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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

CA-1 Carretera centro americana de orden 1

Q Caudal

cm Centimetros

cm? Centimetros cuadrados

@ Diametro

e Grados, minutos y segundos

°C Grados Celsius

fc Resistencia ultima del concreto a compresion

fy Resistencia especificada a la fluencia del acero de
refuerzo

gr Gramo

GPM Galones por minuto

HG Hierro galvanizado

kg/cm? Kilogramo fuerza entre centimetro cuadrado

km Kilébmetro

kml Kildmetro lineal

PSI Libras entre pulgada cuadrada

I/hab/dia Litros por habitante por dia

l/s Litros por segundo

m Metro

m.c.a. Metros sobre columna de agua

m? Metro cuadrado

m?3 Metro cubico



ml

pH

13

Metro lineal

Pendiente

Periodo de disefio
Potencial de hidrogeno
Pulgadas

Separacion existente

Tasa de crecimiento



Aforo

Agua pluvial

Agua potable

Aguas residuales

Alcantarillado sanitario

Altimetria

Bases de disefio

GLOSARIO

Medicion de la cantidad de agua que lleva un flujo en

una unidad de tiempo.

Agua proveniente de las precipitaciones.

Es aquella que por sus caracteristicas de calidad
especificada en la norma COGUANOR NGO 29001,
es adecuada para el consumo humano.

Toda agua que proviene de viviendas, comercios o
industrias, que han alterado sus propiedades de

potabilidad.

Sistema que se utiliza para conducir Unicamente

aguas residuales.

Estudio topogréfico que tiene por objeto determinar la

altitud de diferentes puntos de una superficie.

Son datos técnicos adaptados para el disefio del

proyecto.

Xl



Candela

Caudal

Cocode

Coguanor

Colector

Cotainvert

Cloro

CR.P

Desinfeccién

Elemento que recibe las aguas negras provenientes
del interior de una vivienda y que por medio de una
tuberia anexa las conduce al colector del sistema de

alcantarillado.

Volumen de agua que pasa por una unidad de
tiempo, en un determinado punto de observacion, en
un instante dado.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Comision Guatemalteca de Normas.

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras
accesorias que se utilizan para la descarga de las

aguas servidas o pluviales.

Son las alturas o cotas que tendra la tuberia de

entrada y salida de un pozo de visita.

Es el elemento numero 17 de la tabla periédica de
los elementos. En condiciones normales de
temperatura y presidn es un gas verde, poderoso
oxidante, dos y media veces mas pesado que el aire.

Caja rompe-presion.

Es la destruccion de los organismos transmisores de

enfermedades (patégenas) existentes en el agua.
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Desfogue

Dotacion

Excretas

Flujo

Icta

INE

Infom

MSPAS

Obras de arte

Piezométrica

Salida final del agua de un punto determinado, en un
sistema de alcantarillado.

Cantidad de agua de uso diaria asignada a una

persona o unidad de consumo.

Residuos de alimento que después de hecha la

digestion, despide el cuerpo por el ano.

Liquido en movimiento.

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de Fomento Municipal.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Son elementos que se encuentran en una linea de
conduccién o distribucién: captacion, tanque de
distribucién, caja distribuidora de caudales, cajas

rompe-presion, de valvulas y otras.

Altura de presion de agua que se tiene en un punto
dado.
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Planimetria

Potabilizacién

PVC

Saneamiento

Tirante

Estudio topografico que tiene como objetivo
representar un punto de una superficie en dos

dimensiones.

Se define este término como los procesos aplicados
a un agua cruda con el objeto de hacerla apta para el
consumo.

Policloruro de vinilo.

Conjunto de técnicas encaminadas a establecer,
mejorar o continuar con las condiciones sanitarias de

un lugar.

Altura del flujo de aguas servidas o pluviales dentro

de la tuberia de alcantarillado.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en el desarrollo de tres
proyectos: disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto
y Escudo del Tianguesillo y disefio del sistema de distribucién de agua potable
en el caserio Cerro Alto de la cabecera municipal de Chimaltenango, del

departamento de Chimaltenango.

Para los disefios de sistemas de alcantarillado sanitario se abarcé la
mayor cantidad de poblacion que pudiera conectare a este servicio. El sistema
funciona por gravedad recolectando las aguas servidas de las viviendas
comprendidas en los proyectos y transportandolas a través de tuberias y pozos

de visita hasta su desfogue final.

En cuanto al disefio del sistema de distribucion de agua potable sera por
gravedad, partiendo de un tanque de distribucion existente el cual cumple con
las expectativas a futuro para abastecer a la poblacién de disefio, la distribucion
se hara por ramales abiertos a través de vias principales y vecinales de la
comunidad, empleando obras de arte en donde el disefio lo requirio.

Se utilizaron normas y guias para el disefio de los sistemas en el aspecto
técnico que es la parte esencial de los proyectos, asi también en la eleccidén de
materiales para que su funcionamiento sea el adecuado. Todo esto tiene como

objetivo mejorar las condiciones de vida de la poblacién.
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OBJETIVOS

General

Aportar criterios técnicos y profesionales a la problemética de
infraestructura en el aspecto de sanidad y calidad de vida de los habitantes de
las comunidades del caserio Cerro Alto y Escudo del Tianguesillo del municipio
de Chimaltenango, los cuales son: sistema de distribucién de agua potable y

sistema de alcantarillado sanitario.

Especificos

1. Disefar el sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto,
municipio de Chimaltenango, departamento de Chimaltenango,
empleando normas y guias necesarias para su funcionamiento éptimo,

una vez ejecutados en obra fisica.

2. Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario en el Escudo del
Tianguesillo, municipio de Chimaltenango, departamento de
Chimaltenango, empleando normas y guias necesarias para Ssu

funcionamiento éptimo, una vez ejecutados en obra fisica.

