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RESUMEN

En este trabajo se presenta la propuesta de disefio para la construccion
de un sistema de drenaje sanitario y un sistema de drenaje pluvial para la aldea
Playa Pataxte, con los cuales el fin principal es mejorar la calidad de vida de las
personas que habitan en el lugar mejorando las condiciones sanitarias, manejo
adecuado de aguas de lluvia y aspecto y condiciones de las calles publicas del
lugar.

En la fase 1, se encuentra la investigacién relacionada con los aspectos
monograficos del lugar y el municipio donde se encuentra, asi como las
condiciones actuales socioeconémicas con las que cuenta la aldea Playa

Pataxte.

En la fase 2, se ubican los aspectos técnicos y profesionales relacionados
con los proyectos, como la situacién actual del lugar al no contar con estos
servicios que afectan de manera negativa a la calidad de vida de las personas.
Ademas, en esta fase se muestran todos los parametros de disefo considerados
para cada uno de los proyectos de drenaje sanitario y pluvial a implementar en la
comunidad.

El disefo final para el sistema de drenaje sanitario alcanzo una longitud
de 4 073 metros de tuberia de PVC ABS, con 61 pozos de visita, los cuales
pretenden beneficiar a 1800 usuarios. Para el disefio del sistema de drenaje
pluvial se alcanz6 una longitud de 4 186 metros de tuberia PVC ABS, con 63
pozos de visita, que ayudara a mitigar el deterioro de las calles y avenidas del
lugar, permitiendo que sean mas transitables para los habitantes.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la calidad de vida de los habitantes de aldea Playa Pataxte, en el
municipio de El Estor, departamento de Izabal, a través del disefio de los
sistemas de drenaje Sanitario y Pluvial.

Especificos

1. Definir los aspectos monograficos del lugar a intervenir, asi como la
situacion actual y el impacto que se tendra con los proyectos al

implementarlos en el lugar.

2. Ubicar un lugar de descarga para las aguas residuales de manera que
estas sean aptas para ser incorporadas a los afluentes naturales sin

generar una mayor contaminacion en los cuerpos receptores.

3. Generar los planos constructivos necesarios mediante un disefo eficiente
para cada uno de los proyectos, considerando las normativas aplicables

para cada caso en especifico.
4, Desarrollar un diseno eficiente para la evacuacion de las aguas de lluvia,

que mitigue las inundaciones y la erosion en las vias de movilidad de la

comunidad.
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5. Estimar el costo de cada uno de los proyectos, al realizar los presupuestos
mediante la cuantificacién de materiales, mano de obra, maquinarias y

transporte necesarios para la construccion de cada proyecto.
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INTRODUCCION

El drenaje sanitario y pluvial son dos componentes esenciales de la
infraestructura urbana que permiten el correcto manejo de las aguas residuales
y pluviales en una comunidad. Estos proyectos son fundamentales para

garantizar la salud publica y prevenir inundaciones en areas urbanas.

El drenaje sanitario se encarga de recoger y transportar las aguas
residuales de los hogares, establecimientos comerciales e industriales hacia una
planta de tratamiento, donde se les dard un tratamiento adecuado antes de ser
liberadas al medio ambiente. Este tipo de proyecto implica la construccién de
redes de alcantarillado, plantas de tratamiento y todos los demas componentes

necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

Por otro lado, el drenaje pluvial se encarga de captar, conducir y desalojar
las aguas de lluvia de forma eficiente, evitando que se acumulen en las calles y
provoquen inundaciones. Este tipo de proyecto implica la construccién de
sistemas de drenaje como canaletas, alcantarillas, sumideros, cunetas, y demas
elementos que permitan la correcta evacuacion de las aguas pluviales.

Ambos tipos de drenaje requieren de un disefio adecuado, considerando
factores como el tamario de la comunidad, la cantidad de lluvia que se espera, el
tipo de suelo, entre otros. Ademas, es crucial garantizar una correcta operacién
y mantenimiento de los sistemas para asegurar su eficiencia a lo largo del tiempo.

La implementacion de proyectos de drenaje sanitario y pluvial no solo
beneficia a la salud y bienestar de los habitantes de una comunidad, sino que
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también contribuye a la preservacion del medio ambiente. El tratamiento
adecuado de las aguas residuales evita la contaminacion de cuerpos de agua,
como rios y lagos, mientras que el correcto manejo de las aguas pluviales ayuda

a prevenir la erosidon del suelo y la degradacién de los ecosistemas.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de el estor

En esta seccidn se presenta la informacion relacionada a la monografia

del municipio de El Estor.

1.1.1. Localizacion geografica

El Estor es un municipio situado en el departamento de lIzabal, en
Guatemala. Esta ubicado en la regién noroeste del departamento, cerca de la
costa del Mar Caribe. El municipio de El Estor limita al norte con el municipio de
Livingston, al sur con el municipio de Morales, al este con el municipio de Puerto

Barrios y al oeste con el municipio de Livingston y el lago de Izabal.



Figura 1.

Localizacion geografica del municipio de El Estor
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Nota. El grafico muestra la localizacién geografica del municipio de El Estor. Obtenido del INE
(s.f.). Material Cartogréfico (https://www.ine.gob.gt/material-cartografico/), consultado el 15 de

enero de 2024. De dominio publico.

1.1.2. Topografia de El Estor

La topografia de EI Estor, Izabal, es principalmente montafosa y
accidentada. La region se encuentra en la selva tropical y cuenta con una serie

de montanas, colinas y valles.

El terreno presenta elevaciones variables, con montafias que pueden
alcanzar alturas considerables. La Cordillera de Santa Cruz se extiende por la
region y forma parte de la Sierra de las Minas, lo que contribuye a la configuracion
montafosa de la zona. Estas montafias estan cubiertas de vegetaciéon

exuberante y densa.



Ademas de las montafas, también hay valles y llanuras aluviales en la
zona, especialmente cerca de los rios y arroyos que atraviesan la region. El lago
de Izabal, el lago mas grande de Guatemala se encuentra en las cercanias de El
Estor y también influye en la topografia local.

1.1.3. Aspectos climaticos de El Estor

Temperatura: el clima de El Estor es tropical, con temperaturas calidas
durante todo el afo. La temperatura promedio anual oscila entre los 24 y 26
grados Celsius. Las temperaturas mas altas se registran generalmente en los
meses de marzo a mayo, con maximas que pueden superar los 30 grados
Celsius. Durante la noche, las temperaturas suelen descender, pero raramente

llegan a niveles frescos.

Precipitacién: el municipio de El Estor experimenta una temporada de
lluvias prolongada, con precipitaciones significativas durante la mayor parte del
ano. La precipitacién media anual varia entre los 2,000 y 3,000 mm. Los meses
con mayor cantidad de lluvia suelen ser de junio a noviembre, mientras que los
meses de marzo a mayo tienden a ser mas secos. La distribucién de la lluvia
puede variar de un afno a otro y esté influenciada por fenédmenos climaticos como

el ciclo de El Nifio y La Nina.

Estacion seca y humeda: el municipio de El Estor tiene una estacion seca
que generalmente se extiende desde diciembre hasta abril. Durante este periodo,
las precipitaciones son menores y el clima tiende a ser mas estable. La estacién
humeda abarca el resto del afio, con lluvias frecuentes y abundantes. Los meses

de mayor intensidad de lluvia suelen ser de julio a octubre.



Humedad: dado que El Estor se encuentra cerca del mar Caribe y cuenta
con cuerpos de agua como la Lago de Izabal, la humedad relativa en la regién es
alta durante todo el afo. Los niveles de humedad pueden variar entre el 70 % y
el 90%, lo que contribuye a crear un ambiente humedo y tropical.

1.1.4. Actividades econdmicas de El Estor

Agricultura: la agricultura es una de las principales actividades econémicas
en El Estor. Se cultivan diversos productos, entre los que destacan el banano, la
palma africana, el cacao, la pifia, la papaya, el platano y diferentes cultivos de
subsistencia. La zona cuenta con suelos fértiles y un clima propicio para el

desarrollo de estas actividades agricolas.

Pesca y acuicultura: dada su ubicacion geogréfica, El Estor cuenta con
una importante actividad pesquera. La pesca artesanal se realiza tanto en el Lago
de lzabal como en el mar Caribe. Se capturan especies como el camaron, la
tilapia, el bagre y diversas especies de peces marinos. Ademas, la acuicultura se
desarrolla cada vez mas en la regidén, especialmente en la produccion de

camarones.

Explotacién de recursos naturales: el Estor es conocido por su riqueza en
recursos naturales. La actividad minera es relevante en la zona, especialmente
la extraccion de niquel y cobalto por parte de empresas mineras. Ademas, se
lleva a cabo la extraccion de recursos forestales, como la madera y otros

productos derivados de los bosques.

Turismo: el turismo ha adquirido importancia en El Estor debido a sus

atractivos naturales. La regién cuenta con paisajes impresionantes, como el Lago
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de lzabal y el rio Polochic, que atraen a visitantes interesados en el ecoturismo,
la observacion de aves y la pesca deportiva. También se ofrecen actividades
recreativas, como paseos en bote, senderismo y visitas a comunidades

indigenas.

Comercio: el comercio es otro sector econdmico relevante en El Estor.
Existen tiendas, mercados locales y pequefos negocios que abastecen a la
poblacién local y a los visitantes. Ademas, se encuentra en desarrollo un puerto

maritimo que facilita el comercio y la logistica en la region.

Actividades relacionadas con la industria petrolera: en las cercanias de El
Estor se encuentran campos petroleros, lo que ha generado actividades
econdmicas relacionadas con la industria petrolera, como la construccion y el

mantenimiento de infraestructuras.

1.1.5. Servicios existentes en El Estor

Educacién: el municipio de El Estor cuenta con una variedad de servicios
educativos. Existen escuelas publicas y privadas que ofrecen educacion
preescolar, primaria y secundaria. Ademas, hay institutos de educacién
diversificada y centros de formacidn técnica que brindan opciones de educacién
secundaria mas especializada. También se encuentran disponibles programas
de educacién para adultos y capacitaciones técnicas.

Salud: el Estor cuenta con centros de atencion médica que brindan
servicios de salud a la poblacién. Estos incluyen un centro de salud con servicios
de atencion primaria, consulta médica general, atencion prenatal y postnatal, y



servicios de vacunacion. También se cuenta con una red de puestos de salud y

clinicas privadas que ofrecen servicios médicos basicos.

Agua potable y saneamiento: el acceso a agua potable y saneamiento
basico es un servicio fundamental en El Estor. Se han implementado sistemas de
abastecimiento de agua potable en algunas comunidades, tanto a través de redes
publicas como de pozos comunitarios. Sin embargo, aun existen areas donde se
requiere mejorar la infraestructura para garantizar un acceso adecuado al agua

potable y a servicios de saneamiento.

Energia eléctrica: la mayoria de las comunidades en El Estor cuentan con
acceso a energia eléctrica. El servicio es suministrado por empresas eléctricas y
distribuidoras locales. Sin embargo, en algunas areas rurales alejadas puede
haber limitaciones en la cobertura eléctrica.

Transporte: El Estor cuenta con servicios de transporte terrestre y fluvial.
Existen carreteras que conectan el municipio con otras localidades cercanas,
permitiendo el desplazamiento de personas y mercancias. También se utilizan

embarcaciones para el transporte a lo largo del Lago de Izabal y el rio Polochic.

Seguridad: en términos de seguridad, El Estor cuenta con una estacién de
policia que brinda servicios de seguridad y vigilancia en el municipio. La
presencia de fuerzas de seguridad busca garantizar el orden y la tranquilidad de

la comunidad.

Es importante tener en cuenta que el nivel y la calidad de los servicios

pueden variar en diferentes areas del municipio, especialmente entre el area



urbana y las zonas rurales. Ademas, es posible que se requieran mejoras en la

infraestructura y la prestacién de servicios en algunas areas.

1.1.6. Monografia de la aldea Playa Pataxte

En esta seccion se presenta la informacion relacionada a la monografia de

la aldea Playa Pataxte.

1.1.6.1. Educacion de la aldea Playa Pataxte

La educacion en la aldea ha mejorado de manera significativa a lo largo
de los afnos. Actualmente, los nifios y jovenes tienen acceso a clases gratuitas
desde la educacion basica hasta la preparatoria. La educacién béasica consta de
seis grados, desde el preescolar hasta el sexto grado, y se ofrece un programa
de educacién preescolar para nifos de hasta seis afos. La educacién primaria y
secundaria se ofrecen a través del aula comunitaria, que se encuentra dentro del
predio de la escuela Oficial Rural Mixta de la comunidad. Esta institucion fue

fundada con el objetivo de brindar educacién a los nifios de la comunidad.



Figura 2.

Oficial rural mixta aldea Playa Pataxte

Nota. La escuela oficial rural mixta Aldea Playa Pataxte durante la jornada estudiantil. Elaboracién

propia.

Los aldeanos tienen acceso a clases gratuitas desde la educacién basica
hasta la preparatoria. Ademas, la comunidad tiene en marcha programas de
educacion técnica a través de la Asociacion de Educacion Comunitaria y la
Escuela Mas Paz. Los aldeanos reciben un gran apoyo de la comunidad, lo que
les permite tener acceso a la educacién. La educacion en la Aldea Playa Pataxte
se ha desarrollado mucho en los ultimos anos, se ha convertido en un modelo

por seguir para las comunidades cercanas.

1.1.6.2. Salud en la aldea Playa Pataxte

La aldea Playa Pataxte del municipio de El Estor se encuentra ubicada al
este de Guatemala, en la region nororiental de Izabal. Esta aldea de
aproximadamente 1,242 habitantes es predominantemente indigena y su idioma
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principal es el Q'eqchi'. Esto ha significado que el acceso a la salud en Playa
Pataxte sea limitado.

Esto ha generado una situacién en la que el cuidado de la salud se ve
limitado, y ha contribuido a la alta mortalidad infantil y materna en la regién.
Ademas, existen numerosos informes de enfermedades transmitidas por el agua,
como la diarrea, célera y otras enfermedades gastrointestinales que afectan a la
poblacion de Playa Pataxte. Estas enfermedades son particularmente
preocupantes para las comunidades indigenas debido al alto numero de nifios
pequeros y ancianos en Playa Pataxte, asi como al uso de aguas no potables.

Las necesidades de salud primarias de Playa Pataxte son atendidas por
una combinacion de servicios proporcionados por organizaciones comunitarias,
organizaciones no gubernamentales y el gobierno local. Estos servicios
proporcionan un enfoque holistico a la salud de la comunidad mediante la
implementaciéon de educacién sanitaria, salud reproductiva, servicios de salud

mental y atencion médica basica.

Sin embargo, los recursos disponibles para proporcionar este tipo de
servicios a la poblacién de Playa Pataxte son limitados, por lo que es necesario
un compromiso y mayor financiacion de los gobiernos locales para mejorar los
servicios de salud en la aldea. También hay que tener en cuenta los desafios
culturales asociados con el cuidado de la salud, como la resistencia al uso de
dispositivos de salud modernos.



Figura 3.

Centro de convergencia y vias de acceso

Nota. Centro de convergencia y vias de acceso, una vista panoramica. Elaboracién propia.

