886 | 1582.2132 | 2058.4753 Cl
89 1836.8303 | 1594.3624 [ 2056.5450 CD
90 1833.8905 | 1603.7880 | 2055.0385 E-33
91 1840.3446 | 1574.9927 | 2059.0770 CD
92 1837.8880 | 1607.9115 [ 2054.1789 Cl
93 1839.8349 | 1605.9043 [ 2054.3017 CD
94 1860.7066 | 1622.9609 | 2050.3128 ENTRADA CALLE
95 1858.0229 | 1625.2346 | 2050.4543 Cl
96 1885.5773 | 1647.1669 | 2045.9437 CALLEB
97 1889.9720 | 1651.8556 | 2045.1812 CD
98 1889.1385 | 1652.0405 [ 2045.0867 E-34
99 1882.8997 | 1648.9217 | 2045.8599 Cl
100 1885.3028 | 1656.3748 | 2044.3386 Cl

PUNTO ESTE NORTE AZIMUT DESCRIPCION
101 1887.7207 | 1687.0872 | 2039.6018 CD
102 1883.9327 | 1694.4554 | 2038.5989 Cl
103 1884.6553 | 1694.4577 | 2038.5782 E-35
104 1890.4042 | 1695.9083 | 2038.0247 CD
105 1887.6043 | 1698.4265 | 2037.9539 Cl
106 1901.9979 | 1711.8407 | 2034.9716 Cl
107 1907.7511 | 1712.5743 | 2034.4968 CD
108 1910.2680 | 1718.4233 | 2033.5316 CD
109 1909.2804 | 1715.0881 | 2034.0360 E-36
110 1905.5537 | 1716.4431 | 2034.0058 Cl
111 1905.3525 | 1725.2383 | 2032.8162 Cl
112 1899.9794 | 1773.1386 | 2025.8648 CD
113 1895.9570 | 1772.3435 | 2025.8453 Cl
114 1898.5236 | 1777.8534 | 2025.2039 E-37
115 1894.8949 | 1771.9054 | 2025.9949 CD
116 1889.8862 | 1775.4440 | 2025.6517 Cl
117 1904.4770 | 1836.0148 | 2019.8820 CD
118 1895.6845 | 1784.6384 | 2024.6796 Cl
119 1902.0712 | 1815.1330 | 2021.8175 CD
120 1896.0107 | 1829.7468 | 2020.4987 Cl
121 1901.9086 | 1810.4705 | 2022.7793 E-38
122 1901.3688 | 1795.4922 | 2023.6881 CD
123 1901.1872 | 1830.8446 | 2020.4987 CD
124 1894.6778 | 1853.8502 | 2016.9846 Cl
125 1893.0195 | 1865.7059 | 2015.2307 Cl
126 1892.0224 | 1871.4997 | 2014.5035 Cl
127 1896.9011 | 1877.0679 | 2013.9927 CD
128 1893.9351 | 1892.9435 | 2013.6899 Cl
129 1894.3532 | 1893.1357 | 2013.8527 E-39 (CUCHILLA)
132 1884.9506 | 1887.5879 | 2013.6074 Cl
133 1888.9066 | 1878.1284 | 2013.8853 Cl
134 1895.5183 | 1876.1786 | 2014.0535 CD CURVA
135 1901.2665 | 1879.8270 | 2014.0435 CD CURVA
136 1908.9680 | 1879.6061 | 2012.5180 Cl
137 1910.5797 | 1878.4553 | 2015.2107 ENTRADA 4TA CALLE B
138 1910.2891 | 1878.1315 | 2015.2695 E-40
139 1903.0920 | 1886.1677 | 2013.9216 Cl
140 1915.2092 | 1878.3734 | 2015.8611 ENTRADA 4TA CALLE |
141 1934.0050 | 1885.6167 | 2017.4690 Cl
142 1934.0337 | 1880.4981 | 2017.4824 CD
143 1951.8393 | 1888.8685 | 2017.5837 Cl
144 1952.8431 | 1883.6499 | 2017.6356 CD
145 1951.8726 | 1883.1371 | 2017.7868 E-41
146 1963.3675 | 1886.3201 | 2017.0768 CD
147 1975.7333 | 1895.5141 | 2016.1346 Cl
148 2002.9691 | 1902.7171 | 2014.1748 CD
149 2013.3014 | 1913.8090 | 2013.1938 Cl
150 2015.7668 | 1908.2234 | 2013.2680 CD
151 1999.4908 | 1905.7733 | 2014.2916 Cl
152 2047.7601 | 1921.9268 | 2010.4106 CD
153 2081.9672 | 1942.8365 | 2007.1421 Cl
154 2084.2801 | 1937.5539 | 2007.2387 CD
155 2092.8410 | 1947.7933 | 2006.2987 E-42
156 2097.4885 | 1944.3546 | 2006.3144 3RACALLEAD
157 2099.2713 | 1943.0683 | 2006.1253 3RACALLEAD
158 2103.1214 | 1944.3102 | 2005.7568 3RA CALLEAI
159 2112.0634 | 1943.4280 | 2004.4853 3RA CALLEA
160 2103.1568 | 1941.7094 | 2006.0742 E4 3RA CALLE
161 2110.8083 | 1943.9513 | 2005.3421 Cl
162 2134.1360 | 1954.9747 | 2003.2936 Cl
163 2145.4212 | 1952.5021 | 2002.6563 CD
164 2142.5711 | 1957.9392 | 2002.6312 Cl
165 2169.7030 | 1967.8817 | 2000.3528 Cl
166 2172.3211 | 1969.4588 | 2000.4096 E-43
167 2171.3151 | 1962.5323 | 2000.4405 CD
168 2172.5831 | 1962.4641 | 2000.5636 3RA CALLED
169 2174.9913 | 1962.9895 | 2000.3235 3RA CALLE |
170 2174.8878 | 1955.6961 | 2001.2723 3RA CALLED
171 2178.0785 | 1955.9244 | 2001.5336 3RA CALLE |
172 2177.5148 | 1955.3869 | 2001.3421 E6 3RA CALLE
173 2218.1357 | 1978.2421 | 1996.8725 CD
174 2217.0395 | 1983.6896 | 1996.6826 Cl
175 2273.2363 | 1996.5199 | 1993.2625 CD
176 2281.8497 | 1998.9663 | 1992.9696 E-44
177 2270.3026 | 2002.1547 | 1993.1504 Cl
178 2290.4988 | 2008.6436 | 1992.1239 CALLE CEMENTERIO
179 2297.7154 | 2015.5672 | 1991.7756 CALLE CEMENTERIO
180 2301.3394 | 2014.3461 | 1991.3131 CALLE CEMENTERIO
181 2304.2379 | 2013.7115 | 1991.1039 Cl
182 2350.9470 | 2027.2856 | 1988.6110 Cl
183 2352.8490 | 2027.9526 | 1988.5363 Cl
184 2338.3603 | 2023.8806 | 1989.4411 E-45
185 2353.1666 | 2022.5389 | 1988.6200 CD
186 2438.7481 | 2050.1752 | 1984.5427 CD
187 2443.6495 | 2051.1593 | 1984.5061 E-46
188 2436.7877 | 2055.2542 | 1984.5552 Cl
189 2451.6785 | 2054.3562 | 1983.9624 1RA CALLED
190 2457.5692 | 2056.2172 | 1983.6146 1RA CALLE |
191 2458.1083 | 2054.9053 | 1983.8151 E-47 (1RA CALLE)
192 2463.9127 | 2063.8307 | 1983.1925 Cl
193 2476.5497 | 2067.7890 | 1982.7444 Cl
194 2492.5253 | 2073.7086 | 1981.8422 Cl
195 2539.9645 | 2089.7963 | 1979.8228 E-48
196 2478.7149 | 2062.9025 | 1982.5368 CD
197 2507.8959 | 2073.5621 | 1981.2505 CD
198 2539.9715 | 2084.0237 | 1979.7921 CD
199 2545.6695 | 2091.3517 | 1979.4610 Cl
200 2591.9777 | 2099.4025 | 1977.8615 CD
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PUNTO ESTE NORTE | AZIMUT DESCRIPCION PUNTO ESTE NORTE | AZIMUT DESCRIPCION PUNTO ESTE NORTE | AZIMUT DESCRIPCION
301 2200.0112 | 1508.1771 | 2011.8579 E-58 401 2663.3426 | 1964.7999 | 1977.2822 cD 501 2189.7694 | 1627.5998 | 2010.6846 cc
302 2195.4997 | 1507.4259 | 2011.8013 cD 402 2663.3426 | 1967.5149 | 1977.2822 E-62.1 502 2180.5203 | 1621.8777 | 2012.0224 cc
303 2194.5251 | 1502.6376 | 2010.7228 cD 403 2473.7167 | 1910.6396 | 1985.2807 Cl 503 2151.6144 | 1605.7928 | 2017.9872 cc
304 2195.8083 | 1497.2596 | 2010.0850 Cl 404 2468.9521 | 1908.6941 | 1985.3563 cD 504 2137.6635 | 1599.2544 | 2021.2941 cc
305 2190.9106 | 1493.2661 | 2008.9867 Cl 405 2479.0509 | 1871.8495 | 1985.4993 6TAAV | 505 2136.9378 | 1598.4884 | 2021.3483 cc
306 2192.2808 | 1494.7046 | 2009.2490 E-59 406 2479.4588 | 1868.8721 | 1985.5570 6TA AV D 506 2507.7612 | 1662.5559 | 1989.8750 E-84
307 2189.6711 | 1497.7306 | 2009.3059 cD 407 2474.9121 | 1869.1308 | 1985.5614 E-73 507 2523.8640 | 1616.3286 | 1991.3984 cl
308 2155.5087 | 1475.7675 | 2001.4075 Cl 408 2577.4032 | 1877.6567 | 1981.6855 6TA AV D 508 2518.6175 | 1616.8670 | 1991.4228 cD
309 2153.7845 | 1479.7123 | 2001.5151 cD 409 2577.1693 | 1879.8279 | 1981.7172 6TAAV | 509 2519.6119 | 1614.0232 | 1991.4917 cD
310 2115.2790 | 1459.9450 | 1994.4388 Cl 410 2591.3031 | 1879.0232 | 1981.1034 ESTACION 6TA AV 510 2521.0425 | 1610.2596 | 1991.5684 CD
311 2104.3475 | 1455.0669 | 1993.8889 E-60 411 2482.5806 | 1848.5533 | 1985.6439 6TAAVAI 511 2519.5849 | 1616.0747 | 1991.4233 E-94
312 2113.6651 | 1465.5157 | 1994.3669 cD 412 2482.7218 | 1846.4422 | 1985.7282 6TAAV A D 512 2544.1044 | 1574.8151 | 1991.6556 Cl
313 2102.5174 | 1463.8435 | 1994.7709 | ENTRADA CALLEJONN DERECHA 413 2478.2103 | 1848.0949 | 1985.7957 E-74 513 2548.3450 | 1566.8626 | 1991.5733 CD ESTADIO
314 2100.8727 | 1459.9337 | 1994.4745 |ENTRADA CALLEJONN IZQUIERDA 414 2539.6560 | 1855.2917 | 1983.2592 6TAAVA | 514 2547.1031 | 1559.4025 | 1991.5781 CD
315 2110.3235 | 1454.7468 | 1993.9251 Cl 415 2539.9449 | 1852.1470 | 1983.2772 6TAAVA D 515 2551.5058 | 1560.6055 | 1991.5082 Cl
316 2108.5455 | 1447.1086 | 1993.8655 Cl 416 2611.3184 | 1861.4650 | 1980.6296 6TAAVA | 516 2543.9013 | 1567.8778 | 1991.6510 E-95
317 2112.2525 | 1413.8208 | 1993.8763 Cl 417 2611.5804 | 1858.5257 | 1980.6231 6TAAV A D 517 2547.6775 | 1569.0991 | 1991.6144 Cl ESTADIO
318 2107.8053 | 1413.2120 | 1993.9190 cD 418 2604.5830 | 1858.3792 | 1980.8616 E-74.1 (6TA AV A) 518 2608.5175 | 1566.4394 | 1987.1856 CD ESTADIO
319 2111.7741 | 1408.6610 | 1993.7092 Cl 419 2706.6888 | 1869.9520 | 1976.6108 Cl 519 2609.5327 | 1569.3669 | 1987.0511 Cl ESTADIO
320 2106.5744 | 1403.2080 | 1993.6996 cD 420 2707.0164 | 1866.9153 | 1976.6190 CD 520 2646.4637 | 1569.6725 | 1985.0926 E-95.1
321 2111.0150 | 1402.4969 | 1993.5053 E-60.1 421 2788.3773 | 1876.1386 | 1972.2870 E-75 521 2638.8004 | 1571.7259 | 1985.5417 Cl
322 2103.5833 | 1453.7791 | 1994.1814 cD 422 2785.7342 | 1877.4592 | 1972.3360 Cl 522 2639.5596 | 1568.9235 | 1985.6524 CD ESTADIO
325 2458.8952 | 2044.9363 | 1984.6052 Cl 423 2785.8713 | 1874.5590 | 1972.3680 CD 523 2642.3162 | 1558.4287 | 1985.5145 cD
326 2453.8232 | 2043.6969 | 1984.6560 cD 424 2791.1995 | 1821.2123 | 1973.0350 SALIDA TARJETAS D 524 2657.8961 | 1573.0830 | 1984.4354 Cl
327 2456.4202 | 2014.9567 | 1985.0400 E-61 425 2794.3468 | 1822.4712 | 1973.0200 SALIDA TARJETAS | 525 2659.3119 | 1564.2430 | 1984.4885 ENTRADA ESTADIO |
328 2464.3584 | 1949.4359 | 1985.1052 S5TAAV 1 426 2793.3394 | 1807.3305 | 1973.2650 TOPE TARJETAS 526 2660.8002 | 1560.6433 | 1984.3390 ENTRADA ESTADIO D
329 2464.8799 | 1945.4699 | 1985.1553 S5TAAV 2 427 2795.0590 | 1807.4757 | 1973.2480 E-75.1 527 2653.4301 | 1561.2015 | 1984.7570 E-95.2
330 2470.2272 | 1943.2749 | 1985.1097 S5TAAV 3 428 2782.0164 | 1904.4098 | 1972.9120 E-76 528 2694.4657 | 1569.2439 | 1982.2906 CI ESTADIO
331 2469.3603 | 1949.2182 | 1985.0644 STAAV 4 429 2671.1608 | 1889.8323 | 1977.8672 E-73.1 529 2694.9329 | 1566.2543 | 1982.3382 CD ESTADIO
332 2464.8166 | 1943.4482 | 1985.3491 E-62 430 2671.4325 | 1887.8999 | 1977.8726 FINAL 6TA AV 530 2709.7236 | 1568.1935 | 1981.1452 CD ESTADIO