3. Disefiar el sistema de distribucion de agua potable en el caserio Cerro
Alto, municipio de Chimaltenango, departamento de Chimaltenango,
empleando normas y guias necesarias para su funcionamiento éptimo,

una vez ejecutados en obra fisica.
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Realizar los presupuestos, cronogramas fisico-financiero de cada
uno de los proyectos descritos, para tener una vision de la
inversion financiera proyectada en la planificacion y ejecucion de

los proyectos.
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INTRODUCCION

El municipio de Chimaltenango, al igual que muchos otros municipios y
departamentos del pais, no cuenta con una infraestructura adecuada que pueda
satisfacer la calidad de vida de todos sus habitantes. La carencia de personal
técnico profesional en las municipalidades complica ain mas esta situacion. El
presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado de la Facultad de Ingenieria, realizado en dos comunidades del
municipio, teniendo como propasito contribuir con su desarrollo y el beneficio de

la poblacion.

La falta de un sistema de alcantarillado sanitario puede tener resultados
perjudiciales para los habitantes de una comunidad y su entorno natural, al no
manejar adecuadamente la evacuacion de sus excretas. Este es el caso del
caserio Cerro Alto, para el cual se disefid el sistema de alcantarillado sanitario
beneficiando a la mayor cantidad de habitantes. Sin embargo, la topografia del
lugar no permite que todas las viviendas puedan conectarse al sistema, por lo
que se propone otro medio para el manejo y eliminacion de excretas de las
viviendas que no se conecten al sistema de alcantarillado. Para dichas
viviendas se disefaron letrinas aboneras secas. En el caso del disefio del
sistema de alcantarillado sanitario, este comprende dos ramales principales y
once secundarios, que tienen su desfogue final en areas propuestas para la

ubicacion de plantas de tratamiento para aguas residuales.

Por otra parte, el disefio de alcantarillado sanitario para el Escudo del

Tianguesillo, es la solucion para un sistema actual colapsado que necesita su
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mejoramiento a través del cambio de tuberia de mayor didmetro y que tiene su

desfogue hacia un ramal existente.

El proyecto del disefio del sistema de distribucion de agua potable en el
caserio Cerro Alto, es la respuesta del mejoramiento de un sistema de agua
potable actual en gran parte ineficiente. Este cuenta con pozo mecanico y una
linea de impulsion que conduce el agua hasta un tanque de distribucion. El
sistema de distribucion actual, ademas de distribuir el agua a dicho caserio

también aporta a la comunidad Labor de Falla del municipio de Chimaltenango.

En la planificacion municipal tiene la propuesta de que dicha comunidad
cuente con un pozo mecanico propio y su respectivo sistema de distribucion de
agua potable, dejando en este caso el sistema de distribucion actual para el
caserio Cerro Alto en su totalidad, por lo que el disefio se realiz6 Unicamente
para el caserio Cerro Alto. El aforo realizado al pozo mecanico y la verificacion
de la capacidad y estado del tanque de distribucion, indican que se encuentran
en optimas condiciones. Por lo que el nuevo disefio del sistema de distribucion
de agua potable inicia del tanque de distribucion actual. El sistema funcionara
por gravedad y se realizd por ramales abiertos dadas las condiciones
topograficas del lugar, teniendo dos ramales principales y dos secundarios.
Estos tienen su ubicacién en las vias principales y vecinales de la comunidad y

que comprenden a todos los habitantes del caserio Cerro Alto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia  del caserio Cerro  Alto, Chimaltenango,

Chimaltenango.

A continuacion, se presentan los aspectos relacionados al caserio respecto a la

localizacion.

1.1.1. Ubicacion
El caserio Cerro Alto se encuentra aproximadamente a cinco kilometros al norte
del parque municipal de Chimaltenango, las coordenadas geograficas para su

localizacion son las siguientes: latitud 14°42°26,35” N y longitud 90°48°28,61” O.

Figura 1. Mapa ubicacion del caserio Cerro Alto, Chimaltenango

N

7

Caserio Cerro Alto
Chimaltenango

I Municipio de Chimaltenango
Departamento de Chimaltenango, Guatemala

Fuente: elaboracion propia, usando el software libre QGIS 2017.



Figura 2. Mapa de localizacion del caserio Cerro Alto, Chimaltenango
en Google Earth

=
=

S

Caserio Cerro A\Iomdhnnanenango

Fuente: elaboracion propia, usando el software Google Earth Pro2018.

o Colindancias

Al norte con la comunidad Labor de Falla y El Retiro, al este con El
Rosario y una parte de la aldea Bola de Oro, al oeste con San Antonio Las
Minas y al sur con Bola de Oro.

1.1.2. Demografia

A continuacion, se presentan caracteristicas propias del caserio Cerro Alto
Chimaltenango, respecto a la poblacién, salud y educacion.



1.1.2.1. Poblacién

La poblacion actual del caserio es aproximadamente mil trecientos diez
habitantes segun datos del centro de convergencia y del Cocode de la

comunidad.

1.1.2.2. Salud

En el caserio, se cuenta con un Centro de Convergencia del Programa de
Extensién de Cobertura del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, con
un nivel de atencién |, para atender los servicios basicos de salud de los

habitantes.
1.1.2.3. Educacion
Respecto a la cobertura educativa en la comunidad se cuenta Unicamente
una Escuela Primaria, por lo que, para los grados superiores, basicos y
diversificados, los estudiantes tienen que emigrar a la cabecera municipal en la
cual se cuenta con este tipo de niveles educativos.

1.1.2.4. Servicios basicos

A continuacion, se presentan datos relevantes del municipio de

Chimaltenango, respecto a los servicios basicos.