1.1.6.3. Energia eléctrica en la aldea Playa Pataxte

Segun un informe del Programa de Cooperacion Hispano-guatemalteco
para la Sostenibilidad Social y Econémica de EI Estor, publicado por la
Universidad Politécnica de Madrid (2016) El Estor es una zona rural con escaso
acceso al suministro de energia eléctrica, menos del 10 % de la poblacién de El
Estor tiene el servicio de energia eléctrica. Esto significa que la mayoria de los
habitantes no tienen acceso a la energia eléctrica.
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Las familias residentes en Playa Pataxte recurren principalmente a
recursos energéticos no renovables y no sostenibles para generar sus propias
fuentes de energia eléctrica. Estas fuentes son principalmente generadores de
gasolina, solar, a gas natural, y lefa. Entre 2010 y 2014, el costo anual
combinado promedio de los supuestos transportes durante el envio y
almacenamiento de combustibles fue de aproximadamente Q 2669.43
Q 3608.81, segun un procesamiento de la informacion.

Al mismo tiempo, los esfuerzos de la municipalidad para suministrar

energia eléctrica a la poblacion rural han sido limitados.

La eficiencia energética ofrece una alternativa viable para la region, ya que
ofrece una forma sostenible de abordar la pobreza energética sin aumentar el
suministro de energia eléctrica. Los proyectos de eficiencia energética han
demostrado ser exitosos en varias comunidades rurales de Guatemala,
incluyendo el municipio de El Estor. Un proyecto de eficiencia energética
financiado por el gobierno en Playa Pataxte, en el cual se realizaron instalaciones
de aislamiento, se encuentra actualmente en curso. Este proyecto es una buena
manera de aliviar la carga de la poblacién local al reducir la necesidad de fuentes
de energia no sostenibles.

Ademas, el municipio de El Estor ha trabajado para promover proyectos
de energia renovable. Estos proyectos incluyen un proyecto de energia solar.

1.1.6.4. Agua potable en la aldea Playa Pataxte

El acceso a agua potable de calidad es uno de los mayores retos
enfrentados por la poblacion de El Estor. Segun un informe del Programa de
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Cooperacién Hispano-guatemalteco para la Sostenibilidad Social y Econdmica
de El Estor, publicado por la Universidad Politécnica de Madrid (2016), menos
del 50 % de la poblacién de El Estor tiene acceso a agua potable. Esto significa

que la mayoria de los habitantes no tienen el servicio de agua potable.

En Playa Pataxte, el acceso al agua potable es particularmente dificil. La
comunidad carece de un suministro adecuado de agua potable, y la mayoria de
las personas dependen de pozos profundos para obtener el agua. Estos pozos
tienen una profundidad media de 8-10 metros, con un diametro de
aproximadamente 0,5 metros. El agua extraida de estos pozos es generalmente

de mala calidad y no se recomienda para el consumo humanao.

Ademas, el pozo es un recurso limitado. Debido al alto costo de los
equipos de bombeo, la mayoria de los habitantes no pueden bombear agua
desde el pozo. Esto significa que la mayoria de la poblacion depende de fuentes
externas para el suministro de agua potable. Esto resulta en largos viajes para

obtener agua potable.

En contextos aislados como en la aldea Playa Pataxte, el acceso al agua
potable es un desafio importante para el desarrollo sostenible. Se ha demostrado
que los servicios de agua potable de calidad tienen un impacto significativo en la
salud de la poblacién. Ademas, los costos de transporte de agua potable son un
gran peso para las familias.

Ademas, la institucion local, Centro de Cooperacion Ambiental (CECOA),

ha desarrollado un proyecto para mejorar el acceso al agua potable en Playa
Pataxte. En este proyecto, se ha construido un sistema de captacion de agua
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para mejorar la calidad de agua del pozo. El proyecto también incluye la

instalacion de un sistema de bombeo para facilitar el suministro de agua.

1.1.6.5. Drenajes en la aldea Playa Pataxte

Segun un informe del Programa de Cooperacion Hispano-guatemalteco
para la Sostenibilidad Social y Economica de El Estor, publicado por la
Universidad Politécnica de Madrid (2016), menos del 20 % de la poblacién de El
Estor tiene acceso a sistemas de drenaje. Esto significa que la mayoria de los

habitantes no cuentan con el servicio de drenaje.

En Playa Pataxte, el sistema de drenaje es particularmente deficiente. La
comunidad carece de un sistema de alcantarillado adecuado. El acceso a los
sistemas de alcantarillado es limitado debido a la ausencia de infraestructura de
alcantarillado. Esto significa que los desechos generados por la comunidad se
arrojan a los caminos, canales de desagie y pozos ciegos, lo que contribuye a la

contaminacion del aire y el agua.

Ademas, la falta de sistemas de drenaje ha contribuido al aumento de los
riesgos de enfermedades como el dengue, la malaria y la fiebre amarilla. Estas
enfermedades son particularmente graves durante la época de lluvias, ya que el
agua acumulada en los caminos y los canales de desagie se contamina con los

desechos, lo que contribuye a la proliferacion de mosquitos.
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Figura 4.

Estado actual de los drenajes en aldea Playa Pataxte

o4

Nota. Muestra del estado actual de los drenajes en la Aldea Playa Pataxte. Elaboracion Propia.

1.1.6.6. Tipo de vivienda en la aldea Playa Pataxte

Segun Investigaciones Geograficas y Estadisticas, la poblacién total de
Playa Pataxte sostiene una cantidad de 1,242 habitantes repartidos en 207
viviendas, a una razon de 6 habitantes por vivienda. Los tipos de viviendas en
Playa Pataxte estdn asociados con la economia local y entre ellas se encuentran
las mas comunes como las de madera, el material mas usado para construir la
mayoria de las casas son los arboles como el cedro, melina y tzalam, asi como

el calabrote para el techo.

Otro tipo de vivienda comun en Playa Pataxte es la vivienda de cabana de
pescador. Estas cabafas tienen una estructura de madera y techo de palma y/o

lamina de aluminio, y se utilizan como vivienda de tiempo limitado para los
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campesinos e indigenas que salen al mar en busca de trabajo. Algunas cabanas
tienen paredes de ladrillos, barro o lamina metalica.

También hay construcciones modernas en Playa Pataxte, pero son menos
comunes. Estas construcciones se enfocan en satisfacer las necesidades
basicas de los miembros de la comunidad. Estos edificios tienen una estructura
de paredes de concreto, techo de lamina y puertas y ventanas de madera.

1.2, Principales necesidades de la aldea

A continuacion, se detalla la informacién concerniente a las principales

necesidades de la aldea en cuestion.

1.2.1. Descripcion de las necesidades y estados de los servicios
basicos en la aldea

En esta seccién se presenta la informacion necesaria para la descripcién

de las necesidades y estados de los servicios basicos en la aldea.
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Tabla 1.

Servicios basicos en la comunidad

Servicios basicos para la poblacion

lluminacion: candelas,

candiles (gas kerosene),
linternas, algunos poseen
paneles fotovoltaicos, entre

otros.

Agua: el abastecimiento es
a través de agua entubada,
nacimientos, manantiales,
rio, agua de lluvia, pozos

artesanales, entre otros.

Drenajes: no poseen, un
porcentaje de la poblacién
cuenta con letrinas o

pozos ciegos

Tratamiento de basura: la
mayoria de las personas la
tira a la intemperie y un

porcentaje bajo la quema.

Transporte: uso de pick-
ups para el traslado de
asimismo,

personas; por

lancha.

Otros: servicio de
telefonia, movil, ventas
(tiendas, comedores,

molinos de nixtamal, dia
de

servicios

mercado), otros
van a
comunidades vecinas o

municipio mas cercano.

Nota. Informacién asociada a los servicios basicos en la comunidad. Elaboracién propia, realizada

con Word.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades de la aldea

Playa Pataxte, en El Estor, 1zabal

En esta seccidn se presenta la informacidn necesaria para la evaluaciéon y

priorizacidon de las necesidades de la aldea Playa Pataxte, en El Estor, Izabal.
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Tabla 2.

Evaluacion de necesidades en la comunidad

Evaluacion de necesidades en la comunidad

lluminacion: En la

actualidad se esta
trabajando en un proyecto
que beneficie a poblacién de
Playa Pataxte con energia
eléctrica lo que vendra a
beneficiar al desarrollo de la

comunidad.

Agua: El abastecimiento
es a ftravés de agua
entubada, nacimientos,
manantiales, rio, agua de
lluvia, pozos artesanales,
entre otros. Por lo cual
deber ser prioritario el no
contaminar estas fuentes
de

comunidad.

agua para la

Drenajes: no poseen, un
porcentaje de la poblacion
cuenta con letrinas o
pozos ciegos, lo que
priorizan dicho servicio,
para mejorar la calidad de
vida de las personas y
evitar las enfermedades

que los afectan.

Tratamiento de basura: La
mayoria de las personas la
tira a la intemperie y un
porcentaje bajo la quema.
Lo que requiere concientizar
a la poblacion para evitar la
contaminacion que le afecta
directamente a la poblacion

que vive en el lugar.

Transporte: uso de pick-
ups para el traslado de
personas; asimismo, por
las calles

lancha, con

principales de la
comunidad pavimentadas,
el mejoramiento y
mantenimiento de las vias
de acceso es lo requerido
para desarrollo de la

comunidad.

Otros: servicio de
telefonia, moévil, ventas
(tiendas, comedores,

molinos de nixtamal, dia
de

servicios

mercado), otros
van a
comunidades vecinas o
municipio mas cercano,
debido principalmente a
que no cuentan con el

servicio de electricidad.

Nota. Detalle de la informacién para evaluar las necesidades de la comunidad, tratamiento de

basura, transporte, entre otros. Elaboracion propia, realizado con Word.
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1.3. Vulnerabilidad del proyecto

A continuacién, se realiza un analisis enfocado a la vulnerabilidad del
proyecto.

1.3.1. Eventos naturales o antropicos

En esta seccion, se hace énfasis en los eventos naturales o antrépicos y

sus implicaciones correspondientes con la investigacién.
1.3.1.1. Eventos naturales

Son fenémenos provocados por el medio natural, como los geoldgicos
(sismos, terremotos, entre otros) y los hidrometereolégicos (huracanes,

tormentas tropicales e inundaciones).

Figura 5.

Eventos naturales que podrian afectar el proyecto

HATURALES TECNOLOGICOS

HIDRO
GEOFISICOS GEOLOGICOS oS BIOLOGICOS|
DESLIZAMENTO
SISMOS BET INUNDACIONES | PLAGAS ‘ ‘ INCENDIOS ‘

[ [ [ [
WEREMG TS
AT DERRUMBES ‘
I

| | SEQUIAS EP\DEM\AS‘ ‘ EXPLOSIONES ‘
[

ECTVIDAD TOHT AMINECTON
‘ ST | ALUDES DESERTIFICACION | A
I I
DERRAME
ALUYIOHES O SUSTANCIAS
HURYCOS LEDLS QUIMICRS
PELIGROSAS
GRANIZADAS GUERRA
TWCENDIO
INCENDIO. TERRORISMO

SUBVERSION

Nota. Eventos naturales que tienen incidencia en la afectacion del proyecto. Obtenido de M. Ayala
(2019). Identificacion de factores que limitan una implementacion efectiva de la gestion de riesgos
de desastres a nivellocal, en el distrito de Moyobamba, 2015. (p. 5) Universidad Nacional de San
Martin
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1.3.1.2. Eventos antropicos

Son fendbmenos provocados por el ser humano (incendios, desplomes de
infraestructuras, derrames de liquidos, entre otros; esto por mala calidad de los

insumos utilizados en los proyectos o acciones mal intencionadas).

Para este caso de estudio no se tiene un historial, donde el ser humano
haya provocado un evento antrépico en el area de influencia del proyecto.

1.3.2. Riesgo
El riesgo es toda aquella posibilidad de ocurrencia de una situacion que
pueda entorpecer el normal desarrollo de la implementacion y funcién de un

proyecto de redes y sistemas de evacuacion de drenajes, lo cual, impide alcanzar

o alterar su funcion.
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Figura 6.

Riesgos que pueden afectar el proyecto

' o ! L = i :

Nota. Informacién grafica de los riesgos que pueden tener afectacion en el proyecto. Obtenido de

CAPRA (2024). Evaluacién de Riesgo. (https:/ecapra.org/es/topics/evaluaci%C3%B3n-del-

riesgo ), consultado el 16 de enero de 2024. De dominio publico.

En tal sentido, durante el proceso de evaluacién y formulacién se
desarrollé un analisis que permitié determinar factores de incidencia en el area

de influencia, relacionado al riesgo.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1, Aspectos generales del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario
para aldea Playa Pataxte

A continuacion, se presentan los conceptos necesarios para definir los
aspectos generales del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario para aldea
Playa Pataxte.

2.1.1. Tipo de sistema por utilizar

En esta seccidn se establecen los tipos de sistema por utilizar y sus

implicaciones.

2.1.1.1. Alcantarillado pluvial

Acero y Vanegas (2017) definen el alcantarillado pluvial se refiere al
sistema de infraestructura disefiado para la recoleccion y transporte de aguas
pluviales en areas urbanas y suburbanas. Su propdésito principal es prevenir
inundaciones, minimizar los riesgos para la salud publica y reducir los impactos

negativos del exceso de agua de lluvia en el entorno urbano.

El disefo del alcantarillado pluvial se basara en el andlisis hidrolégico y la
hidraulica de los eventos de lluvia. Esto implica el célculo del caudal maximo, la
estimacion de la escorrentia superficial y la seleccion de los diametros vy
pendientes adecuados para las tuberias. Los modelos hidraulicos, como el

21



modelo de Manning o el modelo de coeficientes de escorrentia, son ampliamente
utilizados en el disefno del alcantarillado pluvial.

El alcantarillado pluvial enfrenta desafios relacionados con la
urbanizacion, el cambio climatico y la infraestructura obsoleta. El crecimiento
urbano descontrolado puede aumentar la carga de agua de lluvia en el sistema,
con lo que supera su capacidad de manejo. El cambio climatico también puede
generar eventos de lluvia mas intensos y frecuentes, lo que requiere
adaptaciones en el diseno del alcantarillado. Ademas, la falta de mantenimiento
adecuado puede dar lugar a obstrucciones y disminucion de la eficiencia del

sistema.

Para abordar los desafios del alcantarillado pluvial, se han propuesto
soluciones y enfoques de gestidon. Entre ellos se encuentran las infraestructuras
verdes, que incluyen elementos como techos verdes, jardines de lluvia y areas
permeables, que ayudan a retener y tratar el agua de lluvia en su origen. Ademas,
se ha promovido la integracion de sistemas de informacion geografica (SIG) y
modelos hidrolégicos para un mejor manejo y toma de decisiones.

El alcantarillado pluvial también tiene implicaciones medioambientales y
sociales. El agua de lluvia recolectada puede contener contaminantes que deben
ser tratados antes de su descarga, lo que resalta la importancia de la calidad del
agua y el manejo adecuado de los sistemas de tratamiento. Asimismo, se
reconoce la importancia de la participacion comunitaria en la planificacion y
gestiébn del alcantarillado pluvial, para asegurar que las soluciones sean
socialmente aceptadas y sostenibles a largo plazo.
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El alcantarillado pluvial se desarrollara bajo las especificaciones del
INFOM vy el uso de tuberia de PVC norma ASTM F949 con un diametro de que
va desde 21” hasta las 48” en el punto de descarga final y consisten en la
construccion de 4185.90 metros de colector principal y 63 pozos de visita. Se
empled el uso de pendientes del terreno para asegurar que las velocidades
dentro de las alcantarillas se mantengan en el rango de velocidad normal para

flujos impulsados por la gravedad.