333 2466.9757 | 1946.3861 | 1985.2120 S5TAAV 5 431 2779.2423 | 1925.1855 | 1972.5968 0 CALLE 531 2709.3018 | 1571.0641 | 1981.1136 Cl ESTADIO
334 2462.9274 | 1948.0637 | 1985.3115 E-63 (STAAV) 432 2781.8498 | 1925.3688 | 1972.5928 0 CALLE 532 2724.4324 | 1570.0659 | 1979.2596 CD ESTADIO
335 2410.7249 | 1922.7801 | 1990.9800 Cl 433 2776.5711 | 1963.1414 | 1972.3353 E-77 533 2724.9790 | 1573.1279 | 1979.3062 ClI ESTADIO
336 2408.3280 | 1925.9774 | 1990.0400 cD 434 2768.6473 | 2008.4534 | 1972.6743 O CALLE | 534 2729.0005 | 1573.5499 | 1979.1668 E-95.3
337 2401.7133 | 1921.0533 | 1990.1900 E-64 435 2771.2754 | 2008.8352 | 1972.6876 0 CALLE D 535 2729.3985 | 1570.5700 | 1978.9786 CD ESTADIO
338 2409.1213 | 1885.8333 | 1992.9230 Cl 436 2767.6490 | 2017.4129 | 1972.7146 E-78 536 1700.6043 | 1410.7357 | 2092.8130 Cl
339 2404.7889 | 1885.1942 | 1992.8200 cD 437 2767.1274 | 2043.4008 | 1972.8687 0 CALLE D 537 1709.7877 | 1389.5310 | 2093.2260 Cl
340 2409.5114 | 1874.7158 | 1993.0980 Cl 438 2765.1563 | 2059.3388 | 1973.0587 E-79 538 1713.9088 | 1387.6019 | 2093.2500 CD
341 2397.1469 | 1947.6690 | 1990.4470 Cl 439 2764.5113 | 2042.3804 | 1972.8724 OCALLE| 539 1686.6234 | 1377.8833 | 2095.0000 cD
342 2399.5879 | 1951.9852 | 1990.5080 cD 440 2758.5300 | 2092.6863 | 1973.6256 O CALLE| 540 1685.2950 | 1380.8071 | 2095.0000 cl
343 2399.4183 | 1947.9604 | 1990.5040 E-64.1 441 2760.3962 | 2103.0791 | 1973.7912 0 CALLE D 541 1678.6842 | 1373.4348 | 2095.2600 cD
344 2408.2969 | 1875.5372 | 1993.1070 E-65 442 2758.5340 | 2104.8583 | 1973.7790 0 CALLE D 542 1677.4107 | 1376.3893 | 2095.2000 Cl
345 2315.5300 | 1910.6943 | 1993.9122 cD 443 2758.2207 | 2097.7154 | 1973.7278 E-80 543 1668.9098 | 1370.3764 | 2094.6600 cD
346 2316.2967 | 1909.0141 | 1993.9122 cc 444 2758.4172 | 2105.8510 | 1973.1966 E-80.1 544 1668.1163 | 1373.4811 | 2094.6600 Cl
347 2317.0480 | 1907.4446 | 1993.8900 Cl 445 2760.3187 | 2106.0870 | 1973.1920 FINAL O CALLE 545 1651.0828 | 1366.8151 | 2094.2500 cD
348 2313.9820 | 1906.8534 | 1994.0733 E-64.2 446 2487.4776 | 1812.2743 | 1986.1477 IMA AV | 546 1650.6676 | 1369.9954 | 2094.2500 Cl
349 2280.2562 | 1904.0347 | 1996.6405 FINAL4ATA AV 447 2488.3510 | 1807.3376 | 1986.1816 7MA AV D 547 1624.0441 | 1365.1232 | 2093.9300 Cl
350 2279.1433 | 1907.2607 | 1996.5864 FINAL4TA AV 448 2482.6925 | 1811.3675 | 1986.2208 cD 548 1623.8443 | 1368.3169 | 2093.9300 cD
351 2279.1672 | 1905.4096 | 1996.6595 E-64.3 449 2483.2087 | 1809.4167 | 1986.2105 E-81 549 2688.3311 | 2122.0982 | 1975.6490 CcD
352 2400.3234 | 1875.1109 | 1994.2662 cD 450 2479.8550 | 1848.2509 | 1985.7764 cc 550 2796.7787 | 1807.6209 | 1973.2310 TOPE TARJETAS
353 2401.5054 | 1871.3181 | 1994.3117 Cl 451 2528.7862 | 1814.5802 | 1984.0998 IMA AV | 551 2649.0634 | 2002.4803 | 1977.2950 Cl
354 2352.6387 | 1848.5114 | 1997.1499 Cl 452 2529.8009 | 1814.3706 | 1984.0373 IMA AV | 552 2656.1432 | 2003.8313 | 1977.2950 E-62.2
355 2350.7463 | 1852.8000 | 1997.0750 cD 453 2529.0237 | 1811.4346 | 1984.1111 7MA AV D 553 2663.0764 | 1926.2378 | 1977.2950 D
356 2366.5116 | 1858.9653 | 1995.9042 E-66 454 2588.6045 | 1818.6474 | 1982.0415 IMA AV | 554 2670.1562 | 1927.5887 | 1977.2950 E£-62.3
357 2395.4752 | 1798.5504 | 1996.5088 2DA CALLE A 455 2588.8240 | 1815.9427 | 1982.0463 7MA AV D 555 2277.3700 | 1572.3809 | 2001.1700 D
358 2392.6300 | 1797.2671 | 1996.4185 2DA CALLE A 456 2636.3977 | 1822.3543 | 1980.4594 Cl 556 2280.3022 | 1572.3839 | 2001.1700 Cl
359 2394.2448 | 1797.9764 | 1996.4640 E-66.1 457 2636.5121 | 1821.1372 | 1980.4603 E-81.1 557 2215.8251 | 1638.6940 | 2008.0300 Cl
360 2332.2428 | 1842.8155 | 1998.4838 E-67 458 2499.9285 | 1732.2096 | 1987.1910 SVA AV | 558 2212.8501 | 1643.3492 | 2008.0300 cD
361 2366.8758 | 1855.2101 | 1996.0610 2DA CALLE A 459 2500.8621 | 1727.3022 | 1987.2482 8VA AV D 559 2191.1533 | 1625.2222 | 2010.6800 Cl
362 2370.5279 | 1856.8088 | 1995.8462 2DA CALLE A 460 2498.1461 | 1727.7817 | 1987.2628 cc 560 2188.3855 | 1629.9774 | 2010.6800 cD
363 2316.2526 | 1842.9210 | 1999.5723 cD 461 2495.0581 | 1731.3201 | 1987.2587 cD 561 2181.9131 | 1619.5056 | 2012.0200 cl
364 2316.6347 | 1839.4291 | 1999.6617 Cl 462 2496.3378 | 1727.4720 | 1987.2869 E-82 562 2179.1276 | 1624.2497 | 2012.0200 D
365 2265.7741 | 1838.8992 | 2003.9918 Cl 463 2674.1612 | 1741.6431 | 1980.1820 SVA AV | 563 2152.8680 | 1603.3433 | 2017.9900 cl
366 2264.6613 | 1841.7640 | 2003.9905 cD 464 2674.4544 | 1737.8006 | 1980.1550 8VA AV D 564 2150.3608 | 1608.2423 | 2017.9900 cD
367 2267.6315 | 1842.0734 | 2003.7233 E-68 465 2674.3078 | 1739.7218 | 1980.1690 E-82.1 565 2191.2255 | 1695.5055 | 2010.0400 D
368 2234.8742 | 1828.0638 | 2007.7666 Cl 466 2505.2358 | 1700.9253 | 1987.9022 Cl 566 21902617 | 1697.4831 | 2010.0400 Cl
369 2229.3492 | 1831.9808 | 2007.9305 cD 467 2500.5014 | 1699.7860 | 1987.9497 cD 567 2222.0809 | 1714.9133 | 2008.4500 cD
370 2233.2268 | 1829.4586 | 2007.7275 cc 468 2509.5718 | 1653.7547 | 1990.2355 9NA AV D 563 2223.8443 | 1718.1288 | 2008.4650 Cl
371 2230.8183 | 1827.3907 | 2007.9157 E-69 469 2510.1156 | 1650.8106 | 1990.3586 INA AV | 569 1996.4112 | 1648.1320 | 2038.6140 D
372 2259.8402 | 1763.7481 | 2006.2192 Cl 470 2514.9045 | 1651.8170 | 1990.2191 Cl 570 2588.8057 | 2098.4645 | 1977.8610 D
373 2255.8440 | 1762.0725 | 2006.3327 cD 471 2514.2657 | 1651.6628 | 1990.2153 E-89 (9NA AV) 571 2600.4370 | 2052.8278 | 1976.6800 D
374 2272.9394 | 1721.4987 | 2006.2325 E-70 472 2419.4641 | 1653.5111 | 1994.5056 CD CALLEJON 577 2604.1030 | 2053.6730 | 1976.0000 Cl
375 2225.1346 | 1707.5576 | 2008.4400 E-70.1 473 2414.4709 | 1653.4827 | 1994.6838 CI CALLEJON 573 2612.0683 | 2007.1910 | 1976.3200 D
376 2222.9584 | 1707.9428 | 2008.4500 3RA CALLE A 474 2418.4789 | 1653.7301 | 1994.5415 E-90 572 2616.2284 | 2007.9436 | 1976.2300 E-48.1.1
377 2225.1652 | 1711.5135 | 2008.7110 E-70.2 475 2417.1513 | 1649.9903 | 1994.6477 Cl 575 2508.1529 | 1686.1092 | 1988.6010 cl
378 2247.0253 | 1713.9421 | 2007.7960 E-70.1 476 2412.3886 | 1662.6508 | 1993.6218 CALLEJON | 576 2508.8868 | 1682.3795 | 1988.6010 E-83
379 2245.2401 | 1713.2738 | 2007.8180 3RA CALLE A 477 2418.4350 | 1662.5264 | 1993.5583 E-90.1 577 25559128 | 1688.5772 | 1988.0000 Cl
380 2271.0124 | 1724.9644 | 2006.1921 cD 478 2403.8987 | 1718.1770 | 1991.6650 CALLEJON | 578 2586.0415 | 1685.7676 | 1987.9000 D
381 2275.0003 | 1725.9816 | 2005.9866 Cl 479 2409.1560 | 1718.2489 | 1991.5960 E-90.1 579 2676.9892 | 1697.9506 | 19871100 E-83.1
382 2321.7730 | 1741.3470 | 2002.6285 E-71 480 2378.7464 | 1649.9667 | 1996.8333 Cl 580 2606.6299 | 1687.5853 | 1988.0000 D
383 2307.4568 | 1734.2448 | 2003.8496 cD 481 2377.5490 | 1653.5438 | 1996.8261 cD c81 2662.6920 | 1692.0200 | 19872000 D
384 2353.3395 | 1744.9914 | 2000.3517 2DA CALLE A 482 2352.9128 | 1648.4263 | 1998.6140 E-91 % 2772.8146 | 1700.4203 | 1980.0000 £330
385 2357.3846 | 1744.7044 | 2000.1275 2DA CALLE A 483 2355.6371 | 1651.2542 | 1998.5420 cD 583 2772.4166 | 1695.6266 | 1980.9500 D
386 2357.3433 | 1745.0819 | 2000.1051 E-72 484 2355.7915 | 1648.1074 | 1998.5358 Cl s34 9705.5153 | 1694.8423 | 1983.0000 D
387 2307.0066 | 1738.3732 | 2003.6786 Cl 485 2331.9510 | 1648.5718 | 2000.0027 Cl 585 350.9257 | 1648.1813 | 1998.5360 al
388 2379.4272 | 1673.4196 | 2001.2827 2DA CALLE A 486 2332.2004 | 1651.6699 | 1999.9723 cD 536 354.7654 | 15978284 | 1997 2360 D
389 2378.0756 | 1673.0161 | 2001.2500 E-72.1 487 2270.2976 | 1652.1141 | 2003.8056 CALLEJON 587 3595262 | 1597 8315 | 1997 1536 E-911
390 2376.5228 | 1672.5887 | 2001.3009 2DA CALLE A 438 2267.3047 | 1652.1021 | 2003.9673 CALLEJON LUNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
391 2364.8560 | 1756.4538 | 1999.0876 Cl 489 2269.2886 | 1651.8382 | 2003.8609 E-92 FACUILTAD DE INGENIERIA
392 2367.7076 | 1752.6326 | 1999.1338 Cl 492 2279.3751 | 1572.3809 | 2001.9100 E-92.1 EJERCICID PROFESIONAL SUPERVISADD
393 2399.9656 | 1758.6591 | 1997.0207 cD 493 2243.3285 | 1651.9176 | 2005.3271 cD
394 2403.5828 | 1763.4670 | 1997.0022 2DA CALLE 494 2233.5810 | 1647.9260 | 2006.1427 Cl PROYECTO:
395 2399.0442 | 1763.8203 | 1996.8815 E-72.2 495 2232.3881 | 1651.2498 | 2006.1272 cD [ DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA ZONAS,
SAN BARTOLOME MILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ
39 2541.5103 | 1956.6454 | 1982.1649 Cl 496 2235.3746 | 1651.7907 | 2005.9790 E-93
397 2541.2985 | 1951.0780 | 1982.2416 cD 497 2266.7755 | 1646.6902 | 2003.9358 | ENTRADA NUEVO CEMENTERIO [CONTEN'DOI LIBRETA TOPOGRAFICA PT. 2 ] (Escfmomm
398 2655.3931 | 1969.7888 | 1977.2954 Cl 498 2269.7491 | 1646.4157 | 2003.7750 | ENTRADA NUEVO CEMENTERIO
399 2656.4654 | 1964.2507 | 1977.2954 cD 499 2268.7805 | 1646.6583 | 2003.8552 | ENTRADA NUEVO CEMENTERIO BIBUIO: , REVISO: — ECHA.
400 2662.6422 | 1970.3115 | 1977.2247 cl 500 2214.0859 | 1640.8907 | 2008.0283 cC RO AN ARNE ooty 2 j ( ING. SILVIO JOSE RGR GUEZ SERRANG ] [ ABRIL 2024
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Apéndice 2.
Planos constructivos sistema de drenaje sanitario de la zona 3