1.1.2.4.1. Condiciones de vivienda

La mayor parte de la poblacion cuenta con vivienda construida con
mamposteria de block, siendo una pequefia parte la que cuenta con algun otro

material para la edificacion de su vivienda.

1.1.2.4.2. Servicio de agua

La comunidad cuenta con un servicio de suministro de agua potable, que
se obtiene de un pozo mecéanico, con equipo de bombeo y una linea de
impulsion, asi como un tanque de almacenamiento de concreto ciclépeo. Se

cuenta también con un sistema de distribucion de agua potable.

1.1.2.4.3. Servicios sanitarios

Con respecto a servicios sanitarios la comunidad no cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario, por lo que, para el manejo de sus desechos

fecales y aguas grises, las viviendas cuentan con letrina o pozo ciego.

1.1.2.4.4. Vias de acceso, conectividad

entre poblados

Con relacion a las vias de acceso con las que cuenta el caserio, se
encuentra la principal que comunica a la aldea Bola de Oro y la que da acceso
a la comunidad Labor de Falla, cabe mencionar que dichas vias son de
terraceria. Para tener acceso a una carretera principal se tiene que atravesar la
aldea Bola de Oro, esto para encontrar la via de acceso que comunica a San
Martin Jilotepeque y a la cabecera municipal de Chimaltenango.



1.1.2.5. Participacion ciudadana

Dentro de la participacion ciudadana se cuenta con un Consejo
Comunitario de Desarrollo. El cual tiene como objetivo el velar por el bienestar y

mejoramiento de la comunidad.

1.1.2.6. Recursos naturales

En el caserio se cuenta con recursos naturales de los cuales se obtienen
de forma racional, tales como el suelo, agua y cobertura forestal, entre otros. El
hecho de que la ubicacidn del caserio se encuentre en un cerro genera un gran

beneficio de cobertura forestal en la comunidad.

1.1.2.6.1. Suelos

Se cuenta con terrenos quebrados en su mayoria y algunos planos, lomas,
barrancos. Los terrenos planos son utilizados para la agricultura, sin embargo,
la mayor parte es dedicada a la floricultura, ya que de este lugar abastecen en

gran parte a los viveros de las comunidades y aldeas cercanas al caserio.

1.1.2.6.2. Clima

La combinacion elementos como temperatura, humedad, lluvia, viento,
presién atmosférica, entre otros. Con los factores como geografia, latitud,
altitud, son caracteristicas climaticas propias de un lugar. El municipio de
Chimaltenango en general posee un clima templado que oscila entre 12° C y
24° C. Para visualizar de manera adecuada el clima se presentan los datos de
la estacion meteorolégica del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), mas cercana siendo esta la siguiente:



Estacion meteorologica: Alameda ICTA, Chimaltenango, Chimaltenango.

(@]

Tabla I.

Ubicacion: Longitud: -90,789; Latitud: 14,762

Datos climaticos promedio anuales de la estacion

meteorologica Alameda ICTA, Chimaltenango

Unidades de medida

Temperatura - Grados celsius (°C)

Precipitacion - Milimetros (mm)

Humedad relativa - Porcentaje (%)

Velocidad Viento - Kilémetros por hora (km/h)

Direccion viento - Grados

Presion atmosférica - Milimetros de mercurio (mm)

Afio Temperatura | Temperatura | Temperatura | Lluvia | Velocidad Viento Humedad Presion
Méxima Minima Media Media Media Relativa Media |Atmosferica Media
2000 22,2 4,4 19,7 2,1 2,9 -99,9 -99,9
2001 25,0 9,7 17,2 1,8 2,9 -99,9 -99,9
2002 23,2 11,4 13,5 2,4 -99,9 -99,9 -99,9
2003 23,9 11,8 13,0 3,7 -99,9 -99,9 -99,9
2004 21,9 12,3 11,6 2,7 -99,9 -99,9 -99,9
2005 19,2 13,0 18,2 3,6 -99,9 -99,9 -99,9
2006 18,5 12,7 16,2 4,1 -99,9 -99,9 -99,9
2007 18,2 11,6 -99,9 2,8 4,2 -99,9 -99,9
2008 18,5 11,8 -99,9 0,4 5,6 -99,9 -99,9
2009 23,8 11,4 18,5 2,6 8,3 64,4 -99,9
2010 24,1 11,2 18,9 5,2 5,6 82,3 -99,9
2011 23,9 11,1 18,3 3,5 4,9 84,7 -99,9
2012 23,5 10,5 17,8 2,8 3,7 83,4 -99,9
2013 23,5 11,0 18,1 2,5 3,1 82,3 -99,9
2014 23,6 10,5 18,5 3,1 2,6 80,1 -99,9
2015 24,3 11,2 18,5 3,0 2,4 79,1 -99,9
2016 24,2 11,9 18,4 2,0 3,3 80,1 -99,9
2017 26,2 13,5 20,2 4,5 4,1 87,9 -99,9
2018 23,9 11,8 18,5 1,9 3,1 82,5 -99,9
2019 23,1 9,5 17,4 0,0 4,2 80,6 -99,9

Observaciones

Los datos con valor -99.9 son datos inexistente por falta de instrumentacién o tema administrativo ajeno al
departamento encargado del INSIVUMEH.

Fuente: Insivumeh.




1.2. Monografia de la comunidad Escudo del Tianguesillo,
Chimaltenango.

A continuacion, se presentan los aspectos relacionados a la comunidad

Escudo del Tianguesillo, Chimaltenango respecto a la localizacion.
1.2.1. Ubicacion
El Escudo del Tianguesillo se encuentra aproximadamente a quinientos
metros al norte del parque municipal de Chimaltenango, las coordenadas
geograficas para su localizacién son las siguientes: latitud 14°39'56,84” N y

longitud 90°49°19,66” O.