2.1.1.2. Alcantarillado Sanitario

Maurer (2012) indica que el alcantarillado sanitario es un sistema de
infraestructura disefiado para la recoleccién y transporte de aguas residuales
domésticas e industriales desde los hogares, edificios y establecimientos
comerciales hasta las plantas de tratamiento o puntos de descarga adecuados.
Su objetivo principal es proteger la salud publica y el medio ambiente al evitar la
contaminacion del agua y prevenir la propagacion de enfermedades relacionadas

con aguas residuales.

El sistema de alcantarillado sanitario estara compuesto por una red de
tuberias, pozos de visita, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de
aguas residuales. Las tuberias transportan las aguas residuales desde los puntos
de generacion hasta los puntos de tratamiento o descarga, y los pozos de visita
permiten el acceso para inspeccién y mantenimiento del sistema. En casos donde
la topografia no permite un flujo gravitacional, las estaciones de bombeo elevan

las aguas residuales para su transporte.

El disefio del alcantarillado sanitario se basa en factores como el caudal
de aguas residuales, la topografia del area, la poblacién servida y los estandares
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de calidad del agua. Se utilizan modelos hidraulicos para determinar los
diametros y pendientes de las tuberias, asi como para evaluar el tiempo de
retencién y la eficiencia del transporte de las aguas residuales. Ademas, se
consideran aspectos como la infiltracion de agua de lluvia y el crecimiento futuro

de la poblacion al disefar el sistema.

El alcantarillado sanitario desarrollara bajo las especificaciones del INFOM
y el uso de tuberia de PVC norma ASTM 3034 con un diametro de 8” y consisten
en la construccion de 4073.17 metros de colector principal y 61 pozos de visita.
Se empleé el uso de pendientes del terreno para asegurar que las velocidades
dentro de las alcantarillas se mantengan en el rango de velocidad normal para
flujos impulsados por la gravedad.

2.1.2. Periodo de diseno

En este apartado del documento, se desarrolla el tema del periodo
asociado al diseno.

2.1.2.1. Periodo de diseno alcantarillado pluvial

Caballero (2017) manifiesta que el periodo de disefio del sistema de
alcantarillado pluvial depende de varios factores, como la intensidad y duracién
de las lluvias, la topografia del terreno, la capacidad de las tuberias y la capacidad
de almacenamiento de los sumideros y pozos de visita. En los proyectos de
alcantarillado pluvial, se utiliza el método racional para determinar el caudal de
disefo, que se calcula en funcion de la intensidad de la lluvia, el area de la cuenca

y el coeficiente de escorrentia.
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El periodo de disefio se establece en funcidn de la vida util del proyecto y
de la frecuencia de las lluvias extremas que se esperan en la zona. En general,
el periodo de diseno del sistema de alcantarillado pluvial varia entre 10 y 25 anos.
Es importante que el periodo de disefio sea adecuado para garantizar la eficiencia
y sostenibilidad del proyecto, evita problemas de inundaciones y danos en las
vias publicas y en las propiedades privadas.

En este proyecto debido a disposiciones que sean benéficas, tanto para el
mantenimiento como para la inversion de este, se determino un periodo de disefio

de 22 anos que equivalen a 20 anos de disefio y 2 afos de tramites y procesos.

2.1.2.2. Periodo de diseino alcantarillado sanitario

En general, el periodo de disefio del sistema de alcantarillado sanitario
puede variar entre 20 y 25 anos, dependiendo de las necesidades de la poblacion
y de la vida util del proyecto. Es importante que el periodo de disefio sea
adecuado para garantizar la eficiencia y sostenibilidad del proyecto, evite
problemas de contaminacién y de salud publica.

En el caso de este proyecto se considerd un periodo de disefio de 22 afnos,
los cuales se designaron en base a la durabilidad de las instalaciones, la facilidad
de construccién, el crecimiento poblacional que considere una ampliaciéon a

futuro.

2.1.3. Estudio de topografia

En este apartado del documento, se desarrolla el tema del estudio
topogréfico.
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2.1.3.1. Levantamiento topografico

Cabrera (2013) establece que el levantamiento topografico necesario para
un sistema de alcantarillado y debe ser de primer orden donde representen las
caracteristicas fisicas y geograficas de la superficie terrestre, incluyendo la
elevacion, la forma del terreno y la ubicacion de objetos y elementos naturales o
artificiales.

Menciona que en la recoleccion de datos que posteriormente en el
procesamiento y analisis generaren representaciones graficas y numéricas del
terreno, calles, edificios, escuelas, carreteras, todos los pavimentos anota su tipo,
parques publicos, quebradas, rios, zanjones, cursos de agua, elevaciones,
depresiones y todas aquellas estructuras que guarden relacién con el problema

por resolver e influyan en el disefio.

Para el levantamiento topografico se empled una estacion total marca
Trimble M3, con la cual se realiz6 el levantamiento de datos topograficos de

campo.

2.1.3.2. Planimetria y altimetria

Planimetria: la planimetria se refiere a la representacion grafica de las
caracteristicas y elementos horizontales de un terreno o area geografica, como
la ubicacién, la forma, las dimensiones y las posiciones relativas de objetos y
elementos. Es una rama de la topografia que se enfoca en la medicién y
representacion de las coordenadas planas (x, y) de puntos sobre la superficie

terrestre.
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Altimetria: la altimetria se ocupa de la medicién y representacién de las
elevaciones o alturas de los puntos sobre la superficie terrestre. Consiste en
determinar la distancia vertical entre un punto de referencia y el terreno
circundante, generalmente utiliza instrumentos de medicion como niveles o

sistemas de posicionamiento global (GPS) de alta precision.

2.1.4. Normas y especificaciones de disefio de drenaje pluvial y

sanitario

En esta seccidon se desarrollan las implicaciones de las Normas y
especificaciones de disefo de drenaje pluvial y sanitario.

2.1.4.1. Seleccion de tuberias

Calderdén (2016) define Material de las tuberias como las tuberias de
alcantarillado pueden estar hechas de diferentes materiales, como hormigén,
PVC, acero, hierro fundido, entre otros. La eleccion del material debe basarse en
factores como la resistencia a la corrosién, la durabilidad, la vida util esperada y

los requisitos especificos del proyecto.

Diametro y capacidad: la seleccion del diametro de las tuberias debe
basarse en la capacidad hidraulica requerida para transportar el caudal de agua
pluvial o residuales esperado. Se deben considerar tanto las condiciones
actuales como las futuras de disefo, teniendo en cuenta el crecimiento urbano y

los posibles aumentos de caudal.

Cargas y condiciones de carga: las tuberias deben ser capaces de
soportar las cargas externas, como el peso del suelo y las cargas de trafico. Se
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deben considerar las condiciones del terreno, incluidos los efectos de la erosién,
los movimientos del suelo y los posibles impactos ambientales.

Condiciones de flujo y auto limpieza: se debe considerar la velocidad y el
régimen de flujo dentro de las tuberias para garantizar un transporte eficiente de
las aguas pluviales o residuales. Se deben tener en cuenta los requisitos de auto

limpieza para evitar la acumulacién de sedimentos y obstrucciones.

Para este proyecto se empleara tuberia PVC normada bajo la ASTM 3034,
en los diametros resultantes de los calculos realizados.

2.1.4.2. Diametro minimo

En este apartado, se establecen los conceptos asociados al diametro

minimo necesario.

o Alcantarillado pluvial

En Guatemala, el diametro minimo para el alcantarillado pluvial es de 10”,
en PVC segun el INFOM, también recomienda disefar desde las 12" en PVC y
concreto, el manual indica que el didmetro de los alcantarillados debe ser
determinado mediante un célculo hidraulico para cada tramo y considerar el
caudal a transportar.
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° Alcantarillado sanitario

En Guatemala, el didmetro minimo para el alcantarillado sanitario es de 8”
para tuberias de concreto y 6” para tuberias de PVC en los niveles de servicio
mas bajos, entre 8” y 12” para los niveles de servicio medio y entre 12” y 24” para
los niveles de servicio mas altos. Esta recomendacion la hace el INFOM, donde
el manual indica que el didametro de los alcantarillados debe ser determinado
mediante un analisis hidraulico para cada tramo y considerar el caudal para

transportar.

Para las conexiones domiciliares el INFOM, recomienda diametros de 6”
en tuberias de concreto y 4” en tuberias de PVC, para las conexiones en Y al

sistema.

2.1.4.3. Velocidades minimas y maximas

Barrientos (2018) alude que el alcantarillado pluvial en Guatemala, las
velocidades minimas y maximas para el alcantarillado pluvial recomendada
deben ser determinada mediante un célculo hidraulico para cada tramo y
considerar el caudal a transportar. Se recomienda tener velocidades minimas de
al menos 0,6 m/s para didametros inferiores a 500 mm y al menos 0,9 m/s para
diametros mayores a 500. Por otro lado, las velocidades maximas no deben ser
superiores a 3 m/s para evitar la erosion, agitacién de sedimentos y pérdida de

caudal.

Alcantarillado Sanitario: para evitar el depédsito de sedimentos y
obstrucciones en las tuberias de alcantarillado sanitario, el INFOM recomienda
una velocidad minima de flujo de aproximadamente 0.60 m/s. Esta velocidad
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ayuda a mantener la auto limpieza de las tuberias, evita la acumulaciéon de
materiales sélidos y en el caso de la velocidad maxima, para evitar problemas de
erosion y desgaste excesivo en las tuberias, se establece una velocidad maxima
recomendada alrededor de 3.00 m/s. Esta velocidad garantiza un transporte
eficiente de las aguas residuales sin causar dafos a las tuberias, ni generar un
excesivo desgaste en los materiales, en el caso de tuberias PVC, los fabricantes
recomiendan utilizar 0.4 m/s 'y 4.00 m/s.

Establece que para la velocidad en el sistema se utiliza la férmula de
Manning, que aplicandola algebraicamente en el sistema internacional queda
expresada de la siguiente manera, la cual es empleada en este proyecto.

2 1
- 0.03429 * D3 = §2
n

Donde:

V = Velocidad de flujo a seccién llena (m/s)

D = Diametro de la seccidn circular (pulgadas)

S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (0.010 para tubos PVC)

2.1.4.4. Profundidades minimas de las tuberias de
alcantarillado pluvial y sanitario

Las profundidades minimas de las tuberias para el alcantarillado pluvial y
sanitario pueden variar dependiendo de varios factores, como el tamano de la
tuberia, el tipo de suelo, la topografia del area, dado que se debe mantener a una
profundidad segura para la tuberia y que permita el 100 % de las conexiones al

sistema.
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Colectores principales: las tuberias principales de alcantarillado pluvial y
sanitario, que transportan el caudal principal, suelen ubicarse a una profundidad
mayor que las tuberias secundarias. En la siguiente tabla se encuentran los
valores minimos de profundidad para los colectores principales en tuberia de

concreto.

Tabla 3.
Profundidad minima de tuberia de PVC

Profundidades minimas de la cota inferior para evitar rupturas
DIAMETRO (6" |8" |10 | 12" |16 | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
TRAFICO g4 1661 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 100|100 |100[120 | 120
NORMAL
TRAFICO
PESADO

Nota. Tabla de datos de profundidades minimas de tuberia de PVC elaboracion propia, realizada

90(90| 90 |{110(110|120|120|120|{120|120| 140|140 140

con Word.

Tuberias secundarias en drenaje pluvial: las tuberias secundarias, que
recogen el flujo de agua de lluvia de las calles y los desvian hacia las tuberias
principales, suelen tener una profundidad minima de alrededor de 0.6 metros. Sin
embargo, es importante considerar factores adicionales, como la necesidad de
evitar interferencias con otros servicios publicos enterrados, como lineas de agua

potable.

2.1.4.5. Diseno de rejillas en drenaje pluvial

Pefia y Rocha (2012) definen estandares y normativa, investiga las
normas y regulaciones locales o regionales que se aplican a los drenajes
pluviales y las rejillas utilizadas en ellos. Estos estdndares pueden incluir

especificaciones sobre el tamano de las aberturas de las rejillas, la resistencia a
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la carga, el material utilizado, entre otros. Asegurate de cumplir con los requisitos
aplicables a tu ubicacion.

Célculo de la capacidad de drenaje: determina la capacidad de drenaje
requerida para el area en la que se instalara la rejilla. Esto depende del caudal
de agua esperado durante las lluvias intensas. Considera factores como la
precipitacion media, la pendiente del terreno y las caracteristicas de drenaje de
la zona. Los manuales de ingenieria hidraulica y drenaje urbano pueden

proporcionarte informacion util para este célculo.

Seleccion del tipo de rejilla: hay diferentes tipos de rejillas que se utilizan
en drenajes pluviales, como rejillas de acero galvanizado, polimero reforzado con
fibra de vidrio (PRFV) o rejillas de hormigdn. Considera las propiedades y
ventajas de cada material, como su resistencia a la corrosidén, durabilidad y
facilidad de mantenimiento.

Disefio de la geometria de la rejilla: define la geometria de la rejilla,
incluyendo el tamafo y la forma de las aberturas. Por lo general, las rejillas para
drenajes pluviales tienen aberturas rectangulares o cuadradas para permitir el
paso del agua mientras atrapan los sedimentos y residuos. Las dimensiones de
las aberturas dependerdn de la capacidad de drenaje requerida y de los
estandares locales.

Resistencia estructural: asegurate de que la rejilla sea lo suficientemente
fuerte como para soportar la carga esperada. Considera el trafico vehicular que
pueda pasar sobre la rejilla y la capacidad de carga requerida. Las rejillas para
drenajes pluviales suelen tener una clasificaciéon de carga, como carga de tréafico

liviano, medio o pesado. Consulta las especificaciones técnicas del fabricante
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para asegurarte de que la rejilla cumple con los requisitos de resistencia

estructural.

Consideraciones estéticas: si bien la funcionalidad es primordial, también
es importante considerar la estética de las rejillas de drenaje pluvial,
especialmente si se instalaran en areas urbanas o espacios publicos. Algunas
rejillas estan disefiadas con patrones decorativos o acabados que pueden

integrarse de manera armoniosa con el entorno circundante.
2.1.4.6. Area de influencia en drenaje pluvial

Paredes y Chavez (2016) aluden el area de influencia en drenajes
pluviales se refiere al area geografica que contribuye al flujo de agua de lluvia
hacia un sistema de drenaje en particular, como una red de tuberias o una cuenca
de captacion. Es esencial comprender el area de influencia para disenar sistemas
de drenaje adecuados y gestionar eficientemente los flujos de agua pluvial.

Las areas que tributan se calculan en hectareas y para ello se toman a
escala las distancias, las manzanas se dividen en triangulos cuyos lados deben
salir a partir del punto central hacia los extremos del tramo entre los pozos de

visita.

Estos autores definen analisis topografico, se realiza un estudio detallado
de la topografia del area, identificando las &reas mas altas y las rutas de flujo
natural del agua de lluvia. Esto puede incluir el uso de modelos digitales de
elevacion (MDE) y sistemas de informacion geografica (SIG) para delinear las

cuencas hidrograficas y determinar los limites del &rea de influencia.
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En hidrologia se utilizan métodos de analisis hidrolégico para estimar los
caudales de agua de lluvia en diferentes puntos de la cuenca hidrografica. Estos
caudales se pueden utilizar para determinar las areas que contribuyen al flujo de
agua hacia un punto de salida especifico.

21.4.7. Velocidad de diseno drenaje pluvial y
sanitario

En esa seccion, se presentan los conceptos asociados a la velocidad de

disefio en drenaje pluvial y sanitario.

o Velocidad de disefio en drenaje pluvial

De acuerdo con Pérez (2003) la velocidad de disefio en drenajes pluviales
se refiere a la velocidad a la cual el agua fluye a través de un sistema de drenaje
durante eventos de lluvia intensa. Determinar la velocidad de disefio es esencial
para dimensionar correctamente los elementos del sistema de drenaje, como
tuberias, canales o zanjas, y garantizar que sean capaces de manejar el flujo de

agua de manera eficiente.