Nota. Planos constructivos sistema de drenaje sanitario de la zona 3, San Bartolomé Milpas Altas,

Sacatepéquez. Elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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ANOTACIONES DE DISENO INFOM

LOS SISTEMAS DE DRENAJE SE PROYECTAN PARA PERIODOS DE DISENO DE 30
A 40 ANOS.

- LA POBLACION QUE TRIBUTA AL SISTEMA SE ESTIMO POR MEDIO DE UN
SUPUESTO EN BASE A LOS COMPONENTES DEMOGRAFICOS DEL MUNICIPIO.

- SE USARA EN EL DISENO SECCIONES CIRCULARES FUNCIONANDO COMO
CANALES A SECCION PARCIALMENTE LLENA HASTA UN MAXIMO DE 74% DEL
DIAMETRO DEL TUBO.

- EL CALCULO DE LA CAPACIDAD, VELOCIDAD, DIAMETRO Y PENDIENTE SE HARA
APLICANDO LA FORMULA DE MANNING EN SISTEMA METRICO PARA SECCIONES
CIRCULARES.

- CON LOS GRAFICOS DE RELACIONES HIDRAULICAS DE SECCION PARCIAL SE
CALCULARAN LAS CONDICONES HIDRAULICAS DE LOS TUBOS PARCIALMENTE
LLENOS.

- CADA TRAMO SE CALCULARA CON EL CAUDAL QUE TENGA EN SU EXTREMO MAS
BAJO.

- EL DIAMETRO MINIMO QUE SE UTILIZARA EN LOS DRENAJES PARA TUBERIA DE
PVC ES DE 6".

- EN LAS CONEXIONES DOMICILIARES EL DIAMETRO MINIMO ES DE 4" EN PVC
UTILIZANDO UN REDUCIDOR DE 4"X3" PARA EVITAR EL TAPONAMIENTO, LA
CANDELA DE REGISTRO DOMICILAR ES DE 12"

- LA VELOCIDAD MAXIMA CON EL CAUDAL DE DISENO ES DE 4.00 M/S Y LA
VELOCIDAD MINIMA DE CON EL CAUDAL DE DISENO ES DE 0.40 M/S.

- LA PROFUNDIDAD MINIMA DE CORONAMIENTO DE LA TUBERIA CON RESPECTO A
LA SUPERFICIE DEL TERRENO ES DE 1.00 METROS.

- LOS POZOS DE VISITA SE UBICAN EN CAMBIOS DE DIAMETRO, PENDIENTE,
DIRECCION HORIZONTAL PARA DIAMETROS MENORES DE 24", INTERSECCIONES
DE TUBERIAS COLECTORAS, EN EXTREMOS SUPERIORES DE RAMALES INICIALES

Y DISTANCIAS NO MAYORES DE 100 METROS EN LINEA RECTA EN DIAMETRO DE
HASTA 24".

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO

TUBERIA CORRUGADA CON PARED INTERIOR LISA DE POLICLORURO DE VINILO -
PVC -, CON DIAMETRO DE 6". NORMAS ASTM F949.

- LA POBLACION ACTUAL ES DE 1,807 HABITANTES, LA DENSIDAD DE POBLACION
FUTURA ES DE 2,368 HABITANTES.

- LA DENSIDAD DE POBLACION ES DE 4.25 HABITANTES/CASA.

- EL METODO DE PROYECCION POBLACIONAL SE REALIZO MEDIANTE UN
SUPUESTO DEMOGRAFICO ITERANDO LOS VALORES DE LAS PROYECCIONES
FUTURAS SEGUN INFORMACION OBTENIDA EN EL CENSO 2018.

- PERIODO DE DISENO DE 30 ANOS.

- DOTACION DE 110 LITROS/HABITANTE/DIA.

- FACTOR DE CAUDAL MEDIO 0.002

- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DEL PVC 0.01.

- FORMULA DE DISENO DE MANNING
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PUNTO ESTE NORTE AZIMUT DESCRIPCION
201 2590.8051 | 2104.3160 | 1977.8543 E-48.1
202 2626.6925 | 2113.4682 | 1977.0667 E-49
203 2687.1585 | 2127.0116 | 1975.6414 E-49.1
208 1911.5035 | 1881.2246 | 2015.1396 INTERSECCION
209 1944.3208 | 1857.3923 | 2017.1550 Cl
210 1973.4323 | 1836.4113 | 2018.4488 E-50
211 1940.3460 | 1856.8187 | 2017.2950 CD
212 1984.9170 | 1817.9323 | 2020.1393 CD
213 1987.3742 | 1819.9095 | 2020.2038 Cl
214 1991.6080 | 1810.2537 | 2020.1732 CD
215 1993.9350 | 1812.3368 | 2020.2209 Cl
216 1994.1059 | 1807.1133 | 2020.4311 E-51
217 1971.7556 | 1834.0815 | 2018.5899 CD
218 2019.9238 | 1786.6018 | 2019.6503 CI CALLEJON
219 2029.0598 | 1778.8144 | 2019.5214 CI CALLEJON
220 2025.0624 | 1780.2538 | 2019.7432 E-52
221 1996.4703 | 1805.2789 | 2019.8437 CD
222 1998.6567 | 1807.5760 | 2019.8474 Cl
223 1999.0767 | 1807.9736 | 2019.8682 Cl
224 2018.6134 | 1782.4206 | 2019.7864 CD
225 2035.6658 | 1767.1171 | 2019.9043 Cl
226 2032.5575 | 1764.9960 | 2019.9037 CD
227 2049.2299 | 1742.2949 | 2020.2234 E-53 (POZO VIEJO)
228 2054.8241 | 1740.6237 | 2020.3522 Cl
229 2073.1957 | 1711.5317 | 2020.7233 6MA AV PROLONGACION I A
230 2068.2094 | 1711.7046 | 2020.6362 6AAVADA
231 2069.1979 | 1709.9647 | 2020.7252 6AAVAI A
232 2075.1648 | 1707.9965 | 2020.7259 | 6A AV APROLONGACIOND A
233 2071.5760 | 1712.8051 | 2020.5989 E-53.1 (6AV PROLONG)
234 2060.3250 | 1706.5698 | 2022.4400 CD
235 2061.5935 | 1704.6674 | 2022.4616 Cl
236 2058.6665 | 1705.5085 | 2022.6967 CD
237 2059.8300 | 1705.5599 | 2022.5668 E-53.1.1
238 2063.0216 | 1692.0561 | 2024.3448 Cl
239 2060.7326 | 1691.7697 | 2024.4104 CD
240 2063.3011 | 1688.1148 | 2024.8580 Cl
241 2061.6159 | 1687.8684 | 2024.9836 E-53.1.2
242 2054.7400 | 1683.9495 | 2026.5269 CD
243 2056.3711 | 1681.9384 | 2026.5159 Cl
244 2040.9727 | 1673.5237 | 2030.2688 CD
245 2042.6561 | 1671.3737 | 2030.1877 Cl
246 2034.5991 | 1669.2188 | 2031.5749 E-53.1.3
247 2060.3827 | 1685.0877 | 2025.4530 Cl
248 2021.1634 | 1659.3851 | 2034.4291 Cl
249 2018.9876 | 1660.9963 | 2034.6142 CD
250 1998.2416 | 1646.1501 | 2038.2468 Cl
251 1997.7092 | 1646.9673 | 2038.1712 E-53.1.4
252 1998.0799 | 1635.2466 | 2040.5616 Cl
253 1996.3997 | 1635.2043 | 2040.5657 CD
254 1998.7354 | 1620.8558 | 2042.7596 Cl
255 1996.3867 | 1620.6285 | 2042.7657 CD
256 1996.6093 | 1617.7371 | 2042.9621 E-53.1.5
257 1998.1210 | 1619.6751 | 2042.6768 TANQUE
258 2070.7255 | 1708.5616 | 2020.6941 E-53.2 (6A AV A)
260 2075.3249 | 1710.1153 | 2020.4210 Cl
261 2076.5792 | 1708.2306 | 2020.3960 CD
262 2100.1328 | 1728.0496 | 2015.7298 Cl
263 2100.6681 | 1725.7424 | 2015.8362 CD
264 2102.0867 | 1728.8265 | 2015.4841 E-53.2.1
265 2113.3015 | 1732.4831 | 2014.2073 CALLEJON 16M
266 2116.0473 | 1733.6761 | 2013.9367 CALLEJON 16M
267 2177.4427 | 1764.5912 | 2008.5988 E-53.2.2
268 2178.4772 | 1762.2633 | 2008.5543 CD
269 2075.7866 | 1707.2132 | 2020.7251 E-54
270 2052.9910 | 1736.3372 | 2020.3116 CD
271 2108.1295 | 1656.6843 | 2022.0747 Cl
272 2105.6111 | 1654.0014 | 2021.8294 E-55
273 2107.5886 | 1653.7024 | 2021.8839 /VAAVD B
274 2112.9002 | 1659.0665 | 2021.1060 Cl B
275 2114.2864 | 1655.8349 | 2021.0683 CD B
276 2135.4397 | 1667.2875 | 2015.3991 CD B
277 2134.4158 | 1671.0538 | 2015.2771 Cl B
278 2140.4571 | 1669.9617 | 2014.1925 CD B
279 2138.7963 | 1673.3333 | 2014.3741 Cl B
280 2147.3855 | 1673.7386 | 2013.0460 CD B
281 2145.6995 | 1676.9633 | 2013.1374 Cl B
282 2155.2303 | 1677.9473 | 2011.9700 Cl B
283 2152.7261 | 1680.6584 | 2012.3674 Cl B
284 2153.3512 | 1679.4869 | 2012.3243 Cl B
285 2154.7091 | 1678.9347 | 2011.9952 E-55.1
286 2190.7436 | 1696.4943 | 2010.0410 E-55.2
287 2224.0325 | 1717.1861 | 2008.4500 E-55.3
288 2143.2916 | 1581.1717 | 2022.0610 E-56
289 2132.7840 | 1596.9832 | 2021.4856 8VA AV PROLONGACION D
290 2134.0006 | 1594.1622 | 2021.5623 8VA AV PROLONGACION |
291 2138.5322 | 1596.4179 | 2021.3708 8VAAVD
292 2135.3434 | 1600.5589 | 2021.3258 8VAAVI
293 2137.8853 | 1596.1651 | 2021.3499 E-56.1 (8VA AV PROLONG)
294 2154.7536 | 1573.1328 | 2022.5496 Cl
295 2149.7476 | 1569.8953 | 2022.6414 CD
296 2167.9481 | 1547.2910 | 2020.1921 CD
297 2170.9308 | 1543.3736 | 2019.5266 E-57
298 2170.6887 | 1550.3653 | 2020.2626 Cl
299 2198.3275 | 1512.7268 | 2012.5586 Cl
300 2195.4675 | 1509.7535 | 2012.2372 CD