Figura 3. Mapa ubicacién del Escudo del Tianguesillo, Chimaltenango
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Escudo del Tianguesil
Chimaltenango

[ Municipio de Chimaltenango
Departamento de Chimaltenango, Guatemala

Fuente: elaboracion propia, usando el software libre QGIS 2017.



Figura 4. Mapa de localizaciéon del Escudo del Tianguesillo,

Chimaltenango en Google Earth

imaltenango

Google Earth

]

Fuente: elaboracion propia, usando el software Google Earth Pro 2018.
o Colindancias
La comunidad del Escudo del Tianguesillo colinda al norte con la colonia
Chojopin, al este con las colonias San José Bethania y Santa Teresita, al oeste
con la colonia San Pablo y al sur con la cabecera municipal de Chimaltenango.

1.2.2. Demografia

A continuacién, se presentan caracteristicas propias del municipio de

Chimaltenango, respecto a la poblacion, salud y educacion.



1.2.2.1. Poblacién

La comunidad Escudo del Tianguesillo especificamente el sector de
interés para este informe, cuenta con una poblacion aproximada de 1 611
habitantes. Esto segun datos del censo realizado el afio 2018 por parte de las
autoridades comunitarias del lugar. En cuanto al crecimiento poblacional se

cuenta con una tasa departamental que es de 2,77 %.

1.2.2.2. Salud

Por su ubicacion la comunidad se encuentra en la cabecera municipal de
Chimaltenango, en esta se encuentra el hospital departamental, también existe
un centro de salud tipo B, se cuenta también con puestos de salud, clinicas
médicas particulares, hospitales y sanatorios privados y farmacias.

1.2.2.3. Educacién

En cuanto a la cobertura educativa la comunidad se beneficia de gran
manera ya que, se cuenta con establecimientos educativos de nivel primario
publicos y privados, ciclo basico y diversificado. También en la cabecera se
cuenta con educacién superior, como las universidades Galileo, Rural, Mariano

Galvez, Del Valle de Guatemala y San Carlos de Guatemala.

1.2.2.4. Servicios basicos

A continuacion, se presentan datos relevantes de la comunidad Escudo

del Tianguesillo de Chimaltenango, respecto a los servicios basicos.



1.2.2.4.1. Condiciones de vivienda

En la comunidad que se ve representada por la cabecera municipal, segun
datos estadisticos “el promedio por cuarto de los hogares es de 2,72 y el
promedio por persona por dormitorio es de 2,5. (INE 2002). Por otro lado, segun
registros del Censo Poblacional y Viviendas 2002 del INE, las viviendas estan
conformadas en relacion con el tipo de local (casa formal, apartamento, alquiler,

rancho, casa improvisada, otros)™

, en las que predomina en la mayoria la casa
formal. En su mayoria estas estdn construidas de mamposteria de block y

cuentan con dos niveles.

1.2.2.4.2. Servicio de agua

En cuanto a este servicio especificamente el sector de interés para este
informe, las viviendas cuentan en su totalidad con acceso al agua potable. El
tipo de servicio con que cuentan las viviendas es de chorro exclusivo en su

mayoria.

1.2.2.4.3. Servicios sanitarios

La comunidad del Escudo del Tianguesillo cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario, por lo que en su totalidad las viviendas cuentan con una
conexion domiciliar. Cabe mencionar que el sistema de alcantarillado sanitario
actual ya no es optimo, dado los nuevas conexiones domiciliares que se

integran constantemente.

! Direccion Municipal de Planificacion. Plan de Desarrollo Chimaltenango. p 31.
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1.2.2.4.4. Vias de acceso, conectividad
entre poblados

Con relacion a las vias de acceso con las que cuenta la comunidad, se
pueden mencionar todas con las que cuenta la cabecera municipal, esto dado
que la comunidad se encuentra en dicho lugar y se tiene un facil comunicacién
con las colonias y aldeas del municipio, como a la carretera interamericana
CA-1 gue atraviesa el municipio y a la ruta nacional 14, pasando previamente

por el municipio El Tejar.

1.2.2.5. Participacion ciudadana

Dentro de la comunidad se cuenta con un lider comunitario que a su vez
integra el Consejo Comunitario de Desarrollo. El cual tiene como objetivo el

velar por el bienestar y mejoramiento de la comunidad.

1.2.2.6. Recursos naturales

En la comunidad no se cuenta con recursos naturales que la beneficien
directamente, esto debido a que se encuentra en un entorno urbano. Por lo que
Gnicamente los recursos naturales cercanos son los de las aldeas contiguas a la
comunidad, los cuales son los siguientes: cerros, lomas, parajes, rios,

riachuelos, quebradas y fincas.
1.2.2.6.1. Clima
La combinacion elementos como temperatura, humedad, lluvia, viento,

presién atmosférica, entre otros. Con los factores como geografia, latitud,

altitud, son caracteristicas climaticas propias de un lugar.
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El Escudo del Tianguesillo posee un clima generalizado en el municipio
dado su ubicacién en el casco urbano, el cual es templado y que oscila entre los

12 °Cy 24 °C. Se marcan dos estaciones en el afio: invierno y verano.

Los para visualizar de manera adecuada el clima se presentan a
continuacion los datos de la estacibn meteoroldgica del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, mas cercana siendo esta

la siguiente:

o Estacion meteorologica: Alameda ICTA, Chimaltenango, Chimaltenango.

o Ubicacion: Longitud: -90,789; Latitud: 14,762
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Tabla Il.