Segun este autor el caudal de disefio se refiere al caudal de agua
esperado durante un evento de lluvia intensa en un area especifica. Este caudal
se determina al utilizar analisis hidrologicos y considerar factores como la

precipitacion media, el area de captacion y las caracteristicas del suelo.

Seccidn transversal del sistema de drenaje: la forma y dimensiones del
sistema de drenaje influyen en la velocidad de flujo. Por ejemplo, una tuberia méas
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grande tendra una mayor capacidad de flujo y, por lo tanto, una velocidad de

disefio mas alta.

Rugosidad del canal o tuberia: la rugosidad interna de las tuberias o
canales también afecta la velocidad de disefio. Superficies méas rugosas tienden
a disminuir la velocidad del flujo, mientras que superficies mas lisas permiten un

flujo méas rapido.

Para determinar la velocidad de disefio en drenajes pluviales, se utilizan
métodos y ecuaciones especificas, como la ecuacién de Manning o la ecuacién
de continuidad. Estas ecuaciones relacionan la velocidad del flujo con los
parametros hidraulicos del sistema de drenaje.

. Velocidad de disefio en drenaje sanitario

La velocidad de disefio en sistemas de drenaje sanitario es el maximo flujo
de liquido (generalmente agua) que puede ser tratado por un sistema de drenaje.
Esta velocidad determina la cantidad de recursos necesarios para el proceso de
tratamiento y la cantidad de liquido que puede drenarse de un area.

Por lo general, se recomienda una velocidad de disefio de 0.60 m/s < v
<3.00 m/s. Esta velocidad permite que el flujo de liquido se mantenga laminar.
Esto significa que el caudal se mueve en lineas rectas sin interrupciones o
perturbaciones. Esto ayuda a disminuir los accidentes por caida de presiény a

mantener un flujo uniforme.

La velocidad de disefio también esta relacionada con la presidn estéatica y
la presidn estacionaria en el sistema. Esto significa que la presion del liquido

35



dentro de la tuberia no debe exceder los limites establecidos. Si los limites se

exceden, el rendimiento del sistema puede reducirse.

2.1.4.8. Punto de desfogue drenaje pluvial y sanitario

En esta seccion, se desarrolla el tema del punto de desfogue en drenaje
pluvial y sanitario.

. Punto de desfogue en drenaje pluvial

El punto de desfogue proporciona una via de escape para estas aguas
pluviales, previniendo posibles inundaciones en la zona. Para el proyecto se
determind un punto idéneo para que las aguas del drenaje pluvial desemboquen
en un afluente natural donde no afecten a la poblacion de la aldea con

inundaciones y mantengan armonia con el ambiente.

o Punto de desfogue en drenaje sanitario

El punto de desfogue para las aguas tratadas se debe ubicar idoneamente
para que guarde relacion con la topografia del terreno lo ubican en un lugar
estratégico y a la vez que respete las normas del ministerio de medio ambiente,
para mitigar los efectos negativos a la naturaleza por la descarga de estas aguas.
Que previas a su descarga deben haber recibido un tratamiento acorde a las
condiciones del cuerpo receptor donde desembocaran posterior a ser tratadas.
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2.1.5. Pozos de visitas drenaje sanitario y pluvial

En este apartado se presentan los pozos de visitas drenaje sanitario y

pluvial y sus implicaciones.

2.1.5.1. Ubicacion de los pozos de visita

Los pozos de visita deben ser ubicados y disenados segun el INFOM,

cuando se den las siguientes condiciones.

o En cambios de diametro

o En cambios de pendiente

° En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”

o En las intersecciones de tuberias colectoras

o En los extremos superiores de ramales iniciales

o A distancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta de
24",

o A distancias no mayores de 300 m en didmetros superiores a 24”

2.1.5.2. Diametro interno de los pozos de visita

En el desarrollo e implementacién de un sistema de alcantarillado, el
diametro interno de los pozos de visita es un factor de determinacién importante.
Esto se debe a que los diametros internos influyen en la capacidad y el
rendimiento del sistema, y también en la seguridad en la operacién de los pozos
de visita. Esto lleva a que el didmetro interno se considere como un aspecto
fundamental a considerar al disefiar y construir un sistema de drenaje sanitario,

por lo cual en la actualidad se ha normalizado la construccion de estos.
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En la siguiente tabla encontramos los didmetros minimos sugeridos por la
municipalidad de Guatemala para pozos de visita que se puede tomar como
referencia a en el proyecto por disefar.

Tabla 4.

Diametro minimo de los pozos de visita

Diametros tributario mayor Didmetros internos del pozo

pulgada metro Di (metro)
10” 0,25 1,50
12" 0,30 1,50
14” 0,35 1,50
16” 0,40 1,50
18” 0,45 1,50
20" 0,50 1,50
22” 0,55 1,75
24" 0,60 1,75
26” 0,65 1,75
28” 0,70 1,75
30” 0,75 1,75
36” 0,90 2,00
40” 1,00 2,00
50” 1,25 2,25
60" 1,50 2,50
Tuberias mayores Diametro + 1.00 m

Nota. Tabla de medidas del diametro minimo de los pozos de visita. Obtenido de Municipalidad
de Guatemala (s.f.). Reglamento para disefio y construccion de drenajes de la Municipalidad de

Guatemala.(https://www.academia.edu/15429130/Reglamento _municipal para dise%C3%B10o

drenajes), consultado el 10 de enero de 2024. De dominio publico.

Estan construidos con mamposteria de punta, ladrillos de tayuyo vy
hormigén armado, de forma cilindrica, que por lo general termina en un tronco de
cono en la parte superior, y con una cubierta removible, que se realiza con el fin
de facilitar el acceso para el mantenimiento de la estructura. Las paredes del
pozo deben ser impermeabilizadas con yeso y cribado liso, el fondo puede ser
de hormigoén y canto rodado; para la inspeccién o limpieza en pozos profundos
se deben dejar escalones, los cuales suelen ser de acero de n 3/8” y embutidos

en las paredes del pozo.
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2.1.5.3. Disipadores de energia en pozos de visita

Los disipadores de energia son estructuras utilizadas en los sistemas de
drenaje sanitario para controlar la velocidad del flujo de aguas residuales y reducir
la energia cinética antes de que el agua ingrese al pozo de visita. Estas
estructuras son importantes para prevenir dafos en el pozo, la tuberia y el
sistema de alcantarillado en general.

A continuacién, se presentan algunos tipos comunes de disipadores de

energia utilizados en pozos de visita:

Vertederos escalonados: los vertederos escalonados son una forma
efectiva de disipar la energia del flujo de aguas residuales. Consisten en una
serie de escalones construidos dentro del pozo de visita, lo que permite que el
agua fluya en cascada, reducen su velocidad y energia cinética.

Placas deflectores: las placas deflectores se instalan estratégicamente en
el pozo de visita para desviar y redirigir el flujo de agua, creando turbulencia y
disipando la energia cinética. Estas placas pueden tener diferentes disefios y
configuraciones segun las necesidades especificas del sistema.

Atenuadores de flujo: los atenuadores de flujo son estructuras disefiadas
para reducir la velocidad del flujo de agua y minimizar el impacto en el pozo de
visita. Pueden incluir deflectores, elementos de absorcibn de energia,
dispositivos de control de flujo y otros componentes que permiten una transicion

suave del agua al pozo.

39



Céamaras de expansion: las cdmaras de expansion se utilizan para permitir
una expansion gradual del flujo de agua antes de ingresar al pozo de visita. Estas
camaras proporcionan un area mas grande para que el agua se extienda y disipe
su energia cinética antes de llegar al pozo. Es importante tener en cuenta que la
seleccidén y disefio de los disipadores de energia en pozos de visita deben
basarse en las caracteristicas hidraulicas del sistema de drenaje sanitario y las

condiciones locales.

2.1.5.4. Cotas invert

Las cotas invert en el drenaje sanitario se refieren a las elevaciones o
alturas del fondo de la tuberia o canal de desagule en relacion con un punto de
referencia especifico. Estas cotas son importantes en el disefo, la construccidn
y el mantenimiento del sistema de drenaje sanitario, ya que permiten determinar

las pendientes adecuadas, el flujo y la capacidad del sistema.

Figura 7.

Cota invert en la tuberia

81 =62

Nota. Descripcién grafica de cota invert en la tuberia. Obtenido de EMPAGUA (s.f.). Guia de
Acuerdos. (https://empagua.com/guia-de-acuerdos/), consultado el 15 de enero de 2024. De

dominio publico.
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Cota invert de tuberia: es la elevacién del fondo de la tuberia en relacion
con un punto de referencia. Se utiliza para establecer la pendiente de la tuberia
y determinar el flujo gravitacional del agua residual.

Cota invert de pozo de visita: Se refiere a la elevacion del fondo del pozo
de visita en relacion con un punto de referencia. Cuando a un pozo de visita llega
una tuberia y sale otra de igual diametro, la cota invert como minimo va a estar 3
cm por debajo de la cota invert de entrada. Esta cota se utiliza para ubicar y

construir adecuadamente los pozos de visita en el sistema de alcantarillado.

Pendiente: la pendiente se define como el cambio de elevacion dividido
por la distancia horizontal. En el drenaje sanitario, se utiliza para establecer la
inclinacién necesaria de la tuberia o canal de desagtie, lo que permite que el
agua fluya de manera eficiente y evite la acumulaciéon de sedimentos.

Flujo gravitacional: el drenaje sanitario generalmente se basa en el flujo
gravitacional, donde el agua residual fluye por la pendiente de la tuberia debido
a la gravedad. Las cotas invert son cruciales para determinar la direccién y el flujo
del agua en el sistema.

La forma de calcular una cota invert sera de la siguiente.

NT; = NT; — (D. H.* Sterreno %)

NT; — NTf
Sterreno% = T * 100

ClSiniciar = NT; — (Htrafico + Etupo + D)
CIStramo = CIE —0.03m
CIE = CIS — D.H.x S;,p,%
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Hpozo iniciat = CT; — CIS
Hypozo finat = CTy — CIE

Donde:

NT: = Nivel o cota del terreno final

NTi = Nivel o cota del terreno inicial

D.H. = Distancia horizontal entre pozos de visita
S% = Pendiente

ClSinicial = Cota invert de salida del tramo inicial

ClStramo = Cota invert de salida del tramo de continuidad
CIE = Cota invert de entrada

Hpozo inicial = Altura de pozo de visita inicial

Hpozo final = Altura de pozo de visita final

2.1.6. Obras de proteccion

A continuacion, se establecen los conceptos asociados a las obras de

proteccion.

2.1.6.1. Obras de proteccidén drenaje sanitario

Las obras de proteccién en drenajes de aguas grises desempenan un

papel fundamental en la preservacién y funcionamiento adecuado de los
sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas en Guatemala. Estas obras
estan disefiadas para evitar la erosidn, obstrucciones y dafos en los drenajes de

aguas grises, asegurando su eficiencia y minimizando el impacto ambiental.
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Tipos de obras de proteccion:

Trampas de grasa: son dispositivos instalados en los drenajes para retener
y separar los aceites y grasas presentes en las aguas grises, evitando su

acumulacion y obstruccion en el sistema.

Filtros y rejillas: se utilizan para evitar que residuos soélidos y particulas
grandes ingresen al sistema de drenaje, protegiendo asi las tuberias y

evitando obstrucciones.

Zanjas de infiltracidn: son estructuras excavadas en el suelo, rellenas con
material filtrante, que permiten la infiltracion gradual de las aguas grises al
subsuelo, evitando sobrecargas y problemas de flujo en el sistema.

Proteccion contra inundaciones: en areas propensas a inundaciones, se
pueden implementar obras de proteccidén como diques o canalizaciones
para desviar o contener las aguas grises y evitar danos en el sistema de
drenaje.

2.1.6.2. Obras de proteccion drenaje pluvial

Las obras de proteccion en drenajes pluviales desempefian un papel

esencial en la gestidbn de aguas pluviales y la prevencidén de inundaciones en

Guatemala. Estas obras estan disefadas para controlar y gestionar el flujo de

agua de lluvia, minimizando los impactos negativos en la infraestructura y el

entorno. En este informe técnico, se abordaran los conceptos fundamentales

relacionados con las obras de proteccién en drenajes pluviales, su importancia y

consideraciones relevantes en el contexto de Guatemala.
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Tipos de obras de proteccion:

. Canalizaciones: son estructuras lineales que se utilizan para guiar y
controlar el flujo de agua en los drenajes pluviales. Pueden ser canales
revestidos, canales naturales o canales entubados, dependiendo de las
condiciones y requerimientos del sitio.

. Bocas de tormenta: son estructuras ubicadas en las calles o areas
pavimentadas que permiten la captacion y entrada de agua de lluvia al
sistema de drenaje pluvial. Estas bocas de tormenta estan disefiadas para
retener los sedimentos y residuos sélidos presentes en el agua antes de
su ingreso al sistema.

o Obras de retencion y almacenamiento: se refieren a estructuras como
estanques, balsas o lagunas de retencion, que permiten almacenar
temporalmente el exceso de agua de lluvia y liberarlo de manera
controlada, con lo que se evitan inundaciones y sobrecargas en el sistema
de drenaje.

. Obras de infiltracion: son estructuras disefiadas para permitir la infiltracion
del agua de lluvia en el suelo, recargan los acuiferos subterraneos y

reduciendo el volumen de escorrentia superficial.

2.1.7. Meétodos para calcular el drenaje pluvial

Los métodos para calcular el drenaje pluvial se desarrollan, a

continuacion.
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2.1.7.1. Método de comparacion

El Método de Comparacién con bibliografia es una técnica utilizada para
estimar la escorrentia pluvial en una cuenca o area determinada. Este método se
basa en la comparacion de datos hidrolégicos disponibles en la bibliografia

técnica con las caracteristicas de la cuenca o area de interés.

Pasos para aplicar el método de comparacion:

o Recopilacién de datos hidrologicos: es necesario recopilar informacion
sobre las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca o area de estudio en
Guatemala. Esto incluye datos como la precipitacibn media anual, la
duracion de la tormenta, el coeficiente de escorrentia, la pendiente de la
cuenca, la vegetacion, el uso del suelo y otros parametros relevantes.

o Seleccion de la bibliografia adecuada: se debe buscar y seleccionar
bibliografia técnica confiable que contenga informacién hidroloégica de
cuencas o areas similares a la del estudio en Guatemala. La bibliografia
seleccionada debe tener datos comparables a los parametros hidroldgicos
recopilados en el paso anterior.

o Analisis comparativo: una vez que se han recopilado los datos hidrol6gicos
y se ha seleccionado la bibliografia adecuada, se procede a realizar un
analisis comparativo. Se comparan los parametros hidrolégicos de la
cuenca o area de estudio en Guatemala con los datos de referencia
obtenidos de la bibliografia. Esto permite establecer relaciones vy
determinar coeficientes o factores de correccion que se aplicaran en el

calculo del drenaje pluvial.
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o Célculo del drenaje pluvial: con base en los coeficientes o factores de
correccion determinados en el paso anterior, se realiza el calculo del
drenaje pluvial. Esto implica aplicar las formulas o ecuaciones hidroldgicas
pertinentes, con los datos especificos de la cuenca o area de estudio en

Guatemala.