PUNTO ESTE NORTE AZIMUT DESCRIPCION
2 1000.0000 | 1000.0000 [ 2124.5660 E-O0
3 996.6771 986.4091 | 2122.4468 N1
4 994.0377 | 988.4716 | 2122.7785 N2
5 995.7744 | 988.8597 | 2122.2985 E-0.1
6 994.5329 | 992.8780 | 2122.8814 N3
7 995.1102 995.0443 | 2122.4167 E-0.2
8 996.8523 | 1000.9519 | 2121.7845 E-0.3
9 994.3705 | 1002.0335 | 2122.6418 N4
10 1005.6162 | 1009.1578 | 2121.0485 E-0.4
11 1014.8806 | 1026.9191 [ 2120.4839 E-1
12 1003.5770 | 1056.3700 | 2117.3375 E-2
13 978.2040 | 1102.7298 | 2108.4116 E-3
14 1000.6735 | 1131.4251 | 2102.3355 E-4
15 1012.5564 | 1138.9490 [ 2100.2190 E-6
16 1022.6502 | 1135.8530 | 2100.2052 E-7
17 1005.7415 | 1142.5715 | 2101.2190 E-5
18 1052.5587 | 1136.3405 | 2098.9333 E-8
19 1094.4894 | 1134.5953 [ 2097.5850 PUNTO ZANJA

20 1141.5297 | 1135.7625 | 2097.8733 E-9
21 1168.1317 | 1140.3295 | 2097.3371 E-9.1
22 1174.4318 | 1138.1370 | 2097.2870 E-9.2
23 1179.3967 | 1138.7759 | 2097.2611 E-9.3
24 1184.4199 | 1138.6238 | 2097.2574 E-9.4
25 1204.2707 | 1141.0310 | 2096.1943 E-9.5
26 1228.2865 | 1141.4530 | 2096.1034 E-10
27 1268.3398 | 1159.6642 | 2097.2761 E-11
28 1296.8764 | 1179.9108 [ 2097.5820 E-12
29 1331.9542 | 1207.9492 | 2096.4241 E-13
30 1345.3022 | 1231.3140 | 2096.1731 E-14
31 1353.2009 | 1263.3177 | 2096.3628 E-15
32 1349.8490 | 1275.7191 | 2095.8834 E-15.1
33 1346.3922 | 1283.1477 | 2095.2088 E-16
34 1349.4952 | 1285.6285 [ 2095.3198 E-16.1
35 1371.0652 | 1289.4305 | 2095.6655 E-17
36 1399.4636 | 1309.8869 | 2095.9101 E-18
37 1452.3447 | 1312.1289 | 2095.0717 E-19
38 1510.0606 | 1306.7889 | 2094.5161 E-20
39 1524.5543 | 1310.6506 [ 2094.5629 E-21
40 1531.9613 | 1315.7630 [ 2094.4918 E-22
41 1546.1725 | 1345.5128 | 2094.5641 E-22.1
42 1550.1651 | 1347.9673 [ 2093.9440 E-22.2
43 1576.5487 | 1354.3254 | 2092.3137 E-23
44 1608.2622 | 1363.3941 [ 2093.7970 E-23.1
45 1623.9442 | 1366.7200 [ 2093.9258 E-24
46 1650.8752 | 1368.4052 | 2094.2474 E-25
47 1668.5130 | 1371.9287 | 2094.6611 E-26
48 1678.0475 | 1374.9121 | 2095.2576 E-26.1
49 1685.9592 | 1379.3452 | 2094.9997 E-26.2
50 1711.3501 | 1388.3890 | 2093.2261 E-27
51 1703.4806 | 1407.8584 [ 2093.2527 E-28
52 1703.9437 | 1403.9895 [ 2093.8028 Cl
53 1706.6817 | 1405.4821 [ 2093.6280 CD
54 1704.8090 | 1409.2653 | 2093.0728 CD
55 1707.8743 | 1414.5282 | 2093.2538 Cl
56 1713.5951 | 1413.8487 | 2091.5615 CD
57 1711.5629 | 1420.1288 | 2091.0189 Cl
58 1720.3750 | 1425.9016 | 2089.5524 CD
59 1721.0461 | 1425.1753 | 2089.3230 CD
60 1720.1380 | 1431.8005 | 2089.0375 Cl
61 1722.8553 | 1429.6849 | 2089.0911 CD
62 1735.8023 | 1449.6360 | 2085.7562 CD
63 1733.6712 | 1452.2825 | 2085.5250 Cl
64 1786.9551 | 1518.5212 | 2074.7420 CD
65 1742.1260 | 1464.5105 | 2083.5923 Cl
66 1755.7404 | 1485.6832 | 2078.7242 E-29
67 1758.2037 | 1483.9746 | 2078.8375 CD
68 1762.9093 | 1487.5570 | 2077.7275 CD
69 1768.1698 | 1496.6853 | 2075.7772 CD
70 1774.4638 | 1510.2344 | 2073.0984 Cl
71 1777.3051 | 1507.9901 | 2072.8834 CD
72 1781.7022 | 1512.7311 | 2072.0930 CD
73 1786.3203 | 1515.4245 | 2071.6965 CD
74 1785.4025 | 1517.3313 [ 2071.2758 E-30
75 1781.6567 | 1518.7213 | 2071.3146 Cl
76 1782.8163 | 1522.7357 | 2070.8126 Cl
77 1786.7198 | 1523.1767 | 2070.8211 CD
78 1782.0031 | 1528.8196 | 2070.0290 Cl
79 1777.3438 | 1550.8408 | 2066.9013 Cl
80 1778.0529 | 1550.7669 | 2066.8744 E-31
81 1781.4318 | 1547.2798 | 2067.5074 CD
82 1783.9998 | 1550.9100 [ 2066.5870 CD
83 1801.4271 | 1558.7141 | 2064.2703 CD
84 1825.4193 | 1569.6775 | 2060.8743 CD
85 1831.3314 | 1576.1510 [ 2059.6510 Cl
86 1838.9216 | 1576.1873 | 2058.9662 E-32
87 1835.8162 | 1578.2164 | 2059.1734 Cl
88 1835.3886 | 1582.2132 | 2058.4753 Cl
89 1836.8303 | 1594.3624 [ 2056.5450 CD
90 1833.8905 | 1603.7880 | 2055.0385 E-33
91 1840.3446 | 1574.9927 | 2059.0770 CD
92 1837.8880 | 1607.9115 [ 2054.1789 Cl
93 1839.8349 | 1605.9043 [ 2054.3017 CD
94 1860.7066 | 1622.9609 | 2050.3128 ENTRADA CALLE
95 1858.0229 | 1625.2346 | 2050.4543 Cl
96 1885.5773 | 1647.1669 | 2045.9437 CALLEB
97 1889.9720 | 1651.8556 | 2045.1812 CD
98 1889.1385 | 1652.0405 [ 2045.0867 E-34
99 1882.8997 | 1648.9217 | 2045.8599 Cl
100 1885.3028 | 1656.3748 | 2044.3386 Cl