Datos climéticos promedio anuales de la estacion

meteorologica Alameda ICTA, Chimaltenango

Unidades de medida

Temperatura - Grados celsius (°C)
Precipitacion - Milimetros (mm)
Humedad relativa - Porcentaje (%)
Velocidad Viento - Kilémetros por hora (km/h)
Direccién viento - Grados
Presion atmosférica - Milimetros de mercurio (mm)
Afio Temperatura | Temperatura | Temperatura | Lluvia | Velocidad Viento Humedad Presion

Maxima Minima Media Media Media Relativa Media |Atmosferica Media
2000 22,2 4,4 19,7 2,1 2,9 -99,9 -99,9
2001 25,0 9,7 17,2 1,8 2,9 -99,9 -99,9
2002 23,2 11,4 13,5 2,4 -99,9 -99,9 -99,9
2003 23,9 11,8 13,0 3,7 -99,9 -99,9 -99,9
2004 21,9 12,3 11,6 2,7 -99,9 -99,9 -99,9
2005 19,2 13,0 18,2 3,6 -99,9 -99,9 -99,9
2006 18,5 12,7 16,2 4,1 -99,9 -99,9 -99,9
2007 18,2 11,6 -99,9 2,8 4,2 -99,9 -99,9
2008 18,5 11,8 -99,9 0,4 5,6 -99,9 -99,9
2009 23,8 11,4 18,5 2,6 8,3 64,4 -99,9
2010 24,1 11,2 18,9 5,2 5,6 82,3 -99,9
2011 23,9 11,1 18,3 3,5 4,9 84,7 -99,9
2012 23,5 10,5 17,8 2,8 3,7 83,4 -99,9
2013 23,5 11,0 18,1 2,5 3,1 82,3 -99,9
2014 23,6 10,5 18,5 3,1 2,6 80,1 -99,9
2015 24,3 11,2 18,5 3,0 2,4 79,1 -99,9
2016 24,2 11,9 18,4 2,0 3,3 80,1 -99,9
2017 26,2 13,5 20,2 4,5 4,1 87,9 -99,9
2018 23,9 11,8 18,5 1,9 3,1 82,5 -99,9
2019 23,1 9,5 17,4 0,0 4,2 80,6 -99,9

Observaciones

Los datos con valor -99.9 son datos inexistente por falta de instrumentacion o tema administrativo ajeno al
departamento encargado del INSIVUMEH.

Fuente: Insivumeh.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PREFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
Cerro Alto y Escudo del Tianguesillo, del municipio de

Chimaltenango

A continuacion, se presentan las caracteristicas y los parametros

empleados para el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Los proyectos consisten en el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para el caserio Cerro Alto y Escudo del Tianguesillo del municipio de
Chimaltenango. El primero cuenta con la particularidad de que debido a la
dispersiéon de las viviendas no pueden conectarse al sistema de alcantarillado
en su totalidad, por lo que las viviendas faltantes contaran con letrinas aboneras
secas, para brindar un manejo completo de las desechos fecales en el lugar. La
falta de vias por las cuales conducir el sistema de alcantarillado es una limitante
en el disefio, por lo que se proponen nuevas vias que evitaran afectar viviendas

existentes y al mismo tiempo seran beneficiadas con este servicio.

Ambos proyectos cuentan con un periodo de disefio de treinta afios debido
a las condiciones que presenta cada proyecto. En el caso del caserio Cerro Alto
es debido a que el area es rural ya que no se cuenta con comercios o industrias
gue puedan aportar grandes cantidades de aguas servidas y en el Escudo del

Tianguesillo, es debido a que el diametro requerido en la tuberia necesita este
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periodo de disefio para cumplir con las caracteristicas hidraulicas de un sistema

de alcantarillado 6ptimo.
2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es un elemento basico para el disefio ya que
a través de los datos obtenidos de este procedimiento se puede representar
graficamente la superficie del terreno y asi obtener las proyecciones de planta y

perfil. Este proceso comprende la planimetria y altimetria.

o “Planimetria: es la parte del trabajo topografico que consiste en
determinar la situacion de los puntos del terreno en el plano de

proyeccién horizontal (x,y).”

o “Altimetria: es la parte correspondiente al eje vertical (z), cuyo objeto sera

determinar la altitud de distintos puntos del terreno.”

Para realizar los proyectos el equipo utilizado fue: estacion total marca
TRIMBLE M3, prisma con base, cinta métrica, clavos y pintura en espray. El
levantamiento comprendié calles principales, vecinales, asi como puntos de
importancia para tener la mayoria de las viviendas comprendidas en el
proyecto. Especificamente en el Escudo del Tianguesillo, se tomaron los pozos
de visita de los cuales parte el disefio hasta el pozo en el cual se tendra su
desfogue. En el caserio Cerro Alto se tomaron los puntos de desfogue en los
gue se encuentran areas destinadas para la planta de tratamiento de aguas

residuales.

2 GARCIA, A., ROSIQUE, M., SESGADO, F. Topografia basica para ingenieros. p 5.
Ibid.
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2.1.3. Clasificacion de las aguas residuales

Son aquellas que en su estado potable han sufrido impurificacion, ya sea
directa o indirecta, producida por el hombre y sus actividades en las cuales

involucre su uso.

2.1.3.1. Aguas residuales domésticas

“Son provenientes de inodoros, regaderas, lavaderos, cocinas y otros
elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas por sélidos

suspendidos, sedimentables, nutrientes y organismos patégenos.”

2.1.3.2. Aguas residuales industriales

“Se originan de los desechos de procesos industriales 0 manufactureros y
debido a su naturaleza, pueden contener ademas de los componentes antes
mencionados en las aguas domésticas, elementos toxicos tales como plomo,
mercurio, solventes, grasas y otros, que requieren ser removidos en vez de ser

vertidos al sistema de alcantarillado.”