Limitaciones del método de comparacién

. Variabilidad espacial y temporal: los datos hidroldégicos pueden variar
significativamente entre diferentes cuencas y areas geograficas. Es
necesario tener precaucion al utilizar datos de bibliografia que no sean
representativos de la cuenca o area de estudio en Guatemala.

o Precision y confiabilidad de la bibliografia: la seleccién de bibliografia
confiable y actualizada es crucial para obtener resultados precisos. Es
recomendable utilizar fuentes reconocidas y revisadas por pares.

o Adaptabilidad al contexto guatemalteco: dado que Guatemala tiene
caracteristicas geograficas, climaticas y geologicas especificas, es
importante adaptar los coeficientes o factores de correccidén obtenidos de
la bibliografia a las condiciones locales. Se deben considerar las
particularidades de la region en el calculo del drenaje pluvial.

2.1.7.2. Método de procedimiento empirico

Recopilaciéon de datos hidroldgicos: es necesario recopilar informacion
hidroldgica relevante para el area de estudio. Esto incluye datos como la
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precipitacion media anual, duracién de tormenta, coeficiente de escorrentia,

caracteristicas de la cuenca, uso del suelo y cualquier otro parametro relevante.

Seleccion de la bibliografia adecuada: se debe buscar y seleccionar
bibliografia técnica confiable que contenga informacion hidrolégica y de drenaje
pluvial de areas geograficas similares a la zona de estudio. La bibliografia
seleccionada debe tener datos comparables a los parametros hidrolégicos
recopilados en el paso anterior.

o Identificacion de formulas o relaciones empiricas: a través del analisis de
la bibliografia seleccionada, se identifican las férmulas o relaciones
empiricas utilizadas para estimar los parametros de disefio de drenajes
pluviales. Estas formulas o relaciones pueden estar basadas en datos
empiricos recopilados en estudios previos.

. Aplicacion de las férmulas o relaciones empiricas: al utilizar los datos
hidroldgicos recopilados y las férmulas o relaciones empiricas
identificadas en la bibliografia, se procede a aplicar dichas formulas para
calcular los parametros de disefio del drenaje pluvial. Esto puede incluir el
calculo de caudales de diseio, dimensionamiento de tuberias, estructuras

de almacenamiento y otros elementos del sistema de drenaje.

o Validacion y ajuste: una vez realizados los célculos, se recomienda validar
los resultados obtenidos mediante comparaciones con datos locales
disponibles, siempre que sea posible. En caso de discrepancias
significativas, es necesario ajustar los parametros o férmulas utilizados en

funcion de las condiciones especificas del area de estudio.
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Limitaciones del método de procedimiento empirico:

Variabilidad espacial y temporal: es importante tener en cuenta que los
datos hidrol6gicos pueden variar significativamente entre diferentes areas
geograficas y climaticas. Por lo tanto, es necesario considerar las
limitaciones asociadas con la extrapolaciéon de datos de bibliografia a la

zona de estudio especifica.

Precision y confiabilidad de la bibliografia: la seleccién de bibliografia
confiable y actualizada es crucial para obtener resultados precisos. Es
recomendable utilizar fuentes reconocidas y revisadas por pares.

Adaptabilidad al contexto local: el Método de Procedimiento Empirico
puede requerir ajustes y adaptaciones especificas a las condiciones
locales. Se deben considerar las particularidades del area de estudio,
como caracteristicas geograficas, climaticas y geoldgicas, al aplicar este
método.

2.1.7.3. Método racional

El Método Racional es una de las técnicas mas utilizadas para el calculo

del drenaje pluvial en areas urbanas. Se basa en el balance hidrolégico de la

cuenca para determinar los caudales de diseno. En este informe técnico, se

proporcionara informacion detallada sobre el uso del Método Racional para el

calculo de drenajes pluviales, respaldado por bibliografia relevante.

Recopilacién de datos hidroldgicos: es necesario recopilar informacién

hidroldgica relevante para el area de estudio, como la precipitacién media anual,
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la duracidon de tormenta critica, el coeficiente de escorrentia y las caracteristicas
de la cuenca. Estos datos se pueden obtener de estaciones meteoroldgicas

locales, agencias de agua o fuentes hidroldgicas confiables.

Célculo del caudal de disefo: el Método Racional utiliza la siguiente
formula para calcular el caudal de disefio (Q) en una cuenca:
Q=Ci*A

Donde:

Q = Caudal de diseno en metros cubicos por segundo (m?3/s)

Ci = Coeficiente de escorrentia adimensional, que representa la proporcion

de la precipitacion que se convierte en escorrentia superficial.

A = Area de la cuenca en metros cuadrados (m?)

El coeficiente de escorrentia (Ci) se puede obtener de tablas o gréaficos
disponibles en la bibliografia técnica especifica para la regién o area de estudio.
Estos coeficientes se determinan en funcion del uso del suelo, la textura del

suelo, la pendiente y otros factores relevantes.

Dimensionamiento del sistema de drenaje: Una vez calculado el caudal de
disefno, se procede al dimensionamiento del sistema de drenaje. Esto incluye el
disefo de tuberias, canales, estructuras de retencidén y cualquier otro elemento
necesario para el manejo adecuado del flujo de agua de lluvia.
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2.2,

Limitaciones del Método Racional:

Simplificaciones y suposiciones: el Meétodo Racional se basa en
simplificaciones y suposiciones, como la uniformidad de la precipitacion y
el coeficiente de escorrentia constante durante la tormenta. Estas
simplificaciones pueden introducir cierto grado de incertidumbre en los
resultados.

Adaptabilidad a condiciones locales: el Método Racional puede requerir
ajustes y adaptaciones especificas a las condiciones locales, como las
caracteristicas del suelo, la topografia y las tasas de urbanizacién. Se
deben considerar las particularidades del area de estudio al aplicar este
método.

Diseno del sistema de alcantarillado sanitario

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario se define mediante la

informacion que se detalla en este apartado.

2.2.1. Localizacion de la descarga

La localizacion del punto de descarga sera dirigida hacia un predio que fue

destinado por la municipalidad de El Estor para construir dentro de dicho previo

una planta de tratamiento para aguas grises previo a ser descargadas a las

fuentes naturales.
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2.2.2. Parametros de disefno del sistema

En esta seccion se definen los parametros necesarios para el disefio del

sistema.

2.2.2.1. Poblacion futura

Para calcular la poblacién futura de la Aldea Playa Pataxte, existen varios
métodos, pero el mas utilizado por los disefnadores es el Método Geométrico por

tasa nacional, ademas este método proporciona un dato mas aproximado.

o Método geométrico

Formula general:
Pf = Pa* (1+R)"t

Donde:

Pf = Poblacién futura
Pa= Poblacién actual
R= Razo6n de incremento geométrica
t= Periodo de disefio

o Poblacién adoptada para el disefo

Los datos obtenidos de censar la poblacion de la aldea Playa Pataxte
revelo que hay 1,242 habitantes y la razén de incremento geométrico a nivel del
departamento de Izabal para el censo nacional del 2018 es de 1.7 % anual para

este lugar.
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Al tomar un periodo de disefio de 22 afos, se calculara la poblacidén
existente para el afno 2045 quedando de la siguiente manera.

Pa = 1,242 habitantes

R =0.017

T=22

Pf = 1,242 * (1+0.017) 22

Pf = 1800 Habitantes en el ano 2045

2.2.2.2. Factor de retorno

Este factor sirve para afectar el valor de caudal domiciliar, en virtud de que
no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada para ciertas actividades
especificas, ya que existe una porcion que no sera vertida al drenaje de aguas
negras domiciliar, como los jardines y lavado de vehiculos. Se sabe que al
drenaje retorna un 70 % a 90 % del agua que ingresa a la vivienda por tal motivo
se considerd para este proyecto un retorno (F.R.) del 80 % como factor de

retorno.

2.2.2.3. Determinacion del caudal sanitario

. Caudal doméstico

Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccion de alimentos. Esta relacionada con la dotacion del suministro de agua
potable, menos una porcidén que no sera vertida en el drenaje, como los jardines
y lavado de vehiculos, queda de la siguiente forma el célculo del caudal

domiciliar.
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_ #hab = DOT = F.R.
Qoom = 86400

Donde:

Qoom = Caudal domiciliar

#Hab = Numero de habitantes en el proyecto

DOT = Dotacion (L/Hab/Dia)

F.R. = Factor de retorno

Para la aldea Playa Pataxte se determiné un caudal domiciliar de la

siguiente manera considerando una dotacién de 150 litros por habitante al dia
(150 L/Hab/Dia). Valor que es definido segun la municipalidad en consideracion

del clima, nivel de vida, actividad productiva, servicios comunales o publicos,
facilidad de drenajes y calidad del agua, queda de la siguiente manera el caudal

domiciliar.
_ 1800*150*0.80_250 L/
boMm = 86400 - $
. Caudal comercial e industrial

Como su nombre indica es el agua de desecho de las edificaciones
comerciales, comedores, restaurantes, hoteles, entre otros. La dotacion
comercial varia entre 600 y 3000 L/comercio/dia, depende del tipo de comercio.

Para el caso de la aldea Playa Pataxte no se tomé en cuenta este caudal
porgue no se encontraron edificaciones de comercio en el lugar, todas personas
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residentes en la aldea se dedican a la agricultura y pesca por lo que preparan su

propio alimento.

. Caudal de infiltraciéon

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de la
profundidad del nivel freatico del agua, de la profundidad de la tuberia y de la
permeabilidad del terreno, del tipo de juntas y de la calidad de mano de obra

utilizada y de la supervision técnica.

Puede calcularse de dos formas: en litros diarios por hectarea o litros
diarios por kilbmetros de tuberia, se incluye la longitud de la tuberia de las
conexiones domiciliares asumiendo un valor de 6.00 metros por cada casa, la
dotacion de filtracidn varia entre 12000 y 18000 L/Km/dia.

18000 * (L + (P, * 6))
INFI = 1000 * 86400

Donde:

18000 = Factor de infiltracion

L= Longitud del tramo (m)

Qinrl = Caudal de infiltracién (L/s)
Po = Poblacién Inicial

Para el caso de la aldea Playa Pataxte el caudal de infiltracién de

considera cero dado que se empleara tuberia PVC bajo la norma ASTM 3034.
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. Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal que se produce por las viviendas que conectan las tuberias
del sistema de agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario, segun el
instituto de Fomento Municipal (INFOM), las viviendas que pueden realizar
conexiones ilicitas varia del 0.5 % al 2.5 %, lo que se puede tomar como un

10 % del caudal domiciliar en el disefo del sistema.

Qrricitas = 10% * Qpom

A manera de ejemplo el caudal de conexiones ilicitas queda de la siguiente

manera.

Qrricitas = 10% = 2.50 L/S = 0.25 L/S

. Célculo del caudal sanitario

El caudal sanitario esta formado por las aguas servidas producto de:

caudal domiciliar, comercial, industrial, por infiltracién y conexiones ilicitas.

Qsan = Qpom + Qcom + Qinp + Qiner + Qicitas

Donde:
Qsan = Caudal Sanitario (L/s)
Qoowm = Caudal Domiciliar (L/s)

Qcom = Caudal Comercial (L/s)
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Qino = Caudal Industrial (L/s)

QiLicitas = Caudal por Conexiones ilicitas (L/s)

Como ejemplo de célculo, determinado el caudal sanitario se tiene.

Qsan = 2.50L/c +0.25 L/g = 2.75 L/

2.2.2.4. Factor de caudal medio

El factor de caudal medio se determina al realizar el producto del caudal
sanitario y los habitantes por servir en el proyecto, queda expresado en
Litros/habitantes/segundo, valor que varia de 0.002 a 0.005.

— QSAN
#Hab

Donde:

Fgqm

Fgm = Factor de caudal medio. (L/s/Hab)
Qsan = Caudal Medio (L/s)
#Hab = Numero de habitantes

Segun entidades que se dedican a disefar sistemas de alcantarillado
sanitario se dice que el factor de caudal medio se puede encontrar en los

siguientes valores.

o Segun municipalidad de Guatemala,
Fgm = 0.003
. Segun el instituto de Fomento Municipal (INFOM),
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Fgm = 0.0046
o Segun la direccion General de Obras Publicas (DGOB)
0.002 < Fgm =< 0.005

Para el proyecto se empleara un factor de caudal medio de 0.0046, valor
sugerido por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

2.2.2.5. Factor de flujo instantaneo o Harmon

Para determinar el caudal maximo que fluye por las tuberias que
generalmente se da en las horas pico, es decir cuando més se utiliza el sistema
de drenaje, sera necesario afectar el caudal medio por un valor que es conocido
como factor de flujo instantdaneo o Harmon el cual se sabe varia entre 1.5 a 4.5,
segun la dimensién de la poblacién. Para determinar dicho factor se puede

realizar mediante el siguiente calculo.

18 + VP
FH = —\/—
4+ P
Donde:
FH = Factor de Harmon.

P = Poblaciéon en miles.

Como ejemplo, de calculo para la aldea Playa Pataxte, el factor de Harmon

queda de la siguiente manera.

Poblaciéon: 1.80 miles
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2.2.2.6. Calculo del caudal de diseno

Es el caudal con que se disenara cada tramo del sistema de alcantarillado
sanitario, de acuerdo con los datos recabados y aplicados en un periodo de
diseno. El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de

caudal medio, el factor de Harmony el numero de habitantes.
Qp;s = Fgqm * FH * #hab

Donde:

Qpois = Caudal de diseno (L/s)

Fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmon

#hab = Numero de habitantes

El caudal de disefio varia en cada tramo dado que depende de los
habitantes y conforme estos aumentan se vera el incremento de este, como
ejemplo de calculo se muestra el primer tramo, el detalle de los célculos

completos se encuentra en la hoja de célculo.

Fgm = 0.0046
FH =3.62
#Hab =

Qp;s = Fgqm * FH * #hab
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2.2.3. Conexiones domiciliares

Una conexién doméstica es un tubo que lleva las aguas residuales de una

casa o edificio a un punto de drenaje o alcantarillado publico.

Por lo general, cuando se construye un sistema de alcantarillado, se
acostumbra a construir y proporcionar una conexion en 'Y o en T en cada bloque
de construccidon o en cada lugar donde se conectaran las lineas de alcantarillado

doméstico.

Las juntas deben estar selladas y herméticas para evitar la entrada de
agua subterranea y raices. En colectores pequenos, la conexion en Y es mas
conveniente, ya que proporciona un empalme por goteo menos duro que el que

se lograria con una conexién en T.

Sin embargo, las juntas en T son mas faciles de instalar en condiciones
dificiles. Una junta en T correctamente instalada es preferible a una junta en Y
mal instalada. Es aconsejable fijar el colector principal en la parte superior para
evitar el retorno de residuos por la conexiébn doméstica cuando el colector

funciona con pleno rendimiento.

Las conexiones domiciliarias se realizan mediante cajas de inspeccion,
construidas en mamposteria o mediante caferias de cemento (candela de 12” de
diametro para este proyecto) instaladas verticalmente, donde las carnerias
provenientes del drenaje del edificio para servir se unen con caferias que

desembocaran en el colector principal.
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La tuberia entre la caja de inspeccion y el colector no debe tener menos
6” de diametro en concreto y 4” en PVC, para el caso del PVC se debe utilizar un
reducidor de 4”x3” como proteccién de obstrucciones en la entrada de la

conexion, debe tenderse con una pendiente de al menos 2 %.