PUNTO ESTE NORTE AZIMUT DESCRIPCION
101 1887.7207 | 1687.0872 | 2039.6018 CD
102 1883.9327 | 1694.4554 | 2038.5989 Cl
103 1884.6553 | 1694.4577 | 2038.5782 E-35
104 1890.4042 | 1695.9083 | 2038.0247 CD
105 1887.6043 | 1698.4265 | 2037.9539 Cl
106 1901.9979 | 1711.8407 | 2034.9716 Cl
107 1907.7511 | 1712.5743 | 2034.4968 CD
108 1910.2680 | 1718.4233 | 2033.5316 CD
109 1909.2804 | 1715.0881 | 2034.0360 E-36
110 1905.5537 | 1716.4431 | 2034.0058 Cl
111 1905.3525 | 1725.2383 | 2032.8162 Cl
112 1899.9794 | 1773.1386 | 2025.8648 CD
113 1895.9570 | 1772.3435 | 2025.8453 Cl
114 1898.5236 | 1777.8534 | 2025.2039 E-37
115 1894.8949 | 1771.9054 | 2025.9949 CD
116 1889.8862 | 1775.4440 | 2025.6517 Cl
117 1904.4770 | 1836.0148 | 2019.8820 CD
118 1895.6845 | 1784.6384 | 2024.6796 Cl
119 1902.0712 | 1815.1330 | 2021.8175 CD
120 1896.0107 | 1829.7468 | 2020.4987 Cl
121 1901.9086 | 1810.4705 | 2022.7793 E-38
122 1901.3688 | 1795.4922 | 2023.6881 CD
123 1901.1872 | 1830.8446 | 2020.4987 CD
124 1894.6778 | 1853.8502 | 2016.9846 Cl
125 1893.0195 | 1865.7059 | 2015.2307 Cl
126 1892.0224 | 1871.4997 | 2014.5035 Cl
127 1896.9011 | 1877.0679 | 2013.9927 CD
128 1893.9351 | 1892.9435 | 2013.6899 Cl
129 1894.3532 | 1893.1357 | 2013.8527 E-39 (CUCHILLA)
132 1884.9506 | 1887.5879 | 2013.6074 Cl
133 1888.9066 | 1878.1284 | 2013.8853 Cl
134 1895.5183 | 1876.1786 | 2014.0535 CD CURVA
135 1901.2665 | 1879.8270 | 2014.0435 CD CURVA
136 1908.9680 | 1879.6061 | 2012.5180 Cl
137 1910.5797 | 1878.4553 | 2015.2107 ENTRADA 4TA CALLE B
138 1910.2891 | 1878.1315 | 2015.2695 E-40
139 1903.0920 | 1886.1677 | 2013.9216 Cl
140 1915.2092 | 1878.3734 | 2015.8611 ENTRADA 4TA CALLE |
141 1934.0050 | 1885.6167 | 2017.4690 Cl
142 1934.0337 | 1880.4981 | 2017.4824 CD
143 1951.8393 | 1888.8685 | 2017.5837 Cl
144 1952.8431 | 1883.6499 | 2017.6356 CD
145 1951.8726 | 1883.1371 | 2017.7868 E-41
146 1963.3675 | 1886.3201 | 2017.0768 CD
147 1975.7333 | 1895.5141 | 2016.1346 Cl
148 2002.9691 | 1902.7171 | 2014.1748 CD
149 2013.3014 | 1913.8090 | 2013.1938 Cl
150 2015.7668 | 1908.2234 | 2013.2680 CD
151 1999.4908 | 1905.7733 | 2014.2916 Cl
152 2047.7601 | 1921.9268 | 2010.4106 CD
153 2081.9672 | 1942.8365 | 2007.1421 Cl
154 2084.2801 | 1937.5539 | 2007.2387 CD
155 2092.8410 | 1947.7933 | 2006.2987 E-42
156 2097.4885 | 1944.3546 | 2006.3144 3RACALLEAD
157 2099.2713 | 1943.0683 | 2006.1253 3RACALLEAD
158 2103.1214 | 1944.3102 | 2005.7568 3RA CALLEAI
159 2112.0634 | 1943.4280 | 2004.4853 3RA CALLEA
160 2103.1568 | 1941.7094 | 2006.0742 E4 3RA CALLE
161 2110.8083 | 1943.9513 | 2005.3421 Cl
162 2134.1360 | 1954.9747 | 2003.2936 Cl
163 2145.4212 | 1952.5021 | 2002.6563 CD
164 2142.5711 | 1957.9392 | 2002.6312 Cl
165 2169.7030 | 1967.8817 | 2000.3528 Cl
166 2172.3211 | 1969.4588 | 2000.4096 E-43
167 2171.3151 | 1962.5323 | 2000.4405 CD
168 2172.5831 | 1962.4641 | 2000.5636 3RA CALLED
169 2174.9913 | 1962.9895 | 2000.3235 3RA CALLE |
170 2174.8878 | 1955.6961 | 2001.2723 3RA CALLED
171 2178.0785 | 1955.9244 | 2001.5336 3RA CALLE |
172 2177.5148 | 1955.3869 | 2001.3421 E6 3RA CALLE
173 2218.1357 | 1978.2421 | 1996.8725 CD
174 2217.0395 | 1983.6896 | 1996.6826 Cl
175 2273.2363 | 1996.5199 | 1993.2625 CD
176 2281.8497 | 1998.9663 | 1992.9696 E-44
177 2270.3026 | 2002.1547 | 1993.1504 Cl
178 2290.4988 | 2008.6436 | 1992.1239 CALLE CEMENTERIO
179 2297.7154 | 2015.5672 | 1991.7756 CALLE CEMENTERIO
180 2301.3394 | 2014.3461 | 1991.3131 CALLE CEMENTERIO
181 2304.2379 | 2013.7115 | 1991.1039 Cl
182 2350.9470 | 2027.2856 | 1988.6110 Cl
183 2352.8490 | 2027.9526 | 1988.5363 Cl
184 2338.3603 | 2023.8806 | 1989.4411 E-45
185 2353.1666 | 2022.5389 | 1988.6200 CD
186 2438.7481 | 2050.1752 | 1984.5427 CD
187 2443.6495 | 2051.1593 | 1984.5061 E-46
188 2436.7877 | 2055.2542 | 1984.5552 Cl
189 2451.6785 | 2054.3562 | 1983.9624 1RA CALLED
190 2457.5692 | 2056.2172 | 1983.6146 1RA CALLE |
191 2458.1083 | 2054.9053 | 1983.8151 E-47 (1RA CALLE)
192 2463.9127 | 2063.8307 | 1983.1925 Cl
193 2476.5497 | 2067.7890 | 1982.7444 Cl
194 2492.5253 | 2073.7086 | 1981.8422 Cl
195 2539.9645 | 2089.7963 | 1979.8228 E-48
196 2478.7149 | 2062.9025 | 1982.5368 CD
197 2507.8959 | 2073.5621 | 1981.2505 CD
198 2539.9715 | 2084.0237 | 1979.7921 CD
199 2545.6695 | 2091.3517 | 1979.4610 Cl
200 2591.9777 | 2099.4025 | 1977.8615 CD