2.1.3.3. Aguas residuales pluviales

“Provienen de la precipitacion pluvial debido a su efecto de lavado sobre

tejados, calles y suelos, y la atmésfera, pueden contener una gran cantidad de

* Comisién Nacional del Agua (Conagua). Manual de agua potable, alcantarillado y
ganeamiento: alcantarillado sanitario. P. 2.
Ibid.
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sélidos suspendidos, algunos metales pesados y otros elementos quimicos

toxicos.”®

2.1.4. Sistemas de alcantarillado

“Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos clases: convencionales
0 no convencionales. Los convencionales han sido ampliamente utilizados,
estudiados y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes diametros
que permiten una gran flexibilidad en la operacién del sistema. Los no
convencionales surgen como respuesta de saneamiento basico de poblaciones
de bajo recurso econdémico; son sistemas poco flexibles, que requieren mayor
control de pardmetros de disefio, en especial el caudal y en gran medida la
cultura en la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de sus

limitaciones.”’

Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:

2.1.4.1. Alcantarillado separado

“Es aquel en el cual se independiza la evacuacion de aguas residuales

sanitarias y pluviales.”®

o “‘Alcantarillado  sanitario:  sistema  diseflado para  recolectar
exclusivamente las aguas residuales domésticas, comerciales e

industriales.”

® Comisién Nacional del Agua (Conagua). Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento: alcantarillado sanitario. P. 2.

" Comisién Nacional del Agua (Conagua). Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento: Alcantarillado sanitario. p. 5.

® Ibid.

® Ibid.
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o “Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia superficial

producida por la precipitacion.”®

2.1.4.2. Alcantarillado combinado

“Conduce simultaneamente las aguas residuales, domésticas e
industriales, y las pluviales.”*! Este tipo puede ser una solucién econémica
inicial desde el punto de vista de la recoleccién, pero cuando se piense en la
solucion global de saneamiento que incluya una planta de tratamiento de aguas

residuales.

2.1.5. Elementos del sistema

Un sistema de alcantarillado sanitario se compone de varios elementos,
tales como tuberias (colector), pozos de visita, estructuras de caidas y
conexiones domiciliares, cada una con una funcion importante dentro del

sistema.

. Colectores

‘Estan compuestos por la tuberia y conexiones mediante un sistema de
union hermético, el cual permite la conduccion de las aguas residuales por
gravedad.”*® Nunca deben trabajar a secci6n llena y funcionan como un flujo

libre en canal abierto.

% Comisién Nacional del Agua (Conagua). Manual de agua potable, alcantarillado y
ianeamiento: alcantarillado sanitario. p. 5.

Ibid.
2 Comisién Nacional del Agua (Conagua). Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento: alcantarillado sanitario. p. 12.
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El diametro minimo por utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8 ”
para tubos de concreto y 6 ” para tubos de PVC. Los dos parametros que
determinan el diametro de la tuberia de disefio son: el tirante y la velocidad, los

cuales se presentan debido al caudal sanitario que sera conducido.

El tirante y la velocidad dentro del colector representan un aspecto
importante en el funcionamiento adecuado del sistema, dado que de estos
depende que el flujo de agua residual conducido sea continuo sin obstruccion y

evitando que se genere presion en la tuberia.

Asi también relacionado a los dos parametros anteriormente mencionados
se encuentra el periodo de disefio del sistema del alcantarillado, el cual para
que cumpla su funcion, el rango debe estar comprendido de 30 a 40 afios,
segun las normas generales del Instituto de Fomento Municipal (Infom). Estos

valores pueden cambiar segun las caracteristicas del proyecto.

El disefio del alcantarillado sanitario en el Escudo del Tianguesillo, estara
compuesto por tuberia PVC de 24” de didmetro para los colectores, cumpliendo
con la norma ASSTHO M-304. La profundidad minima sera de 1,00 metro. Esto
debido al requerimiento de parte de un nuevo sistema de alcantarillado
pendiente de ejecucibn y estda conectado previamente al disefio de

alcantarillado realizado en este informe.

Mientras que para el caserio Cerro Alto la tuberia serd de PVC
comprendiendo de 6 7, 8 ” y 10 ” de diametro, cumpliendo con la norma ASTM
F-949. La profundidad minima a la que se colocara la tuberia, sera de 1,00

metro desde la superficie del terreno a la corona de la tuberia.
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. Pozos de visita

“Son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la
red de alcantarillado. Se utilizan para la unién de dos o mas tuberias y en todos
los cambios de diametro, direccion y pendiente, inicio de un ramal del sistema
de alcantarillado, intersecciones de tuberias, asi como para las ampliaciones o

reparaciones de las tuberias.”?

Los pozos de visita pueden ser prefabricados o construidos en el sitio de

la obra, los pozos construidos en el sitio de la obra se clasifican en:

o Pozos de visita tipo comun
o) Pozos especiales
o Pozos con caida

Los componentes esenciales de los pozos de visita son: base, medias
cafas, cuerpo (cilindrico por lo general) el cual puede ser monolitico o contar
con extensiones para alcanzar la profundidad deseada mediante escalones,
cono de acceso (conceéntrico o excéntrico), brocal y tapa.

En el pais los pozos de visita son construidos generalmente de
mamposteria de ladrillo, con un repello interno y en el fondo con una plancha de
concreto con resistencia minima de f'c= 210 kg/cm?, una pendiente para dirigir
el caudal de entrada a la tuberia de salida. Son de seccion circular, teniendo un

diametro interno minimo de 1,20 m, esto para facilitar el acceso de una persona

¥ Comisién Nacional del Agua (Conagua). Manual de agua potable, alcantarillado y
saneamiento: Alcantarillado sanitario. p 49.
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al mismo, asi también la tapa debe tener un acceso adecuado. Cuentan con
una media cafia, que es un canal que se encuentra en el fondo de los pozos y
que lleva la direccién del flujo a la tuberia de salida, debe contar con una
pendiente del 25 % entre el borde la media cafa y las paredes laterales de la

camara.