2.2.4. Desarrollo para el calculo de alcantarillado

El disefo de la red de alcantarillado sanitario se realiz6 de acuerdo con la
normativa del Instituto de Fomento Municipal (INFOM el proyecto pretende
beneficiar a la totalidad de las personas que habitan la aldea. El disefio se realiz6é
en el programa AutoCAD® Civil 3D Land Desktop Companion® 2023, programa
que permiti6 manejar los datos y parametros para realizar el disefio en la
siguiente tabla se desglosan los parametros del proyecto.

Tabla 5.

Parametros de disefio proyecto de alcantarillado sanitario

Tipo de sistema Alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 22 afnos
Viviendas actuales 207 viviendas
Viviendas futuras 300 viviendas
Densidad de habitantes/vivienda 6 habitantes/vivienda
Poblacion actual 1242 habitantes
Tasa de crecimiento 1.70%
Poblacion futura 1800 habitantes
Dotacién 150 lts/hab/dia
Factor de retorno 80%
Velocidad de disefio 0.6 m/s< v< 3.00 m/s
Evacuacion Por gravedad
Colector principal

Tipo y diametro de tuberia PVC @6”n=0.010
Pendiente Segun disefo por tramos
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Continuacién de tabla 5.

Tipo y diametro de tuberia PVC @ 47
Pendiente 2% a 6%
Candela Concreto @ 127
Pozo de visita

Altura de cono 0.90 m.
Diametro superior minimo 0.75 m.
Diametro inferior minimo 1.20 m.
Material Ladrillo tayuyo 6.5*11*23 cm

Nota. Detalle de los parametros de disefio del proyecto de alcantarillado sanitario. Elaboracion

propia, realizado con Word.

2.24.1. Ejemplo de disefio de un tramo

Como ejemplo de los calculos realizados se presenta el disefio de un
tramo con los siguientes datos del tramo 1 y los pozos PV-1 a PV-2.

. Pendiente del terreno

CTl - CT2
Dist

Donde:

S = Pendiente del terreno (%)

CT1 = Cota inicial de terreno (m)

CT2= Cota Final de terreno (m)

Dist= Distancia horizontal del tramo (m)

_15.20—-15.30

— 0
8267 * 100 0.12%

61



NuUmero de viviendas actuales

Locales — 8 viv.

Acumuladas — tramo anterior + Locales = 0 + 8 = 8 viv

Numero de viviendas actuales segun formula Pag. 43

Actual = Acumulada * Densidad = 8,;,, * 6Hab/ =48 Hab

viv

Futuros = Py« (1 +71)* =48 Hab * (1 + 0.017)?2 = 70 Hab

Factor de flujo

18 +48
4+/48

18 +70
4448

Actual - FH = 4.32

Futuros = FH = 4.28

Caudal de diseno

Fgm = 0.0046 de acuerdo con el INFOM.

L/

A l = 48 Hab * 0.0046
ctual - q4 ab * Hab

«4.32 = 0.95 L/

L/s

Futuros - qq =70 Hab * 0.0046 —— -+ 4.28 = 1.38 L/

Diametro de la tuberia
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Segun norma NTG 19007.

® Nominal = 6" . @ Interno = 5.909" ~. n = 0.010

Pendiente de la tuberia

Asumida = Sy = 1.20%

Seccidn llena velocidad segun formula Pag. 24

1
, 1
0.03429 * (5.909)3 (%)2

V= 0.010

= 1.24 M/

Area
A = (5.067E — 4) * (5.909)2 =0.017692 m?

Caudal

0 = (1.24™/4) * (0.017692 m?) = 0.02262 ™’ /s = 22.62 L/

Verificacion de caudales

Actual - q4 < Q = 0.95 L/S < 22.62 L/S Cumple

Futuros - q4 < Q = 1.38 L/S < 22.62 L/S Cumple
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Secciéon Parcialmente llena

0.95 L S tabla XXXX
Actual —» 18 — —/5=> 0.041998 = 0 T 0.042145

Q 2262 L/

d
7= 0.14 = 0.14 < 0.75 Cumple

1%
7‘1 = 0.493076 = v, = 0.495268  1.24 M/ = 0.61 ™/ Cumple

da 1.38 L/S Seguntabla XXXX
Futuro » —=———7"= 0.060954 0.061377
Q 2262 1L/

d
D= 0.17 = 0.17 < 0.75 Cumple

v
7‘1 = 0.553851 = v, = 0.553851 % 1.24 ™/, = 0.68 ™/, Cumple

Cotas Invert

PV-1
CTs = 1520m — 1.22m = 13.98m

PV-2
DHD = Dist — @pozo = 82.67 m — 1.20m = 81.47m

Seup * DHD 12 %8147 m
S 1398 —13.00m

I, = ClI
Cle = ¢l 100 100
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o Altura de pozos

Inicio » H = CT; — Clg = 15.20m — 13.98 m = 1.22m > H,;, Cumple

Final - H = CT, — Cl, = 15.30m — 13.00 m = 2.30m = H,,;, Cumple

2.2.5. Propuesta de tratamiento

El tratamiento primario es la reduccidn de aceites, grasas, arenas y sélidos

gruesos.

Por ello, se recomienda el pretratamiento mediante fosa séptica, ya que
el objetivo de estos sistemas es eliminar los sélidos en suspension mediante
procesos fisicos como la sedimentacion, que pueden llegar a eliminar del 40 al
60 % de los soélidos. Los agregados utilizados tratan de reducir la velocidad de
las aguas residuales por periodos de 12 a 24 horas, el llamado tiempo de
residencia, para que los sélidos se asienten; A la salida de la fosa séptica debe
haber pozos de absorcidn para terminar el proceso de tratamiento de las aguas

residuales y posteriormente devolverlas al manto freatico con mejor calidad.

2.2.6. Elaboracion de planos

Planos generales del alcantarillado sanitario y especificaciones técnicas
sobre el alcantarillado que indican cémo fueron disefiados en base a los datos

recabados en campo, para su construccion futura.

° Plano de densidad de vivienda

° Plano de curvas de nivel
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o Plano de red general

o Planos planta perfil alcantarillado sanitario
o Plano de detalles de pozos de visita

o Plano de conexiones domiciliares

o Plano de propuesta de tratamiento

2.2.7. Presupuesto

Para desarrollar el presupuesto del proyecto se emplearon los precios

unitarios por cada renglon de trabajo como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6.

Presupuesto del alcantarillado sanitario de aldea Playa Pataxte

PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO PARA ALDEA PLAYA PATAXTE, MUNICIPIO DE EL
ESTOR, DEPARTAMENTO DE IZABAL

RENGLONES DE TRABAJO

No. DESCRIPCION Cantidad|Unidad | Precio Unitario |Precio TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
4.1.1 TOPOGRAFIA, PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA 4073.17 mi Q 4.20 | Q 17,091.02
[a1.2] DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE | 40737 | m? | a 130.91 | @ 533,218.68 |

Q 550,309.71

EXCAVACION E INSTALACION DE TUBERIA

4.2.1 EXCAVACION Y ACARREO 5702.00

m Q 151.46 Q 863,624.92
[4.2.2] INSTALACION DE TUBERIA DE 8" | 678,00 | Unidad | @ 980.47 | Q 664,758.66 |
Q 1,528,383.58
4.3 POZOS DE VISITA
4.3.1] CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - ©1.20 Y 1.20 A 2.00 m DE ALTURA 27.00 Unidad | @ 8,605.19 | @ 232,340.16
4.3.2| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - ©1.20 Y 2.00 A 3.00 m DE ALTURA 18.00 Unidad | @ 11,186.75 | @ 201,361.50
4.3.4| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - ©1.20 Y 3.00 A 4.00 m DE ALTURA 13.00 Unidad Q 13,424.10 | Q 174,513.30
4.3.5| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - ©1.20 Y 4.00 A 5.00 m DE ALTURA 3.00 Unidad | @ 17,451.33 | @ 52,353.99
Q  660,568.95
4.4 CANDELAS
4.4.1 EXCAVACION Y ACARREO 1043.00 m® a 151.46 | @ 157,972.78
[a.2.2] INSTALACION DE TUBERIA DE 6" | 20700 | Unidad | a 723.20 | @ 149,702.40 |
Q 307,675.18
OBRA COMPLEMENTARIA
4.5.1 RESTITUCION DE PAVIMENTO 4073.17 m2 Q 419.31 | Q@ 1,707,920.91
Q 1,707,920.91
TOTAL PRECIO DE PROYECTO (e] 4,754,858.33

Nota. Detalle del presupuesto del alcantarillado sanitario de Aldea Playa Pataxte. Elaboracion
propia, realizado con Excel.
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2.2.8. Evaluacion socioeconomica

En esta seccién se realiza un andlisis de la evaluacion socioecondmica

correspondiente.

2.2.8.1. Valor presente neto

El calculo se realiza a partir de un flujo de efectivo, que se traslada al
presente, que se utiliza para visualizar si los ingresos son mayores que los

egresos.

VPN = VPBeneficios - VPCOStOS

Los resultados de la ecuacién anterior pueden arrogar tres opciones.
o VPN>0, Cuando es mayor que cero, se tiene una inversion positiva donde
se recupera la inversién y se tiene una ganancia que es igual al valor

presente.

o VPN=0, Cuando es igual a cero, se genera la inversién inicial y se alcanza
la rentabilidad buscada del proyecto.

o VPN<0, Cuando es menor que cero, en ese momento se evalla a través

de la tasa de interés y el porcentaje de ganancia.
Dado que el sistema de alcantarillado sanitario es proyecto de caracter

social, que beneficia a la comunidad por lo no se contempla una utilidad (no hay
beneficio econdmico), en ese lugar los egresos como costo total del proyecto.
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Dando de esta forma el costo queda para el proyecto.

VPN = — (Q4,754,858.33

2.2.8.2. Tasa interna de retorno

Se define como la tasa de interés a la cual la persona que pretende invertir
se encuentra en equilibrio, es decir, los ingresos y los gastos tienen el mismo
valor al analizar una alternativa de inversion. Si se usa con valor actual, esta es

la tasa a la que el valor actual es cero VP = 0.

Para este proyecto, al ser de caracter social, no se asume ningun tipo de
utilidad, por lo que la TIR no se puede calcular mediante ninguna férmula.

Lo adecuado en este caso es asumir un valor de TIR de 4,5 %, que es el
costo que debe cubrir el Estado para llevar a cabo dicho proyecto. Esta tasa se
calculé tomando en cuenta la tasa libre de riesgo guatemalteca, que es una
inversién en valores gubernamentales y que actualmente paga este monto, asi
como el costo que tiene para el gobierno obtener estos fondos para invertir en

obras publicas.

2.2.9. Estudio de impacto ambiental

En esta seccidn, se presenta la informacion referente al estudio de impacto

ambiental.
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2.2.9.1. Definicion

El impacto ambiental se refiere a los cambios y consecuencias que se
producen en el ambiente como resultado de la actividad humana. Estos cambios
pueden ser positivos o negativos y afectan diferentes aspectos del entorno, como
los recursos naturales, la biodiversidad, el climay la calidad del aire, agua y suelo.
El impacto ambiental puede ser a corto o largo plazo y puede tener efectos
duraderos en los ecosistemas y en la salud de los seres vivos, incluidos los
humanos. La evaluacion del impacto ambiental se utiliza para evaluar los posibles
efectos de un proyecto o actividad antes de llevarse a cabo y buscar medidas

para minimizar los impactos negativos y promover la sostenibilidad ambiental.

2.2.9.2. Objetivos del estudio de impacto ambiental

Los principales objetivos del estudio de impacto ambiental son:

o Identificar los posibles impactos ambientales que puede generar una
actividad o proyecto. Esto implica analizar los posibles cambios en el aire,
agua, suelo, biodiversidad, paisaje y otros elementos del entorno natural.

o Evaluar la magnitud, importancia y alcance de los impactos identificados.
Se busca determinar si los impactos son significativos y si afectaran de
manera negativa la calidad del medio ambiente y la salud de los seres

Vivos.

o Proponer medidas y acciones para prevenir, mitigar o compensar los

impactos negativos. Se generaran estrategias y procedimientos para
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minimizar los efectos adversos sobre el entorno natural, incluyen la

conservacion y rehabilitacion de ecosistemas afectados.

o Establecer un proceso de consulta y participacion ciudadana. El estudio
de impacto ambiental busca involucrar a la comunidad y a las partes
interesadas en el proceso de toma de decisiones, permite que expresen
Sus opiniones y preocupaciones sobre los posibles impactos ambientales.

o Asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente. El estudio de
impacto ambiental permite verificar si un proyecto o actividad cumple con

las leyes y regulaciones ambientales establecidas.

o Promover la sostenibilidad y el desarrollo sostenible. El objetivo final del
estudio de impacto ambiental es lograr que las actividades humanas sean
compatibles con la conservacion del medio ambiente y la utilizacidn
sostenible de los recursos naturales, garantizan la preservacion de la
calidad de vida de las generaciones futuras.

2.2.9.3. Consideraciones técnicas

Al realizar un estudio de impacto ambiental para un sistema de
alcantarillado sanitario, se deben tener en cuenta diversas consideraciones

técnicas.

J Caracterizacion del area de influencia: se debe realizar una
caracterizacion detallada del area en la que se implementara el sistema
de alcantarillado, incluyendo aspectos fisicos, bioldgicos, sociales vy

econdmicos. Esto permitira identificar los recursos naturales presentes, las
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actividades humanas existentes, los posibles impactos ambientales y las
medidas de mitigaciéon requeridas.

Analisis de opciones y seleccion de la alternativa mas adecuada: se deben
evaluar diferentes opciones para la implementacion del sistema de
alcantarillado, considerando aspectos como la ubicacién de las tuberias,
la tecnologia utilizada, los métodos de tratamiento de las aguas residuales,
entre otros. Se seleccionara la alternativa que minimice los impactos

ambientales y cumpla con los requisitos técnicos y econdmicos.

Evaluacion de los impactos ambientales: se deberan identificar y evaluar
los posibles impactos ambientales que generara el sistema de
alcantarillado sanitario en el area de influencia. Esto incluye el anélisis de
los impactos en la calidad del agua, los ecosistemas acuaticos, la
biodiversidad, la calidad del aire y la salud humana. También se evaluaran
posibles impactos sociales y econémicos.

Medidas de mitigacion y manejo ambiental: se propondran medidas
concretas para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales
identificados. Esto puede incluir la implementacién de tecnologias de
tratamiento de aguas residuales, la reforestacion de areas degradadas, la
gestién adecuada de los residuos generados, entre otras acciones.

Monitoreo y seguimiento: se establecera un plan de monitoreo ambiental
para evaluar el cumplimiento de las medidas de mitigacién y el impacto
real del sistema de alcantarillado sanitario en el medio ambiente. Esto
permitirda realizar ajustes y mejoras en el sistema, en caso de ser

necesario.
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2.3. Diseno del sistema de drenaje pluvial

A continuacion, se establecen los conceptos necesarios para el disefio de

un sistema de drenaje pluvial.

2.3.1. Localizacion de la descarga

Se disefd un sistema para recolectar agua de lluvia, debido a la falta de
dicho sistema, se produjeron inundaciones. Se utilizaron un total de 63 pozos de
visita y el sistema cuenta con aproximadamente 4185.90 metros lineales de
tuberia. La descarga del drenaje pluvial se direccionara hacia el lago de Izabal,
ubicado en las proximidades de la aldea Playa Pataxte, El Estor, I1zabal.

2.3.2. Método racional
Es uno de los métodos mas utilizados para calcular los caudales maximos
de crecida, este método es favorable para cuencas menores a 200 km?, esto se
debe a la particularidad de las lluvias que hay en cada zona y debe ser una lluvia

puntual para que se pueda considerar uniformemente distribuida en el area que
se va a estudiar.