~
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PUNTO ESTE NORTE | AZIMUT DESCRIPCION PUNTO ESTE NORTE | AZIMUT DESCRIPCION PUNTO ESTE NORTE | AZIMUT DESCRIPCION
301 2200.0112 | 1508.1771 | 2011.8579 E-58 401 2663.3426 | 1964.7999 | 1977.2822 cD 501 2189.7694 | 1627.5998 | 2010.6846 cc
302 2195.4997 | 1507.4259 | 2011.8013 cD 402 2663.3426 | 1967.5149 | 1977.2822 E-62.1 502 2180.5203 | 1621.8777 | 2012.0224 cc
303 2194.5251 | 1502.6376 | 2010.7228 cD 403 2473.7167 | 1910.6396 | 1985.2807 Cl 503 2151.6144 | 1605.7928 | 2017.9872 cc
304 2195.8083 | 1497.2596 | 2010.0850 Cl 404 2468.9521 | 1908.6941 | 1985.3563 cD 504 2137.6635 | 1599.2544 | 2021.2941 cc
305 2190.9106 | 1493.2661 | 2008.9867 Cl 405 2479.0509 | 1871.8495 | 1985.4993 6TAAV | 505 2136.9378 | 1598.4884 | 2021.3483 cc
306 2192.2808 | 1494.7046 | 2009.2490 E-59 406 2479.4588 | 1868.8721 | 1985.5570 6TA AV D 506 2507.7612 | 1662.5559 | 1989.8750 E-84
307 2189.6711 | 1497.7306 | 2009.3059 cD 407 2474.9121 | 1869.1308 | 1985.5614 E-73 507 2523.8640 | 1616.3286 | 1991.3984 cl
308 2155.5087 | 1475.7675 | 2001.4075 Cl 408 2577.4032 | 1877.6567 | 1981.6855 6TA AV D 508 2518.6175 | 1616.8670 | 1991.4228 cD
309 2153.7845 | 1479.7123 | 2001.5151 cD 409 2577.1693 | 1879.8279 | 1981.7172 6TAAV | 509 2519.6119 | 1614.0232 | 1991.4917 cD
310 2115.2790 | 1459.9450 | 1994.4388 Cl 410 2591.3031 | 1879.0232 | 1981.1034 ESTACION 6TA AV 510 2521.0425 | 1610.2596 | 1991.5684 CD
311 2104.3475 | 1455.0669 | 1993.8889 E-60 411 2482.5806 | 1848.5533 | 1985.6439 6TAAVAI 511 2519.5849 | 1616.0747 | 1991.4233 E-94
312 2113.6651 | 1465.5157 | 1994.3669 cD 412 2482.7218 | 1846.4422 | 1985.7282 6TAAV A D 512 2544.1044 | 1574.8151 | 1991.6556 Cl
313 2102.5174 | 1463.8435 | 1994.7709 | ENTRADA CALLEJONN DERECHA 413 2478.2103 | 1848.0949 | 1985.7957 E-74 513 2548.3450 | 1566.8626 | 1991.5733 CD ESTADIO
314 2100.8727 | 1459.9337 | 1994.4745 |ENTRADA CALLEJONN IZQUIERDA 414 2539.6560 | 1855.2917 | 1983.2592 6TAAVA | 514 2547.1031 | 1559.4025 | 1991.5781 CD
315 2110.3235 | 1454.7468 | 1993.9251 Cl 415 2539.9449 | 1852.1470 | 1983.2772 6TAAVA D 515 2551.5058 | 1560.6055 | 1991.5082 Cl
316 2108.5455 | 1447.1086 | 1993.8655 Cl 416 2611.3184 | 1861.4650 | 1980.6296 6TAAVA | 516 2543.9013 | 1567.8778 | 1991.6510 E-95
317 2112.2525 | 1413.8208 | 1993.8763 Cl 417 2611.5804 | 1858.5257 | 1980.6231 6TAAV A D 517 2547.6775 | 1569.0991 | 1991.6144 Cl ESTADIO
318 2107.8053 | 1413.2120 | 1993.9190 cD 418 2604.5830 | 1858.3792 | 1980.8616 E-74.1 (6TA AV A) 518 2608.5175 | 1566.4394 | 1987.1856 CD ESTADIO
319 2111.7741 | 1408.6610 | 1993.7092 Cl 419 2706.6888 | 1869.9520 | 1976.6108 Cl 519 2609.5327 | 1569.3669 | 1987.0511 Cl ESTADIO
320 2106.5744 | 1403.2080 | 1993.6996 cD 420 2707.0164 | 1866.9153 | 1976.6190 CD 520 2646.4637 | 1569.6725 | 1985.0926 E-95.1
321 2111.0150 | 1402.4969 | 1993.5053 E-60.1 421 2788.3773 | 1876.1386 | 1972.2870 E-75 521 2638.8004 | 1571.7259 | 1985.5417 Cl
322 2103.5833 | 1453.7791 | 1994.1814 cD 422 2785.7342 | 1877.4592 | 1972.3360 Cl 522 2639.5596 | 1568.9235 | 1985.6524 CD ESTADIO
325 2458.8952 | 2044.9363 | 1984.6052 Cl 423 2785.8713 | 1874.5590 | 1972.3680 CD 523 2642.3162 | 1558.4287 | 1985.5145 cD
326 2453.8232 | 2043.6969 | 1984.6560 cD 424 2791.1995 | 1821.2123 | 1973.0350 SALIDA TARJETAS D 524 2657.8961 | 1573.0830 | 1984.4354 Cl
327 2456.4202 | 2014.9567 | 1985.0400 E-61 425 2794.3468 | 1822.4712 | 1973.0200 SALIDA TARJETAS | 525 2659.3119 | 1564.2430 | 1984.4885 ENTRADA ESTADIO |
328 2464.3584 | 1949.4359 | 1985.1052 S5TAAV 1 426 2793.3394 | 1807.3305 | 1973.2650 TOPE TARJETAS 526 2660.8002 | 1560.6433 | 1984.3390 ENTRADA ESTADIO D
329 2464.8799 | 1945.4699 | 1985.1553 S5TAAV 2 427 2795.0590 | 1807.4757 | 1973.2480 E-75.1 527 2653.4301 | 1561.2015 | 1984.7570 E-95.2
330 2470.2272 | 1943.2749 | 1985.1097 S5TAAV 3 428 2782.0164 | 1904.4098 | 1972.9120 E-76 528 2694.4657 | 1569.2439 | 1982.2906 CI ESTADIO
331 2469.3603 | 1949.2182 | 1985.0644 STAAV 4 429 2671.1608 | 1889.8323 | 1977.8672 E-73.1 529 2694.9329 | 1566.2543 | 1982.3382 CD ESTADIO
332 2464.8166 | 1943.4482 | 1985.3491 E-62 430 2671.4325 | 1887.8999 | 1977.8726 FINAL 6TA AV 530 2709.7236 | 1568.1935 | 1981.1452 CD ESTADIO
333 2466.9757 | 1946.3861 | 1985.2120 S5TAAV 5 431 2779.2423 | 1925.1855 | 1972.5968 0 CALLE 531 2709.3018 | 1571.0641 | 1981.1136 Cl ESTADIO
334 2462.9274 | 1948.0637 | 1985.3115 E-63 (STAAV) 432 2781.8498 | 1925.3688 | 1972.5928 0 CALLE 532 2724.4324 | 1570.0659 | 1979.2596 CD ESTADIO
335 2410.7249 | 1922.7801 | 1990.9800 Cl 433 2776.5711 | 1963.1414 | 1972.3353 E-77 533 2724.9790 | 1573.1279 | 1979.3062 ClI ESTADIO
336 2408.3280 | 1925.9774 | 1990.0400 cD 434 2768.6473 | 2008.4534 | 1972.6743 O CALLE | 534 2729.0005 | 1573.5499 | 1979.1668 E-95.3
337 2401.7133 | 1921.0533 | 1990.1900 E-64 435 2771.2754 | 2008.8352 | 1972.6876 0 CALLE D 535 2729.3985 | 1570.5700 | 1978.9786 CD ESTADIO
338 2409.1213 | 1885.8333 | 1992.9230 Cl 436 2767.6490 | 2017.4129 | 1972.7146 E-78 536 1700.6043 | 1410.7357 | 2092.8130 Cl
339 2404.7889 | 1885.1942 | 1992.8200 cD 437 2767.1274 | 2043.4008 | 1972.8687 0 CALLE D 537 1709.7877 | 1389.5310 | 2093.2260 Cl
340 2409.5114 | 1874.7158 | 1993.0980 Cl 438 2765.1563 | 2059.3388 | 1973.0587 E-79 538 1713.9088 | 1387.6019 | 2093.2500 CD
341 2397.1469 | 1947.6690 | 1990.4470 Cl 439 2764.5113 | 2042.3804 | 1972.8724 OCALLE| 539 1686.6234 | 1377.8833 | 2095.0000 cD
342 2399.5879 | 1951.9852 | 1990.5080 cD 440 2758.5300 | 2092.6863 | 1973.6256 O CALLE| 540 1685.2950 | 1380.8071 | 2095.0000 cl
343 2399.4183 | 1947.9604 | 1990.5040 E-64.1 441 2760.3962 | 2103.0791 | 1973.7912 0 CALLE D 541 1678.6842 | 1373.4348 | 2095.2600 cD
344 2408.2969 | 1875.5372 | 1993.1070 E-65 442 2758.5340 | 2104.8583 | 1973.7790 0 CALLE D 542 1677.4107 | 1376.3893 | 2095.2000 Cl
345 2315.5300 | 1910.6943 | 1993.9122 cD 443 2758.2207 | 2097.7154 | 1973.7278 E-80 543 1668.9098 | 1370.3764 | 2094.6600 cD
346 2316.2967 | 1909.0141 | 1993.9122 cc 444 2758.4172 | 2105.8510 | 1973.1966 E-80.1 544 1668.1163 | 1373.4811 | 2094.6600 Cl
347 2317.0480 | 1907.4446 | 1993.8900 Cl 445 2760.3187 | 2106.0870 | 1973.1920 FINAL O CALLE 545 1651.0828 | 1366.8151 | 2094.2500 cD
348 2313.9820 | 1906.8534 | 1994.0733 E-64.2 446 2487.4776 | 1812.2743 | 1986.1477 IMA AV | 546 1650.6676 | 1369.9954 | 2094.2500 Cl
349 2280.2562 | 1904.0347 | 1996.6405 FINAL4ATA AV 447 2488.3510 | 1807.3376 | 1986.1816 7MA AV D 547 1624.0441 | 1365.1232 | 2093.9300 Cl
350 2279.1433 | 1907.2607 | 1996.5864 FINAL4TA AV 448 2482.6925 | 1811.3675 | 1986.2208 cD 548 1623.8443 | 1368.3169 | 2093.9300 cD
351 2279.1672 | 1905.4096 | 1996.6595 E-64.3 449 2483.2087 | 1809.4167 | 1986.2105 E-81 549 2688.3311 | 2122.0982 | 1975.6490 CcD
352 2400.3234 | 1875.1109 | 1994.2662 cD 450 2479.8550 | 1848.2509 | 1985.7764 cc 550 2796.7787 | 1807.6209 | 1973.2310 TOPE TARJETAS
353 2401.5054 | 1871.3181 | 1994.3117 Cl 451 2528.7862 | 1814.5802 | 1984.0998 IMA AV | 551 2649.0634 | 2002.4803 | 1977.2950 Cl
354 2352.6387 | 1848.5114 | 1997.1499 Cl 452 2529.8009 | 1814.3706 | 1984.0373 IMA AV | 552 2656.1432 | 2003.8313 | 1977.2950 E-62.2
355 2350.7463 | 1852.8000 | 1997.0750 cD 453 2529.0237 | 1811.4346 | 1984.1111 7MA AV D 553 2663.0764 | 1926.2378 | 1977.2950 D
356 2366.5116 | 1858.9653 | 1995.9042 E-66 454 2588.6045 | 1818.6474 | 1982.0415 IMA AV | 554 2670.1562 | 1927.5887 | 1977.2950 E£-62.3
357 2395.4752 | 1798.5504 | 1996.5088 2DA CALLE A 455 2588.8240 | 1815.9427 | 1982.0463 7MA AV D 555 2277.3700 | 1572.3809 | 2001.1700 D
358 2392.6300 | 1797.2671 | 1996.4185 2DA CALLE A 456 2636.3977 | 1822.3543 | 1980.4594 Cl 556 2280.3022 | 1572.3839 | 2001.1700 Cl
359 2394.2448 | 1797.9764 | 1996.4640 E-66.1 457 2636.5121 | 1821.1372 | 1980.4603 E-81.1 557 2215.8251 | 1638.6940 | 2008.0300 Cl
360 2332.2428 | 1842.8155 | 1998.4838 E-67 458 2499.9285 | 1732.2096 | 1987.1910 SVA AV | 558 2212.8501 | 1643.3492 | 2008.0300 cD
361 2366.8758 | 1855.2101 | 1996.0610 2DA CALLE A 459 2500.8621 | 1727.3022 | 1987.2482 8VA AV D 559 2191.1533 | 1625.2222 | 2010.6800 Cl
362 2370.5279 | 1856.8088 | 1995.8462 2DA CALLE A 460 2498.1461 | 1727.7817 | 1987.2628 cc 560 2188.3855 | 1629.9774 | 2010.6800 cD
363 2316.2526 | 1842.9210 | 1999.5723 cD 461 2495.0581 | 1731.3201 | 1987.2587 cD 561 2181.9131 | 1619.5056 | 2012.0200 cl
364 2316.6347 | 1839.4291 | 1999.6617 Cl 462 2496.3378 | 1727.4720 | 1987.2869 E-82 562 2179.1276 | 1624.2497 | 2012.0200 D
365 2265.7741 | 1838.8992 | 2003.9918 Cl 463 2674.1612 | 1741.6431 | 1980.1820 SVA AV | 563 2152.8680 | 1603.3433 | 2017.9900 cl
366 2264.6613 | 1841.7640 | 2003.9905 cD 464 2674.4544 | 1737.8006 | 1980.1550 8VA AV D 564 2150.3608 | 1608.2423 | 2017.9900 cD
367 2267.6315 | 1842.0734 | 2003.7233 E-68 465 2674.3078 | 1739.7218 | 1980.1690 E-82.1 565 2191.2255 | 1695.5055 | 2010.0400 D
368 2234.8742 | 1828.0638 | 2007.7666 Cl 466 2505.2358 | 1700.9253 | 1987.9022 Cl 566 21902617 | 1697.4831 | 2010.0400 Cl
369 2229.3492 | 1831.9808 | 2007.9305 cD 467 2500.5014 | 1699.7860 | 1987.9497 cD 567 2222.0809 | 1714.9133 | 2008.4500 cD
370 2233.2268 | 1829.4586 | 2007.7275 cc 468 2509.5718 | 1653.7547 | 1990.2355 9NA AV D 563 2223.8443 | 1718.1288 | 2008.4650 Cl
371 2230.8183 | 1827.3907 | 2007.9157 E-69 469 2510.1156 | 1650.8106 | 1990.3586 INA AV | 569 1996.4112 | 1648.1320 | 2038.6140 D
372 2259.8402 | 1763.7481 | 2006.2192 Cl 470 2514.9045 | 1651.8170 | 1990.2191 Cl 570 2588.8057 | 2098.4645 | 1977.8610 D
373 2255.8440 | 1762.0725 | 2006.3327 cD 471 2514.2657 | 1651.6628 | 1990.2153 E-89 (9NA AV) 571 2600.4370 | 2052.8278 | 1976.6800 D
374 2272.9394 | 1721.4987 | 2006.2325 E-70 472 2419.4641 | 1653.5111 | 1994.5056 CD CALLEJON 577 2604.1030 | 2053.6730 | 1976.0000 Cl
375 2225.1346 | 1707.5576 | 2008.4400 E-70.1 473 2414.4709 | 1653.4827 | 1994.6838 CI CALLEJON 573 2612.0683 | 2007.1910 | 1976.3200 D
376 2222.9584 | 1707.9428 | 2008.4500 3RA CALLE A 474 2418.4789 | 1653.7301 | 1994.5415 E-90 572 2616.2284 | 2007.9436 | 1976.2300 E-48.1.1
377 2225.1652 | 1711.5135 | 2008.7110 E-70.2 475 2417.1513 | 1649.9903 | 1994.6477 Cl 575 2508.1529 | 1686.1092 | 1988.6010 cl
378 2247.0253 | 1713.9421 | 2007.7960 E-70.1 476 2412.3886 | 1662.6508 | 1993.6218 CALLEJON | 576 2508.8868 | 1682.3795 | 1988.6010 E-83
379 2245.2401 | 1713.2738 | 2007.8180 3RA CALLE A 477 2418.4350 | 1662.5264 | 1993.5583 E-90.1 577 25559128 | 1688.5772 | 1988.0000 Cl
380 2271.0124 | 1724.9644 | 2006.1921 cD 478 2403.8987 | 1718.1770 | 1991.6650 CALLEJON | 578 2586.0415 | 1685.7676 | 1987.9000 D
381 2275.0003 | 1725.9816 | 2005.9866 Cl 479 2409.1560 | 1718.2489 | 1991.5960 E-90.1 579 2676.9892 | 1697.9506 | 19871100 E-83.1
382 2321.7730 | 1741.3470 | 2002.6285 E-71 480 2378.7464 | 1649.9667 | 1996.8333 Cl 580 2606.6299 | 1687.5853 | 1988.0000 D
383 2307.4568 | 1734.2448 | 2003.8496 cD 481 2377.5490 | 1653.5438 | 1996.8261 cD c81 2662.6920 | 1692.0200 | 19872000 D
384 2353.3395 | 1744.9914 | 2000.3517 2DA CALLE A 482 2352.9128 | 1648.4263 | 1998.6140 E-91 % 2772.8146 | 1700.4203 | 1980.0000 £330
385 2357.3846 | 1744.7044 | 2000.1275 2DA CALLE A 483 2355.6371 | 1651.2542 | 1998.5420 cD 583 2772.4166 | 1695.6266 | 1980.9500 D
386 2357.3433 | 1745.0819 | 2000.1051 E-72 484 2355.7915 | 1648.1074 | 1998.5358 Cl s34 9705.5153 | 1694.8423 | 1983.0000 D
387 2307.0066 | 1738.3732 | 2003.6786 Cl 485 2331.9510 | 1648.5718 | 2000.0027 Cl 585 350.9257 | 1648.1813 | 1998.5360 al
388 2379.4272 | 1673.4196 | 2001.2827 2DA CALLE A 486 2332.2004 | 1651.6699 | 1999.9723 cD 536 354.7654 | 15978284 | 1997 2360 D
389 2378.0756 | 1673.0161 | 2001.2500 E-72.1 487 2270.2976 | 1652.1141 | 2003.8056 CALLEJON 587 3595262 | 1597 8315 | 1997 1536 E-911
390 2376.5228 | 1672.5887 | 2001.3009 2DA CALLE A 438 2267.3047 | 1652.1021 | 2003.9673 CALLEJON LUNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
391 2364.8560 | 1756.4538 | 1999.0876 Cl 489 2269.2886 | 1651.8382 | 2003.8609 E-92 FACUILTAD DE INGENIERIA
392 2367.7076 | 1752.6326 | 1999.1338 Cl 492 2279.3751 | 1572.3809 | 2001.9100 E-92.1 EJERCICID PROFESIONAL SUPERVISADD
393 2399.9656 | 1758.6591 | 1997.0207 cD 493 2243.3285 | 1651.9176 | 2005.3271 cD
394 2403.5828 | 1763.4670 | 1997.0022 2DA CALLE 494 2233.5810 | 1647.9260 | 2006.1427 Cl PROYECTO: .
395 2399.0442 | 1763.8203 | 1996.8815 E-72.2 495 2232.3881 | 1651.2498 | 2006.1272 cD [ OISEIO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DE LA ZONA 3, SAN BARTOLOME
MILPAS ALTAS, SACATEPEQUEZ
39 2541.5103 | 1956.6454 | 1982.1649 Cl 496 2235.3746 | 1651.7907 | 2005.9790 E-93
397 2541.2985 | 1951.0780 | 1982.2416 cD 497 2266.7755 | 1646.6902 | 2003.9358 | ENTRADA NUEVO CEMENTERIO [CONTEN'DOI LIBRETA TOPOGRAFICA PT. 2 ] (Escfmomm
398 2655.3931 | 1969.7888 | 1977.2954 Cl 498 2269.7491 | 1646.4157 | 2003.7750 | ENTRADA NUEVO CEMENTERIO
399 2656.4654 | 1964.2507 | 1977.2954 cD 499 2268.7805 | 1646.6583 | 2003.8552 | ENTRADA NUEVO CEMENTERIO BIBUIO: , REVISO: — ECHA.
400 2662.6422 | 1970.3115 | 1977.2247 cl 500 2214.0859 | 1640.8907 | 2008.0283 cC RO AN ARNE ooty 2 j ( ING. SILVIO JOSE RGR GUEZ SERRANG ] [ ABRIL 2024
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ANEXOS