En cuanto a los sistemas de alcantarillado sanitario, tanto del caserio
Cerro Alto, como del Escudo del Tianguesillo contaran con pozos de visita de
diametro minimo de 1,20 m de fondo y 0,60 m de entrada, fabricados de
mamposteria de ladrillo, repello interno de sabieta, una base de concreto de
resistencia fc= 210 kg/cm?. Asi también cuentan con un brocal de concreto
reforzado y escalones con varilla de acero corrugado de 3/8 ” didmetro minimo.
El primero con ciento ochenta y cuatro pozos de visita y el segundo con seis. La
altura es variable teniendo como minimo 1,15 m para garantizar una

profundidad de tuberia de 1,00 m.

Figura 5. Esquema de pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia, usando AutoCAD Civil 3D 2015.
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. Conexion domiciliar

Es un conjunto de elementos que tiene la funcidn de conducir las aguas
residuales generadas en las viviendas o edificaciones hacia el colector del
sistema de alcantarillado. Estd conformada por la candela y la tuberia que

conecta con el colector del sistema de alcantarillado.

o Candela y tuberia de conexion

Es un tubo de concreto comprendido entre 12 ” a 16 ” de diametro y una
tapa, ambos elementos prefabricados. Asi también una base de concreto con
espesor minimo de 0,05 m. Debe contar con un brocal para su colocacion en la
banqueta de las viviendas. Tiene la funcion de unir la tuberia de desfogue de la

vivienda con la tuberia del colector del sistema de alcantarillado.

Figura 6. Esquema conexion domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, usando AutoCAD Civil 3D 2015.
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El didmetro de la tuberia de conexién debe ser de 4 ” de diametro para
tuberia PVC y 6 ” para tuberia de concreto; debe garantizar un angulo de unién
con el colector de 45 °, con una pendiente de 2 % minima. Para unirla pueden

usarse accesorios como TEE o YEE de PVC o una silleta segun se requiera.

Figura 7. Esquema conexién domiciliar y colector del sistema de

alcantarillado sanitario
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Fuente: elaboracion propia, usando AutoCAD Civil 3D 2015.

2.1.6. Disefio del sistema

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Cerro
Alto del municipio de Chimaltenango y el Escudo del Tianguesillo, se utilizaron

normas guatemaltecas en este caso las del Instituto de Fomento Municipal y
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otras guias descritas posteriormente que se utilizaron en distintas etapas del
disefio. Estas regulan el disefio de alcantarillados sanitarios en cuanto a los
parametros técnicos de disefio para que este sea 6ptimo y eficiente durante su
periodo de disefio. El sistema tiene la finalidad de captar y conducir las aguas
negras generadas por los habitantes de la comunidad proveniente de las

viviendas y comercios.

El principio para el disefio de los sistemas sera para el cual el flujo de
agua residual que sera conducido por gravedad, como si este fuera un canal
abierto y nunca trabajara a seccion llena, garantizando una velocidad que
permita un flujo libre sin obstrucciones. Para el disefio del sistema de
alcantarillado en el Escudo del Tianguesillo, es la continuacién de un disefio
previo y para el cual se proporcionaron datos importantes que tendran
incidencia en el disefio realizado los cuales son: caudal de disefio: 22,53 l/sy la
altura del pozo inicial del cual parte el nuevo disefio (PVN= 4,50 m). Estos datos
fueron utilizados para determinar caudal de disefio y el diametro de la tuberia

para este proyecto.

2.1.6.1. Poblacion actual

En el caso del caserio Cerro Alto las viviendas que estaran conectadas al
sistema de alcantarillado sanitario suman doscientas diecinueve, se cuenta con
una iglesia, una escuela y un salon comunal. Para dimensionar de mejor
manera el proyecto, la escuela tomara el valor de veinticinco viviendas, la
iglesia un valor de doce viviendas y el salon comunal un valor de dieciocho
viviendas. La poblacion estimada fue de 1 310 habitantes. Estos datos fueron
obtenidos de informacion de miembros del Cocode actual y son datos

aproximados del afio 2017.
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Pactualcenso = 1310Habitantes

Noyiviendas totat = 274

~598=6 habitantes/vivienda

DenSidadhab/vivienda =1 310/ 219

En el Escudo del Tianguesillo el nimero aproximado de viviendas es de
doscientas cuatro, en el lugar opera una escuela de arte, un colegio mediano,
dos iglesias. Para dimensionar de mejor manera el proyecto la escuela de arte
tomara un valor de siete viviendas, el colegio tomara un valor de veinte
viviendas, las iglesias un valor de veinte viviendas. La poblacién estimada fue
de 1611 habitantes. Estos datos fueron obtenidos mediante un censo realizado
por miembros del Cocode a finales del afio 2018. Para tener un valor mas

especifico de la poblacion y viviendas se realiza el siguiente procedimiento:

Pactualcenso = 1611Habitantes

Noyiviendas totar = 249

Densidadnap vivienda total = 611/204 =789=8 habltanteS/vivienda

2.1.6.2. Periodo de disefio

Las normas generales para el disefio de alcantarillado sanitario del
Instituto de Fomento Municipal de Guatemala establecen que los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para tener un adecuado funcionamiento,
durante un periodo de 30 a 40 afos a partir de la fecha en que se desarrolle el
disefio. Cabe mencionar que existen caracteristicas que pueden modificar este
valor por ejemplo el crecimiento poblacional y el desarrollo comercial e industrial
del lugar en cuestion. Para los proyectos desarrollados en el caserio Cerro Alto
y en el Escudo del Tianguesillo, se aplico un periodo de disefio de 30 afios.
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Para el caserio Cerro Alto fue debido a las condiciones de poblacion actual y la
tasa de crecimiento, asi como la ubicacion distante a vias principales
nacionales de acceso y la inexistencia de grandes comercios o industrias en el
lugar. Mientras que para el caso de Escudo del Tianguesillo, fue porque el
diametro de la tuberia necesita esta proyeccion para cumplir con las
caracteristicas hidraulicas requeridas para un 6ptimo desempefio del sistema.