2.3.2.1. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda el agua superficial en
llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el punto de investigacién.
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Se divide en tiempo de entrada y tiempo de flujo dentro de la alcantarilla.

Al disenar alcantarillas pluviales, se asume que las secciones iniciales
tienen un tiempo de concentracidén de doce minutos. El tiempo de flujo dentro de

la alcantarilla para secciones consecutivas se calcul6 con la siguiente férmula:

Te=T, + (=)

60V,

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion

T1 = Tiempo de concentracidn del tramo anterior
L = Longitud del tramo anterior

V1 = Velocidad a seccion llena del tramo anterior

En el diseno del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Playa
Pataxte se definié utilizar un tiempo de concentracion de 12 minutos para los
tramos, lo que permitira optimizar la tuberia y que esta sea hidraulicamente

suficiente para un evento de con una magnitud arriba de la media.
2.3.2.2. Coeficiente de escorrentia

Un porcentaje del agua de lluvia total, ya que no toda el agua de lluvia
escurre por alcantarillado natural o artificial, lo hace por, evaporacion, infiltracion,
retencidon en el suelo. Por tanto, para cada tipo de terreno habra un coeficiente,
que serd mayor cuanto mas impenetrable sea la superficie. Este coeficiente esta
en funcion del material sobre el cual circula el agua y varia desde 0,01 a 0,95. El
coeficiente de escorrentia promedio se determina utilizando la siguiente
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expresion.

. ECiCli
A
Donde:

C

ai

Coeficiente de escorrentia, adimensional

areas parciales, hectareas

Ci = Coeficiente de escorrentia del area parcial, adimensional.

A = area tributaria, hectareas

Como referencia de los coeficientes de escorrentia en la siguiente tabla se
muestran los coeficientes de varias superficies y del periodo de retorno.

Tabla 7.
Coeficientes de escorrentia R
Caracteristica de 1a superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asféltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 095 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 047 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente, superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superiora 7%  0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superiora 7%  0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

Nota: Los valores de la tabla son los estdndares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada
con autorizaci6n.




Nota. Detalle de coeficientes de escorrentia. Obtenido de Chow, (1988) Hidrologia aplicada (p.
511.) McGraw-Hill.

2.3.2.3. Intensidad de la precipitacion

Es el espesor de la lamina de agua por unidad de tiempo que produce;
siempre que el agua se quede donde cayd. Se selecciond en funcion de la
duracion de la tormenta de disefio y el periodo de retorno. La curva de duracién-
intensidad-frecuencia (DIF) ofrece una relacién entre los eventos de lluvia intensa
relacionados con la duracién y la frecuencia de los eventos. Son la base de la
informacion climatolégica para el calculo de caudales de disefio en alcantarillas
pluviales.

La intensidad de lluvia se determiné mediante curvas DIF elaboradas por
el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH), por ser la estacién mas cercana al proyecto se tomaran la estacion

ubicada en Puerto Barrios de la que se tiene la siguiente informacion.

Tabla 8.

Datos de la estacion meteoroldégica de Puerto Barrios

T | 2 | 5 ] 10 | 20 | 25 | 3 [ 50 [ 100
PUERTO BARRIOS

A 2405 4850 13630 | 11910 [ 11680 | 11580 | 11380 | 11240

B 10 18 31 30 30 30 30 30

n 0.855 0.933 1.1 1.069 1.063 1.06 1.055 1.05

R2 0.994 0.992 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989

Nota. Detalle de los datos de la estacion meteoroldgica de puerto barrios. Obtenido de Mapas de
duracion-intensidad-frecuencia de precipitaciéon para la Republica de Guatemala (p. 6.)
INSIVUMEH.

El calculo de las curvas DIF, se emplea la siguiente expresion matematica.
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o A
b= (B +t)n

Donde:

i= Intensidad de precipitacion, mm/h

t = Duracioén, minutos

A, By n = Parametros de ajuste, adimensionales

2.3.2.4. Calculo del caudal de disenho

La expresion matematica utilizada para determinar el caudal de se disefi6

se presenta a continuacion.

_ CIA
Q= 360
Donde:

Q = Caudal, m3/s
C = Coeficiente de escorrentia, adimensional
| = Intensidad de lluvia, mm/h

A = Area, m2
2.3.3. Calculos para el disefio de drenaje pluvial

El disefio de la red de alcantarillado pluvial se realizdé de acuerdo con la
normativa del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) el proyecto pretende
beneficiar a la totalidad de las personas que habitan la aldea. El disefio se realiz6
en el programa AutoCAD® Civil 3D Land Desktop Companion® 2023, programa

que permitid manejar los datos de forma gréfica para realizar con el apoyo del
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programa Microsoft Excel, los célculos matematicos del disefo.

2.3.3.1. Ejemplo de diseiio de un tramo

Como ejemplo de los calculos realizados se presenta el disefio de un
tramo con los siguientes datos del tramo 1 y los pozos PV-1 a PV-2.

Pendiente de terreno segun formula pag. 52

CT, — CT, 15.20 — 15.30
_— =
Dist 82.67

* 100 = —0.12%

. Area tributaria
Techos = 0.38 Ha
Calle - 0.07 Ha
Acumulada techos — tramo anterior + local = 0+ 0.38 = 0.38 Ha

Acumulada calle — tramo anterior + local = 0 + 0.07 = 0.07 Ha

o Tiempo de concentracion segun formula (p. 63)
Ramal inicial.
Tc =11
o Intensidad segun formula en (p. 66)
/= A
" (BH+to)n

Dénde: A, B y n, son parametros de ajuste, que se encuentran en el
informe de intensidades de lluvias, se utilizaron los datos de la estacién ubicada
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en el municipio de Puerto Barrios. Se utiliza un periodo de retorno de 25 afios
proporcionadas por informe de precipitaciones de INSIVUMEH, 2018.

A=11680; B=30; n=1.063

I = 11680 = 225.45 h
= (@301 1nyoes _ ce>Asmm/
. Caudal de Disefno segun formula en pag. 66

Utilizando CTechos = 046, CCallepavimento = (0.88

_cla
94 = 360
(0.88 * 219.75  0.07) + (0.46 * 219.75  0.38)
Qa = 360

m3
4a=175— —175442L/s

° Diametro

Segun norma NTG 19 007 — ASTM F949
@ Nominal = 21" . @ Interno=20.705" .. n = 0.010

CIS = CT — Hmin CIE = CT — Hmin
CIS = 15.20m — 1.20m CIE = 15.30m — 1.46m
CIS =14.00 m CIE =13.84m
) Pendiente de Tuberia
Sppp = — CIE - CIS £100 = — 13.84 — 14.00 £ 100 = 0.20%
Lh — @pozo 82.67 — 1.50
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Seccion Llena segun formula en (p. 24)

2 1 2 _
y _ 0:03429 « D3 « 5t2 0.03429 * (20.705)3 * (100
- n B 0.010

=1.17my,
A= (5067 E —4) » D? = (5.067 E — 4) * (20.705)? = 0.22346 2

Q=VxA= (1.17m) « (0.22346 ,2) = 0.26083,,3, = 260.83 1),
S S

Verificacién De Caudales
Actual - q4 < Q = 147.51 Ly < 260.83L/S Cumple

Seccion parcialmente llena

g 14751 L/ segun tabla xxxx
Actual » — = ——— = 0.565028 0.565031
Q 260.83 L/
d
s = 0.54 = 0.54<0.75 Cumple

<|S

=103=>v3 =1.03%1.17m, = 120m,.  Cumple

Cotas Invert segun procedimiento (p. 34)

Para tuberia PVC @ Nominal = 21", para trafico liviano --> 1.20m

CIS =CT —H = 15.20,, — 1.20 ,, = 14.00,,
DHD = Dist — @ pozo = 82.67,,— 1.5, =81.17 ,

S;, * DHD 0.2*81.17
Stub - 7T 1400 — T

Cle =ClIs — 100 100

=13.84,,
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o Altura de pozos
Inicio » H = CT; — CIs = 15.20 — 14.00,,, = 1.20,,, = Hyin Cumple

Final - H = CT, — Cle = 15.30,, — 13.84,, = 1.46,,, = Hpin Cumple

Nota: Las H minimas en los puntos de las estaciones intermedias a los
pozos fueron verificadas y se tomaron en consideracién para los criterios finales

del disefo.

2.3.3.2. Pozos de visita

Se tom6 como punto de partida una vida util del proyecto de 25 anos y una
tormenta de disefio con periodo de disefio de 25 afnos.

Los pozos de visita seran de mamposteria de 1.50 metros de diametro en
diferentes alturas (Ver planos constructivos, para especificaciones técnicas), para
mantener los calculos dentro de los parametros requeridos para un buen

funcionamiento.
2.3.3.3. Tragantes
Si un sistema de alcantarillado esta obstruido, desplazado o socavado, es
sefnal de que no tiene capacidad suficiente y no funciona como se esperaba. Por
lo que se debe realizar un estudio de drenaje antes de disefar la zona y forma

hidraulica. del sistema de alcantarillado.

Clasificacion de las entradas de tormenta al alcantarillado:
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o Entrada de rejillas

o Entradas mdultiples
. Combinacién de entradas
. Entradas de bordillo

2.3.3.4. Diseno de rejillas

En el proyecto dadas las condiciones del terreno, las pendientes
encontradas se emplearan entradas de rejillas donde se puede ver el tramo critico
el cual se encuentra del PV-62 al PV-63, ver planos.

Caudal de disefio = 2.62 m3/s

AnchodelacalleL=55m

o La ldmina de agua en las condiciones de disefio
2 2
1= (rh) = (rass) -0
~\184L) ~\184+55/ ~ "

o La correccion por las dos concentraciones laterales

L"=L—-02H =55m —(0.20 * 0.41) = 5.42m

o Velocidad del flujo

v Q 262
T L"xH  5.42%0.41

m
=179—
s
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o Ahora calcularemos el ancho de la rejilla

2 4 2 4
B = 0.36V3 + 0.60H7 = 0.36(1.79)3 + 0.60(0.41)7 = 0.80

Longitud de la rejilla y el numero de orificios sera:

Se adoptan barrotes (b) de 1 pulgada (0.0254cm) y separacién(a) entre
ellos de 5¢cm. Por otra parte, se supone la velocidad entre barrotes Vb= 1.79m/s

Q 2.62

A= 09+Vb ~ 090%179

= 1.63m?

_Ax(a+b) 1.63x(0.05+0.0254)
" axB 0.05 = 0.80

=3.10m

El nimero de orificios es de:

A 163
" axB  0.05%0.80

= 40.75 = 41 Orificios

Se adoptan 41 orificios separados 5cm entre si, con lo cual se tienen las
siguientes condiciones finales:

A=ax*B N =0.05%0.80 *41 = 1.64 m?

Q 2.62

V= 090+4 " 090~ 164

m
=1.78—
s
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Los niveles de agua en el canal de aduccién son

Q262
T 0904 090 % 1.64

m
|4 =1.78—
S

1 1
Q% \3 (2.62)2 \3
=\—| =|\=—7—7/——=] =123
h (g « B2 9.81 * (0.80)2 m
Esta altura debera ser la minima para la rejilla. Por tal razén se adopta una
altura de 1.60 m.

Y finalmente la velocidad del agua sera de:

V—( Q )_( 2.62 )—266m
F=\B+h)  \080%1.03/ “ s

Nota: Las rejillas se emplearan es las mismas medidas dado que se
empled el punto mas critico al final del disefio donde se encuentra el caudal total
del proyecto.

2.3.4. Elaboracion de planos

Planos generales del alcantarillado Pluvial y especificaciones técnicas,
presentan cémo fueron disefiados en base a la informacién recabada de campo,

para su construccion futura.

. Plano de densidad de vivienda

. Plano de curvas de nivel
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o Plano de red general

o Planos planta perfil alcantarillado pluvial
o Plano de detalles de pozos de visita
o Plano de detalles de rejillas

2.3.5. Presupuesto

Para desarrollar el presupuesto del proyecto se emplearon los precios
unitarios por cada rengléon de trabajo.

Tabla 9.

Presupuesto del alcantarillado pluvial de aldea Playa Pxtate

PRESUPUESTO ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA ALDEA PLAYA PATAXTE, MUNICIPIO DE EL
ESTOR, DEPARTAMENTO DE IZABAL
RENGLONES DE TRABAJO

No. DESCRIPCION Cantidad |Unidad | Precio Unitario |Precio TOTAL
411 TOPOGRAFiA, PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA 4186.00 420 | Q 17,564.46
4.1.2 DEMOLICION DE PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE 6279.00 m2 o 130.91 o 821,983.89
839,548.35

4. 2 1 EXCAVACION Y ACARREO 5860.40 Q 151.46 | Q 887,616.18
422 INSTALACION DE TUBERIA DE 21" 391.00 Unldad Q 2,463.97 | Q 963,412.27
423 INSTALACION DE TUBERIA DE 30" 159.00 Unidad | Q 3,097.37 | Q 492,481.83
4.2.4 INSTALACION DE TUBERIA DE 36" 24.00 Unidad | Q 3,630.77 | Q 87,138.48
42,5 INSTALACION DE TUBERIA DE 42" 7.00 Unidad | Q 4,147.47 | Q 29,032.29
4.2.6 INSTALACION DE TUBERIA DE 48" 116.00 Unidad | Q 4,680.87 | Q 542,980.92
Q 3,002,661.97

4.3.1| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - ©1.75 Y 1.20 A 2.00 m DE ALTURA 46.00 Unidad | Q 15,151.16 | Q 696,953.36
4.3.2| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - 2.0 Y 2.00 A 3.00 m DE ALTURA 8.00 Unidad | Q 24,245.69 | Q 193,965.52
4.3.4| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - ©2.0 Y 3.00 A 4.00 m DE ALTURA 4.00 Unidad | Q 24,245.69 | Q 96,982.76
4.3.5| CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - 2.0 Y 4.00 A 5.00 m DE ALTURA 5.00 Unidad | Q 28,231.03 | Q 141,155.15
Q 1,129,056.79

4.4.1 EXCAVACION Y FUNDICION DE CANAL 348.30 487.31 169,730.07
44.2 INSTALACION REJILLAS 258.00 mI 0 1,613.50 o 416,283.00
Q 586,013.07

4. 5 1 RESTITUCION DE PAVIMENTO 6279.00 419.31 2,632,847.49
Q 2,632,847.49

TOTAL PRECIO DE PROYECTO Q 8,190,127.67
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Nota. Detalle del presupuesto del alcantarillado pluvial asociado a la aldea Playa Patexte.

Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.3.6. Evaluacion socioecondomica

En esta seccion se presentan los conceptos necesarios para una

evaluacién socioecondmica.

2.3.6.1. Valor presente neto

El calculo se realiza a partir de un flujo de efectivo, que se traslada al
presente, que se utiliza para visualizar si los ingresos son mayores que los
egresos.

VPN = VPBeneficios — VPeostos

Los resultados de la ecuacion anterior pueden arrogar tres opciones.

o VPN>0, Cuando es mayor que cero, se tiene una inversién positiva donde
se recupera la inversion y se tiene una ganancia que es igual al valor

presente.

o VPN=0, Cuando es igual a cero, se genera la inversién inicial y se alcanza

la rentabilidad buscada del proyecto.

o VPN<0, Cuando es menor que cero, en ese momento se evalla a través

de la tasa de interés y el porcentaje de ganancia.
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Dado que el sistema de alcantarillado sanitario es proyecto de caracter
social, que beneficia a la comunidad por lo no se contempla una utilidad (no hay
beneficio econdmico), en ese lugar los egresos como costo total del proyecto.