Anexo 1.
Tablas de coeficientes para momentos del método 3 del ACI

TABLA123
Coeficientes para momentos negativos en losas®
Ma.u; = Ca ncgw“z'
donde w = carga muerta mas viva uniforme total
Mb. neg = Cs,yug mrbz
Relacién Casol | Caso2 |Caso3 |Caso4 |CasoS5 Casob | Caso7 | Caso8 | Caso9
! . .
m=g NN N O I B C 3 3 ]
1.00 C, e 0.045 0030 | 0075 0.071 0.033 0.061
: C, neg 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
005 Cone 0.050 0.055 | 0079 0.075 0.038 0.065
-G, e 0.041 0072 0.045 0.067 0.056 0.029
0.90 G, 0.055 0060 | 0080 0.079 0.043 0.068
G, nis 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
0.85 Cones 0.060 0066 | 0082 0.083 0.049 0.072
C, s 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
0.80 Come 0.065 0.071 | 0083 0.086 0.055 0.075
Chneg 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 C, e 0.069 0076 | 0085 0.088 0.061 0.078
C - 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
0.70 C, neg 0.074 0.081 | 0086 0.091 0.068 0.081
' Coner 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011
0.65 Cree 0.077 0085 | 0087 0.093 0074 0.083
: Cone . 0.014 0.043 0.015 0.031 0.024 0.008
060 Canee 0.081 0089 | 0088 0.095 0.080 0.085
C e 0.010 0.035 0.011 0.024 0018 0.006
0.55 Cone 0.084 0092 | 0089 0.096 0.085 0.086
TG, e 0.007 0028 0.008 0.019 0014 0.005
050 Comer 0.086 0094 | 0090 0.097 0.089 0.088
C, nes 0.006 0022 0.006 0014 0010 0.003

@ Un borde achurado indica que la losa continiia a traveés o se encuentraempotrada en el apoyo; it borde sin marcas indica un apoyodonde la
resistenciatorsionales despreciable.
]
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Continuacion del Anexo 1.

TABLA12.4
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"
M, poear = C i .
donde w = carga muerta uniforme total
Mb.pw,d} = Cb.d!'“lg
Relacién Casol | Casol | Caso3 | Casod Casa5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
A s 1 I 0
C, dt 0.036 0.018 0018 0.027 0027 0033 0.027 0020 0023
100 ™" | oo | o018 | 0027 | 0027 | 0018 | 0027 | 0033 | 0023 | 0020
0.95 Coao 0.040 0.020 0.021 0.030 0028 0.036 0031 0022 0.024
Coar 0.033 0.016 0.025 0.024 0015 0.024 0.031 0021 0.017
0.90 C,u 0.045 0.022 0025 0.033 0029 0039 0035 0025 0026
- C bl 0.029 0.014 0.024 0.022 0.013 0.021 0.028 0.019 0.015
0.85 Cn, 2 0.050 0.024 0.029 0.036 0.031 0042 0.040 0.029 0.028
T Cb?d, 0.026 0.012 0022 0.019 0011 0017 0.025 0017 0013
0.80 C.u 0.056 0.026 0034 0.039 0032 0.045 0.045 0032 0.029
’ Cb_d, 0023 0.011 0.020 0.016 0.009 0015 0022 0015 0.010
0.75 C t 0.061 0028 0.040 0.043 0.033 0.048 0051 0036 0.031
- Cb.“ 0019 0.009 0.018 0.013 0.007 0012 0020 | 0013 0.007
- C.,a: 0.068 0.030 0.046 0.046 0.035 0.051 0.058 0.040 0.033
070 ¢, | oow6| 0007 | o016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
5 C il 0.074 0.032 0.054 0.050 0.036 0.054 0.065 0.044 0.034
0.62 C, 0.013 0.006 0014 0.009 0.004 0.007 0014 0.009 0.005
0.60 Cﬂlﬁ 0.081 0.034 0.062 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036
©0 ¢, | 0010 o004 | 0011 | 0007 | 0003 | 0006 | 0012| 0007 | 0004
0.55 C.u 0.088 0.035 0.071 0.056 0.038 0.058 0.081 0.052 0.037
TG 0.008 0.003 0.009 0.005 0.002 0.004 0.009 0.005 0.003
0.50 C wdt 0.095 0.037 0.080 0.059 0.039 0.061 0.089 0.056 0.038
- Ca ar 0.006 01002 0.007 0.004 0.001 0.003 0.007 0.004 0.002

?Un borde achuradoindica que la losacontiniaa través o se encuentra empotrada en el apoyo; un borde sin marcas indicaun apoyodonde la
resistenciatorsionales despreciable.
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Continuacion del Anexo 1.

TABLA 125
Coeficientes para momentos positives debidos a carga viva en losas"

=C w?
a,pos,il all
donde w = carga viva uniforme fotal
Ms,pm: = C, ywi}
Relacion Casol Caso2 | Casod | Casod4 Caso5 | Caso6 |Caso7 Caso8 | Caso9
) :
m=g (N A N N I O A A O O O O &
C.u 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | o028 | 0030
L00 ¢, 003 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
005 Ce 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | o003
Gy 0.033 | 0025 | 002 | 0020 | 0024 | 0020 | 0032 | 0027 | 0025
090 Car 0045 | 0034 | 0035 | 003 | 0037 | 0042 | oos0 | 0035 | 0036
Uy 0020 | 0022 | 0027 | o026 | 0021 | 0025 | 0020 | 0024 | o002
085 Cur 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0039
PG 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 0022 | 0020
0.80 C, 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 | 0051 | 0044 | o022
Cy 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | 0019 | 0017
-5 Cu 0061 | 0045 | 0051| 0052 | 0047 | 0055 | 00s6 | 0049 | 0046
0.73 Co 0019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0013 | o016 | o020 | o016 | 0013
Co 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
0.70 ¢, 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | oott | 0013 | 0017 | 0014 | o011
C, 0074 | 0053 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0054
0.65 co, 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
060 o 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
0, 0010 | 0007 | 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0007
055 Cos 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
>0, 0008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 | 0007 | 0006
050 e 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0067
o, 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 | 0004

#Unbordeachuradoindicaque lalosa continiia a través o se encuentraempotradaen el apoyo; il bordesin marcas indica un apoyo dondela resistencia
torsionales despreciable.

Nota. Tablas de coeficientes de momentos del método 3 del ACI 318-11 y analisis realizados a
muestras tomadas a los nacimientos de agua en el sector la Zarcita como también al pozo
mecanico ubicado en la zona 3. Obtenido de A. Nilson (2001). Disefio de estructuras de concreto.
(p. 380). McGraw-Hill.
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Anexo 2.

Analisis bacterioldgico sector La Zarcita

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Lii

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0., No. 41060
INTERESADO , PROYECTO;
ROLANDO DAVID RAMOS LOPEZ,
CARNE 201504287
MUESTRA RECOLECTADA POR  _lMceadn DEPENDENCIA: EACULTAD DE ONGENIIA D8 LA USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE Avrmbe. o s FECHA 'Y HORA DE RECOLECCION, 314031, (asmin.
LA MUESTRA:
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE Nwsrwieren de apm LABORATORIO! PUPTETITTS [T
MUNICTPIO: S Ranictrns Mitgm Allw
CONDICIONES DE TRANSPORTE:
DEPARTAMENTO: Saeriens Bnteaia
ABOKE: . 2w SUSTANCIAS EN SUSPENSION Nohwy_
ASPECTO: Clan CLORO RESIDUAL seas
oLow Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
_ PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 33°C TOTAL FECAL M5 C

‘mm‘ A b LAy FHnee

ai00 cm’ R +++ -

0,10 om*

s Innecesatin Innecesaria

RESULTADO! RO MAS B DL
COLIFORMES/{ 00em’ 80,0 4
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA A.PH.A.

= WEF. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.
OBSERVACIONES:
25001,

Guatemals, 2023.03.01

Vollo

Ediou TL 048 12
Tetdfono ety Q4180115 Manti 24180000 Exte. 20200 y 00271 Fex 2410-9121
Pigon wetr: hrip/ice umac.oou g1

Nota. Resultados. Obtenido de Centro de Investigaciones de Ingenieria.

bactereoldgico. (p. 1).
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Anexo 3.
Analisis bacteriolégico zona 3

unm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
==
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 41660
INTERESADO PROYECTO.
ROLANDO DAVID RAMOS LOPEZ,
CARNE 201504257
MUESTRA RECOLECTADA POR  Mseroads DEPENDENCIA: VACULTAD D DMENIERIS D% 1A USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE gy i Ciapin s 3 | FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2020221 04 ) a1
LA MUESTRA T
FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL
FUENTE e LABORATORIO: s
MUNICIPIO: Son Marnisherss Milpes Abias
CONDICIONES DE TRANSPORTE: ;
LOEPARTAMENTO: ______ Swcsspiguer Unniouscion
SABOR: z==-e _ SUSTANCIAS EN SUSPENSION 1
ASPECTO: Clam CLORO RESIDUAL oy e
OLOR: Inedora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA © TIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA '
‘ FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
']
""”"'l ----- Innecesaria Innecesaria ‘
i :; ----- Innecesara _lnpecesarin
0,10 ST
----- Innecesaria Innecesaria
[RESULTADO. NUMERO MAS DE GERM T N
COLIPORMES | 00cm’ <10 <20
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER® DE LA AP A
- WEF 21T NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (81), GUATEMALA,

N FACULTAD DE INGENERA
Ed#icn 1.6, Clatnd Untmmiitona mna

n
Teltiono aecier 24183110, Pante 218-2000 Exty. 86205 y BE2XY Fax, 2160101
PhgTm web: =il s ot gt

Nota. Resultados. Obtenido de Centro de Investigaciones de Ingenieria. (2022). Examen

bactereoldgico. (p. 1).
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Anexo 4.
Analisis fisicoquimico sector La Zarcita

i

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALINIS FISSCOQRAMKT) SANTARIC
PROVECTO  TRABAJO DE GRADUACION EFS DENOMINA|
DESERG BE ATANTECIVMIENTO
ROLANDO DAVID RAMOS LOPEZ, ¥ DEL DRENAIE SANTEANIO DE LA ZONA )
INTIRESADO._ CARNE 20180436)
RECOLICTADA FON DEFENDENCIA FACULTAD DE INGENIEIIA AUSAC
; MUNICIPAL
RESENVA  ZONA ). NAN| FDCIA Y HOKA DE
LUGAR DF RECOLICCIN: 1 K B2 T TV
FUCIHA Y TIOKA D6 LLEGADA AL
VUENTE R LT — e vlien |
CONDICION DL TRANSIORTE
MANTCTTO Son Ranolord Milpe Abes — fnwiigeniin =~ =~ |
[M‘W Nocvepéguer
RESULTADOS
. TOMIRA TURA
I ANMCTD (g o OLon Innsdhoes (Envel i b =
1 cotom 140 Unalazes SNABOR el - L COMDUCTIVIDAD SLACTXXCA _ T2 gordbininrn
6 puocncial de Hidedpoan
3. TURBIIDAD 638 UNT 07,40 wiidades | 9.SOLIDOS DASUELTOS: 90 wgt
SUSTANCIAN gt SUSTANCIAS ngt
LCALLIG C 1o B CLOMLIOS 20Ty Ha
3 NITHENOS (9 ) s 7 MMGINESO (Mgl 20400
§ONITRATON (O ) i & SULFATON 501y U]
4 CLONG IESHNIAL - G IIFRRO TOTAL (e mm
£ MANGANESO (Mt w0 16 DUREZA TOTAL Wi
HIEROXID0N CARBONATOS HICARBONATOS ALCALINIGADY TOTAL
i el gt el
061 0 S0 2m
CTRAS DETERMENACIONSS _ Amoniace 400 mgdl.
R RYALIONES.
COAY

TEONICA “STANDAID METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AN WASTEWATER" DF LA ASIA. - AW WA WAL 217
EDITION 7 905, NORMAS - COGUANOR NGO 4 010 (SISTEMA INTEINACIONAL BE UNIDADES] |\ 29301 (AGLA POTABLE ¥ 518
DERIVARASL GEATEMALL. s

A
Cliassniahe, 2022000 ‘;}_,fp-:.tk‘;
¢ o BT
et 1

. v

75

)ig

=3 y
2 ot /

Vi le P

INGA TELMA TELA CANG MORALES _‘-‘v.“.'_'.u-'

O INGENERIA —UBAD -~

Ediicis 16, Caded Untrarsilinia 1oog 10
18-5110, Plarta 2415-5000 Exta. S090% y BE221 Fac MI00121
FAGNE wely MIDO0H uaine i g1

e
-
=

Nota. Resultados. Obtenido de Centro de Investigaciones de Ingenieria. (2022). Examen
bactereoldgico. (p. 1).
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Anexo 5.

Analisis fisicoquimico zona 3

LR | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISSCOQUINICT SAMITARIC
o B L
PROYECTO. TRABAJO DE GRADUACION EFS DENOMINA
DESERG BE ANANTECH
HOLANDO DAVID RAMOS LOPEZ, ¥ DEL DRENAIE SANTEANIO DE LA ZONA X
INTIRESADO._CARNE 20140438)
RECOLICTADA PO DEPENDENCIA FACULTAD DE INGENIEIIA AUSAC
; MUNICIPAL
RESENVA  ZONA ). SAN| FDOINA Y HOKA DE
LUGAR DF RECOLECCION. _BANTOLOME MILPAS ALTAS | RECOLECUXON 122U ALY D —
FUCHA Y TIORA D6 LLEGADA AL
FLENTE NgmewodkAps _|1AB BT RIS
CONDICION [FL. TRANSIORTE:
MNTCITO Son Ranoord Milps Abss —Tin witigenmine
LM‘W Nocwepéaper
RESULTADOS
T TOMIRA TURA
I ANMCTD (g L oLon Insdoes (Enek i e -
1 coton 1.20 Urailades A NABM eenes ak . Cosnuc SCTXCA 1200 geidiniims |
6 puocncial de Hidodpoan
3. TURBHIDAD 638 UNT Lpth 07,40 wiidader | 9.SOLIDOS DASUELTOS: 90 wgt
SUSTANCIAS pt SUSTANCIAS et
LEALLIO Y 1o B CLORLI 20T e
3 NITHEROS (9CG ) wins T MMINESO (Mgh 200
§ONITRATON (NG ) A & SULFATON 50/ e
4 CLONO RESHNIAL - S IIFRRO TOTAL () oo
£ MANGANESO (Mt w00 10 DUREZA TOTAL W
HIEROXID0N CARBONATUS BICARBONATOS ALCALINIBAD TOTAL
— 1 el gt el
06 0 S0 2m

OTRAS DETERMENACIONTS _ Amoninolimel
(IUSERY AL,
GO

TEONICA “STANDAID METHODS FOR THE mm«wmmmwmm DE LA ASIA - AW WA WK 21
EDITION 7 905, NOWMAS cwuwmxooammmmmnnmmvmvm POTARLE ¥ SU8

DERIVABASK GEATEMALS.
Clismniahy, 202200400 \_. e .‘\‘,
<~ "ﬂ:ﬁ N
3 l' 3‘ 1{
ke 3 > lr,-!\- }
" INGA. TELMA AN A CANG MORALES “"""’ >
FRCULIAD DF ORI — VR0

Egiicis 16, Caded Unbrarsitinia ong 10
18-5110, Plarta 2415-5000 Exta. S020% y BE221 Fac MI00121
PAGNE wely: MID00H uaine i g1

Nota. Resultados. Obtenido de Centro de Investigaciones de Ingenieria. (2022). Examen
bactereoldgico. (p. 1).
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Anexo 6.

Relaciones hidraulicas para seccion circular

D | %A [ vV | 9O || @D | A [ wV | o0
0.0100( 0.0017| 0.0880| 0.00015 0.1025( 0.0540( 0.4080| 0.02202
0.0125( 0.0237( 0.1030| 0.00024 0.1050( 0.0558( 0.4140| 0.02312
0.0150( 0.0031( 0.1160| 0.00036 0.1075 0.0578| 0.4200| 0.02429§
0.0175( 0.0039( 0.1290| 0.00050 0.1100| 0.0599| 0.4260| 0.02550]
0.0200( 0.0048( 0.1410| 0.00067 0.1125( 0.0619| 0.4320| 0.02672
0.0225( 0.0057| 0.1520| 0.00087 0.1150( 0.0639( 0.4390| 0.02804
0.0250( 0.0067( 0.1630( 0.00108 0.1175| 0.0659( 0.4440| 0.02926
0.0275| 0.0077| 0.1740( 0.00134 0.1200( 0.0680( 0.4500| 0.03059
0.0300( 0.0087( 0.1840( 0.00161 0.1225| 0.0701| 0.4560| 0.03194
0.0325( 0.0099( 0.1940( 0.00191 0.1250( 0.0721| 0.4630| 0.03340)
0.0350( 0.0110( 0.2030| 0.00223 0.1275( 0.0743| 0.4680| 0.03475
0.0375( 0.0122( 0.2120| 0.00258 0.1300( 0.0764| 0.4730| 0.03614
0.0400( 0.0134( 0.2210| 0.00223 0.1325| 0.0786| 0.4790( 0.03763
0.0425( 0.0147( 0.2300( 0.00338 0.1350( 0.0807( 0.4840| 0.03906
0.0450( 0.0160| 0.2390| 0.00382 0.1375( 0.0829( 0.4900| 0.04062
0.0475( 0.0173| 0.2480| 0.00430 0.1400( 0.0851| 0.4950| 0.04212
0.0500( 0.0187( 0.2560| 0.00479 0.1425| 0.0873| 0.5010( 0.04375
0.0525( 0.0201( 0.2640( 0.00531 0.1450( 0.0895( 0.5070| 0.04570]
0.0550( 0.0215| 0.2730| 0.00588 0.1475( 0.0913| 0.5110| 0.04665
0.0575| 0.0230( 0.2710| 0.00646 0.1500( 0.0941| 0.5170| 0.04863
0.0600( 0.0245( 0.2890( 0.00708 0.1525| 0.0964( 0.5220( 0.05031
0.0625( 0.0260( 0.2970| 0.00773 0.1550( 0.0986( 0.5280( 0.05208
0.0650( 0.0276| 0.3050( 0.00841 0.1575( 0.1010| 0.5330| 0.05381
0.0675| 0.0292( 0.3120| 0.00910 0.1600( 0.1033( 0.5380| 0.05556
0.0700( 0.0308( 0.3200( 0.00985 0.1650( 0.1080( 0.5480| 0.05916
0.0725( 0.0323| 0.3270| 0.01057 0.1700( 0.1136| 0.5600| 0.06359
0.0750( 0.0341( 0.3340| 0.01138 0.1750( 0.1175| 0.5680| 0.06677
0.0775| 0.0358( 0.3410| 0.01219 0.1800( 0.1224( 0.5770| 0.07063
0.0800( 0.0375| 0.3480| 0.01304 0.1850( 0.1273| 0.5870| 0.07474
0.0825( 0.0392( 0.3550| 0.01392 0.1900( 0.1323| 0.6960| 0.07885
0.0850( 0.0410( 0.3610| 0.01479 0.1950( 0.1373| 0.6050| 0.08304
0.0875| 0.0428( 0.3680| 0.01574 0.2000( 0.1424( 0.6150| 0.08756
0.0900( 0.0446| 0.3750| 0.01672 0.2050( 0.1475| 0.6240| 0.09104
0.0925( 0.0464| 0.3810| 0.01792 0.2100( 0.1527( 0.6330( 0.09663
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Continuaciéon del Anexo 6.

D | /A [ WV [ 90 [[ /D | ¥A [ WV [ 90
0.2200] 0.1631| 0.6510] 0.10619 0.5900] 0.6140| 1.0700| 0.65488
0.2250] 0.1684| 0.6590] 0.11098 0.6000] 0.6265| 1.0700| 0.64157
0.2300] 0.1436| 0.6690| 0.11611 0.6100| 0.6389| 1.0800| 0.68876
0.2350] 0.1791| 0.6760] 0.12109 0.6200] 0.6513| 1.0800| 0.70537
0.2400| 0.1846| 0.6840] 0.12623 0.6300] 0.6636| 1.0900| 0.72269
0.2450| 0.1900| 0.6920] 0.13148 0.6400| 0.6759| 1.0900| 0.73947
0.2500] 0.1955| 0.7020] 0.13726 0.6500] 0.6877| 1.1000{ 0.75510}
0.2600] 0.2066| 0.7160] 0.14793 0.6600| 0.7005| 1.1000| 0.77339]
0.2700f 0.2178| 0.7300] 0.15902 0.6700| 0.7122| 1.1100| 0.78913
0.3000] 0.2523| 0.7760] 0.19580 0.7000] 0.7477| 1.1200| 0.85376
0.3100] 0.2640| 0.7900] 0.20858 0.7100] 0.7596| 1.1200| 0.86791
0.3200] 0.2459| 0.8040] 0.22180 0.7200] 0.7708| 1.1300| 0.88384
0.3300] 0.2879| 0.8170] 0.23516 0.7300] 0.7822| 1.1300| 0.89734
0.3400| 0.299S8| 0.8300]| 0.24882 0.7400| 0.7934| 1.1300| 0.91230}
0.3500] 0.3123| 0.8430] 0.26327 0.7500] 0.8045| 1.1300| 0.92634
0.3600] 0.3241| 0.8560] 0.27744 0.7600] 0.8154| 1.1400| 0.93942
0.3700] 0.3364| 0.8680| 0.29197 0.7700] 0.5262| 1.1400( 0.95321
0.3800] 0.3483| 0.8790| 0.30649 0.7800] 0.8369| 1.3900| 0.97015
0.3900| 0.3611| 0.8910| 0.32172 0.7900] 0.8510| 1.1400| 0.98906
0.4000| 0.3435| 0.9020] 0.33693 0.8000| 0.8676| 1.1400| 1.00045
0.4100| 0.3860| 0.9130] 0.35246 0.8100| 0.8778| 1.1400| 1.00045
0.4200] 0.3986| 0.9210] 0.36709 0.8200] 0.8776| 1.1400| 1.00965
0.4400| 0.423S| 0.9430] 0.39963 0.8400] 0.8967| 1.1400{ 1.03100}
0.4500] 0.4365| 0.9550| 0.41681 0.8500] 0.9059| 1.1400 1.04740'
0.4600| 0.4491| 0.9640] 0.43296 0.8600| 0.9149| 1.1400 1.04740'
0.4800| 0.4745| 0.9830| 0.46647 0.8800| 0.9320| 1.1300 1.06030'
0.4900| 0.4874| 0.9910] 0.48303 0.8900] 0.9401| 1.1300 1.06550|
0.5000] 0.5000{ 1.0000] 0.50000 0.9000] 0.9480| 1.1200 1.07010|
0.5100f 0.5126| 1.0090] 0.51719 0.9100] 0.9554| 1.1200 1.07420|
0.5200] 0.5255| 1.0160] 0.53870 0.9200] 0.9625| 1.1200 1.07490'
0.5300] 0.5382| 1.0230] 0.535060 0.9300| 0.9692| 1.1100| 1.07410|
0.5400| 0.5509| 1.0290] 0.56685 0.9400| 0.9755| 1.1000| 1.07935
0.5500] 0.5636| 1.0330] 0.58215 0.9500] 0.9813| 1.0900| 1.07140]

Nota. Tabla de relaciones hidraulicas para chequeo. Obtenido de R. Lépez (2003). Elementos de
diserio para acueductos y alcantarillados. (p. 35). Escuela Colombiana de Ingenieria.
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