Dando de esta forma el costo queda para el proyecto.

VPN = —(Q8,190,127.67

2.3.6.2. Tasa interna de retorno

Se define como la tasa de interés a la cual la persona que pretende invertir
se encuentra en equilibrio, es decir, los ingresos y los gastos tienen el mismo
valor al analizar una alternativa de inversion. Si se usa con valor actual, esta es

la tasa a la que el valor actual es cero VP = 0.

Para este proyecto, al ser de caracter social, no se asume ningun tipo de
utilidad, por lo que la TIR no se puede calcular mediante ninguna férmula.

Lo adecuado en este caso es asumir un valor de TIR de 4,5 %, que es el
costo que debe cubrir el Estado para llevar a cabo dicho proyecto. Esta tasa se
calculé tomando en cuenta la tasa libre de riesgo guatemalteca, que es una
inversién en valores gubernamentales y que actualmente paga este monto, asi
como el costo que tiene para el gobierno obtener estos fondos para invertir en

obras publicas.

2.3.7. Cronograma de ejecucion
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El proyecto esta programado para ejecutarse en 5 meses a partir de su
aprobacion, se recomida no trabajarlo en época de invierno para evitar atrasos y
perdidas de materiales. A continuacién, se presenta el cronograma de
actividades para llevar a cabo la construccion del proyecto de alcantarillado
pluvial en la aldea Playa Pataxte, Municipio de El Estor, departamento de Izabal.
Tabla 10.

Cronograma de ejecucion

Mes 1 Mes 2 Mes3 Mes4 Mes 5

No. Descripcion
° Sem. 1| Sem.2| Sem. 3| Sem.4 | Sem.5 | Sem.6 | Sem. 7 | Sem. 8 | Sem. 9 | Sem. 10| Sem. 11 | Sem. 12| Sem. 13| Sem. 14 | Sem. 15| Sem. 16| Sem. 17 | Sem. 18| Sem. 19| Sem. 20

Topografia, Planimetria y Altimetria

Demolicion de Paviemento Rigido Existente

bacion de zanjas

Instalacion de tuberia

Construccion de pozos de visita

Relleno y compactacion de zanjas

Conexiones domiciliares

Restitucion de Pavimento

ol o |~|lo|a|e|w|o|~

Limpieza del drea

Nota. Detalle de las actividades asociadas al cronograma de ejecucion. Elaboracién propia,
realizado con Excel.

2.3.8. Estudio de impacto ambiental

En esta seccidn, se define lo concerniente al estudio de impacto que tienen
incidencia en el proyecto.

2.3.8.1. Definicion

El impacto ambiental se refiere a los cambios y consecuencias que se
producen en el ambiente como resultado de la actividad humana. Estos cambios
pueden ser positivos o negativos y afectan diferentes aspectos del entorno, como

los recursos naturales, la biodiversidad, el climay la calidad del aire, agua y suelo.
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El impacto ambiental puede ser a corto o largo plazo y puede tener efectos
duraderos en los ecosistemas y en la salud de los seres vivos, incluidos los
humanos. La evaluacion del impacto ambiental se utiliza para evaluar los posibles
efectos de un proyecto o actividad antes de llevarse a cabo y buscar medidas
para minimizar los impactos negativos y promover la sostenibilidad ambiental.
2.3.8.2. Objetivos del estudio de impacto ambiental

Los principales objetivos del estudio de impacto ambiental son:

. Identificar los posibles impactos ambientales que puede generar una
actividad o proyecto. Esto implica analizar los posibles cambios en el aire,
agua, suelo, biodiversidad, paisaje y otros elementos del entorno natural.

o Evaluar la magnitud, importancia y alcance de los impactos identificados.
Se busca determinar si los impactos son significativos y si afectaran de
manera negativa la calidad del medio ambiente y la salud de los seres

Vivos.

o Proponer medidas y acciones para prevenir, mitigar o compensar los
impactos negativos. Se generaran estrategias y procedimientos para
minimizar los efectos adversos sobre el entorno natural, incluyen la

conservacion y rehabilitacion de ecosistemas afectados.

o Establecer un proceso de consulta y participacion ciudadana. El estudio
de impacto ambiental busca involucrar a la comunidad y a las partes
interesadas en el proceso de toma de decisiones, permitiendo que
expresen sus opiniones y preocupaciones sobre los posibles impactos

ambientales.
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. Asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente. El estudio de
impacto ambiental permite verificar si un proyecto o actividad cumple con
las leyes y regulaciones ambientales establecidas.

. Promover la sostenibilidad y el desarrollo sostenible. El objetivo final del
estudio de impacto ambiental es lograr que las actividades humanas sean
compatibles con la conservacion del medio ambiente y la utilizacién
sostenible de los recursos naturales, garantizan la preservacion de la

calidad de vida de las generaciones futuras.

2.3.8.3. Consideraciones técnicas

Al realizar un estudio de impacto ambiental para un sistema de
alcantarillado sanitario, se deben tener en cuenta diversas consideraciones

técnicas.

o Caracterizacion del area de influencia: se debe realizar una
caracterizacion detallada del area en la que se implementara el sistema
de alcantarillado, incluyendo aspectos fisicos, bioldgicos, sociales vy
economicos. Esto permitira identificar los recursos naturales presentes, las
actividades humanas existentes, los posibles impactos ambientales y las

medidas de mitigaciéon requeridas.

o Analisis de opciones y seleccidn de la alternativa mas adecuada: Se deben
evaluar diferentes opciones para la implementacién del sistema de
alcantarillado, considerando aspectos como la ubicacién de las tuberias,
la tecnologia utilizada, los métodos de tratamiento de las aguas residuales,
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entre otros. Se seleccionara la alternativa que minimice los impactos

ambientales y cumpla con los requisitos técnicos y econdmicos.

Evaluacion de los impactos ambientales: se deberan identificar y evaluar
los posibles impactos ambientales que generara el sistema de
alcantarillado sanitario en el area de influencia. Esto incluye el anélisis de
los impactos en la calidad del agua, los ecosistemas acuéticos, la
biodiversidad, la calidad del aire y la salud humana. También se evaluaran

posibles impactos sociales y econémicos.

Medidas de mitigacion y manejo ambiental: se propondran medidas
concretas para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales
identificados. Esto puede incluir la implementacién de tecnologias de
tratamiento de aguas residuales, la reforestacion de areas degradadas, la
gestion adecuada de los residuos generados, entre otras acciones.

Monitoreo y seguimiento: se establecera un plan de monitoreo ambiental
para evaluar el cumplimiento de las medidas de mitigaciéon y el impacto
real del sistema de alcantarillado sanitario en el medio ambiente. Esto
permitira realizar ajustes y mejoras en el sistema, en caso de ser

necesario.
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CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de alcantarillado sanitario en aldea Playa
Pataxte tendra un impacto significativo en la salud publica de la
comunidad. La disposicion adecuada de aguas residuales reducira la
propagacion de enfermedades transmitidas por el agua, como diarrea,
cOleray otras infecciones gastrointestinales. Ademas, al mejorar la higiene
ambiental, se disminuira la incidencia de enfermedades relacionadas con
la contaminacién del agua, con lo que mejora la calidad de vida de los
residentes y fortalece la resiliencia de la comunidad ante posibles brotes

de enfermedades.

La ejecuciéon de un proyecto de alcantarillado sanitario en aldea Playa
Pataxte también se alinea con los principios del desarrollo sostenible. La
gestidén adecuada de las aguas residuales contribuird a la preservacion del
medio ambiente local al evitar la contaminacién de fuentes de agua
cercanas y la degradacion del suelo. Ademas, el proyecto podria incluir
practicas de tratamiento de aguas residuales que permitan la reutilizacion
del agua tratada para actividades como riego, con lo que se promueve un
uso mas eficiente y sostenible de los recursos hidricos. La promocion de
practicas sostenibles y la mejora de las condiciones de vida generan
beneficios a largo plazo, fortaleciendo la resiliencia de la comunidad ante

desafios ambientales y econémicos.

Estas iniciativas impactaran positivamente a 1,800 habitantes a futuro,
cubriendo una extension de 4,186 kildbmetros. Mediante estos proyectos,
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la comunidad experimentaria la solucidbn a uno de sus problemas mas

significativos relacionados con la contaminacion y saneamiento.

La ejecucién del proyecto de alcantarillado pluvial en aldea Playa Pataxte
evitara inundaciones, protege propiedades y preserva el medio ambiente
al reducir la erosion del suelo y mantener la calidad del agua local, al ser
transportada al cuerpo de agua mas cercano, asi evacua el caudal de

lluvia.

La construccién del proyecto del drenaje sanitario en aldea Playa Pataxte
se estimo tendria un valor de Q 4,754,858.33, mientras que la construccion
del drenaje pluvial asciende a Q 8,190,127.67, presupuestos que estiman

sistemas queden en operacién una vez se haya concluido su construccion.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar el éxito y la sostenibilidad del proyecto de alcantarillado
sanitario en la aldea Playa Pataxte, es fundamental promover la
participacion de la comunidad. Esto se puede con capacitaciones sobre
el uso y mantenimiento del sistema de alcantarillado, y la inclusién de la
opinién y necesidades de los habitantes en todas las etapas del proyecto.
Ademas, las entidades gubernamentales que trabajen en programas de
desarrollo comunitario para obtener recursos adicionales y fortalecer el
apoyo a la comunidad en la implementacion del proyecto.

Involucrar a la comunidad de la aldea Playa Pataxte desde el inicio del
proyecto de alcantarillado pluvial en El Estor, lzabal, asegurando su
participacion y comprension. Esto incluye consultas regulares, reuniones
informativas y programas de concientizacion para fomentar la cooperacion

y la sostenibilidad a largo plazo.

Adoptar un disefio que considere las condiciones climaticas cambiantes y
el crecimiento futuro. Integrar practicas sostenibles, como el uso de
materiales respetuosos con el medio ambiente y soluciones que
promuevan la infiltracién y reutilizacion del agua, garantizando la eficiencia

y la capacidad de adaptacién del sistema de alcantarillado pluvial.

Emplear la supervision profesional que asegure el cumplimiento de las
especificaciones técnicas para la construccién del proyecto, asi como vele
por la calidad de los materiales que se vayan a emplear en el proyecto.
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APENDICES

En esta seccion se presentan los apéndices del proyecto anteriormente
expuesto.

Apéndice 1.
Hoja de calculo drenaje sanitario
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Nota. Detalle de la hoja de célculo en referencia al disefio de drenaje sanitario. Elaboracién propia,
realizado con Excel.
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Apéndice 2.
Hoja de calculo drenaje sanitario
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Nota. Detalle de la hoja de célculo en referencia al disefio de drenaje sanitario. Elaboracién propia,
realizado con Excel.

Apéndice 3.
Hoja de calculo drenaje pluvial
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Nota. Detalle de la hoja de célculo en referencia al disefio de drenaje pluvial. Elaboracion propia,
realizado con Excel.
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Apéndice 4.

de calculo drenaje pluvial
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Apéndice 5.

Plano de densidad de vivienda
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Nota. Planos de disefo de drenaje sanitario en Aldea Playa Pataxte, plano de densidad de
vivienda. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 6.
Plano de curvas de nivel
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ESCALA:  1:2000
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Continuacién apéndice 6.

PLANTA CURVAS DE NIVEL

ESCALA:  1:2000

i = —

Nota. Planos de disefio de drenaje sanitario en Aldea Playa Pataxte, plano de curvas de nivel.
Elaboracioén propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 7.
Plano de curvas de red general

NOMENCLATURA

LAGO O IZABAL

PLANTA DE RED GENERAL

ESCALA: 1:2000

Nota. Planos de disefio de drenaje sanitario en Aldea Playa Pataxte, plano de red general.
Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 8.

Planos de perfil
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Continuacién de apéndice 8.
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Continuacién de apéndice 8.
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Continuacién de apéndice 8.
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Continuacién de apéndice 8.
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Continuacién apéndice 8.
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Continuacién apéndice 8.

PLANTA DE REFERENCIA
. /\ PLANTA .
ESCALA. 100
o E— oy &
» ) B
e . F
~ — —— . _ aze
- - 1" : \ =
I~ 2z I~
- S a2t ~
™ a0 \\ =
azo —
@ % - ] ™
B I
" i T T L :
PERFIL PV-45 AL PV-53 - y
PERFIL PV-46 AL PV-45 aONN eIl PERFIL PV-48 AL PV-53
ESCALA: W 1390,V 130 e ESCAA Wisoviso
wm
I~
wn
o —_—
nw I 1
]
"o INSTITUTO NACIONAL DE ELECTIFICACION
F Qo e e
a0 - 0 UNIVES 5 DE GUATEMALA
FACULTAD OF INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO 95
T AUGANTARILLADG SANTARIO EN ALDEA PLAYA PATAXTE
F| WMUMICIPIO OF EL ESTOR. DEPAATAMENTO Dk |
, : =
PERFIL PV-50 AL PV-53
3 ESCALA _ H1s10.V1s0
]

111



Continuacién apéndice 8.
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Nota. Planos de disefio de drenaje sanitério en aldea Playa Pataxte, plano de perfil alcantarillado
sanitario. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

115



Apéndice 9.

Plano de detalles de pozos
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Nota. Planos de disefo de drenaje sanitario en aldea Playa Pataxte, plano de detalle de pozos.

Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 10.

Plano conexiones domiciliares
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Nota. Planos de disefio de drenaje sanitario en aldea Playa Pataxte, plano de conexiones

domiciliares. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD
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Apéndice 11.

Plano de propuestas de tratamiento
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Nota. Planos de disefio de drenaje sanitario en aldea Playa Pataxte, plano de propuestas de

tratamiento. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 12.

Plano de densidad de vivienda en disefio pluvial
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Nota. Planos de disefio de drenaje pluvial en aldea Playa Pataxte, plano de densidad de vivienda

Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 13.

Plano de curvas de nivel en disefio pluvial
/
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Nota. Planos de disefo de drenaje pluvial en aldea Playa Pataxte, plano de curvas de nivel.

Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 14.

Plano de red general en diserio pluvial
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Nota. Planos de disefio de drenaje pluvial en aldea Playa Pataxte, plano de red general.

Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 15.

Planos de perfil en diserio pluvial
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Continuacién apéndice 15.
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Continuacién apéndice 15.

PLANTA DE REFERENCIA
PLANTA
ESCALA: 110w
5 —— I i e
7 T
£ | T —————— e 3
PERFIL PV-24 AL PV-29 PERFIL PV 29 AL PV-23
ESCAC W 1800, 1300 EoAk Aswvm

I
— i
X i
: :
PERFIL PV-33 AL PV-29
|
: INSTITUTO NACIONAL OE ELECTRIFICACION
- » GERENCIA DE ELEGTRIFICACICN RURAL ¥ OBRAS
E 1 H m
HF——— T
e o .
PLANTA PERFIL PV-30 AL PV-32 T ALGARTASKLAOO FLIVAL S ADEAPLAVA RTAXTE,
B0 o e S e

125



Continuacién apéndice 15.
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Continuacién apéndice 15.
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Continuacién apéndice 15.
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Nota. Planos de disefio de drenaje pluvial en aldea Playa Pataxte, plano de perfil. Elaboracién
propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 16.

Planos de detales de pozo en diserio pluvial
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Nota. Planos de disefio de drenaje pluvial en aldea Playa Pataxte, plano de detalles de pozos.

Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 17.

Planos de detales de rejillas
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Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Nota. Planos de disefio de drenaje pI'uviaI en aldea Playa Pataxte, plano de detalles de rejillas.