2.1.6.3. Poblacion de disefio

La poblacién de disefio es la poblacion futura proyectada, esta se puede
determinar mediante distintos métodos, como lo son analiticos, graficos y el
geométrico. En este caso se utilizé el método geométrico con una tasa de
crecimiento poblacional de 2,77 % departamental, obtenida del Plan de
Desarrollo Municipal de Chimaltenango (afio 2010) y un periodo de disefio de

30 afos. Se obtiene como resultado:
Para el Caserio Cerro Alto
P = P(i+ 1™
Donde:

P = poblacion futura
P, = poblacién actual
n = periodo de disefio del proyecto en afios

i = tasa de crecimiento poblacional

P; = 1310(0,0277 + 1)%
Pr = 2974 habitantes
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Para el Escudo del Tianguesillo

P; = 1614(0,0277 4+ 1)G%
P; = 3 664 habitantes

2.1.6.4. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a un habitante durante un dia, expresada
en I/hab/dia. Para determinar este valor se deben tomar en cuenta las
siguientes caracteristicas: nivel de vida de la poblacion, servicios comunales y
publicos, actividades econ6micas, forma en la que evacuan las excretas los
habitantes de la comunidad y su cultura, y otros. Existen dotaciones basadas en
estimaciones realizadas por instituciones y organismos que se dedican a el
fomento de normas y guias, las cuales dependen del tipo de servicio de agua
potable con la que se cuente, siendo la aplicada en el disefio de los proyectos la

siguiente:

o Servicio de conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por
vivienda de 90 a 170 I/hab/dia, obtenido de la guia para el disefio de
abastecimiento de agua potable a zonas rurales del Instituto de Fomento

Municipal y la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales.

Para el caserio Cerro Alto, se hizo uso del propuesto en el disefio de la
red de distribucién de agua potable, el cual es de 90 I/ha/dia, indicado a su vez
en el numeral 2.3 de este informe. En cuanto a los habitantes de la comunidad
del Escudo del Tianguesillo se hizo uso de una cantidad de 120 I/hab/dia.
Tomando como base datos estimados de conexiones intradomiciliares de las
viviendas del sector. El Escudo del Tianguesillo se encuentra en la cabecera

municipal y por ende el uso de agua potable es relativamente alto.
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2.1.6.5. Factor de retorno

Es el porcentaje de la cantidad total de agua potable suministrada, que se
espera sea generada como aguas residuales, ya que del total existen pérdidas
gue no ingresan a las redes de alcantarillado. Esto depende de diversos
factores, entre los cuales estan: los héabitos y valores de la poblacion, las
caracteristicas de la comunidad, la dotacidbn de agua suministrada, y las

variaciones del consumo segun las estaciones climaticas de la poblacién.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud, el valor recomendado
cuando se carezca de datos especificos que determinen el valor exacto, lo
recomendable es que, este valor debe estar entre 0,80 y 0,85 o0 entre el 80 % y
85 % del valor de la dotacibn de agua que se les suministra. Para ambos
proyectos de alcantarillado se utilizara el valor del 85 %.

2.1.6.6. Caudales de sistema de alcantarillado

sanitario

Los caudales que se pueden presentar dentro de un sistema de
alcantarillado sanitario dependeran de su origen domiciliar, comercial, industrial,
de infiltracion y conexiones ilicitas. Estos en conjunto conforman el caudal
sanitario (caudal medio), el cual posteriormente se emplea para determinar el

caudal de disefio.
2.1.6.6.1. Caudal domiciliar
Este caudal se refiere a la cantidad de agua utilizada en las viviendas que

posteriormente pasa a ser agua residual y que es descargada en el sistema de

alcantarillado. Este esta definido por el consumo de agua que realiza en una
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vivienda, por ejemplo en los inodoros, lavatrastos, duchas, y otros. Para

determinar su valor se utiliza la siguiente ecuacion:

Pr x Dotacién = F. R.

Qaom = 86 400

Donde:

Pr = poblacion futura (No. de habitantes)

Q4om = caudal domiciliar (1/s)

Dotaciéon = dotacion por habitante (I/hab/dia)
F.R. = factor de retonro (0,85)

2.1.6.6.2. Caudal comercial

Este caudal estd conformado por el agua residual proveniente de
comercios como: restaurantes, hoteles, y otros. La dotacién varia segun el tipo
de establecimiento, existen documentos que contienen informacién sobre

cantidades aproximadas para estos valores.

No.comercios * Dotacion
86 400

Qcom =

Donde:
Qcom = caudal comercial (1/s)

No. de comercios = numero de comercios comprendidos (tipo de comercio)

Dotacion = dotacion comercial (1/com/dia)
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2.1.6.6.3. Caudal industrial

El caudal proviene de las industrias y depende de su uso y tamafo, por tal
motivo su valor es variante de acuerdo con la industria que se analice. Existen
documentos que contienen informacion sobre cantidades aproximadas para

estos valores.

B No.industrias * Dotacion
Qina = 86,400

Donde:

Qing = caudal industrial (1/s)
No. de industrias = numero de industrias comprendidas (tipo de industria)

Dotaciéon = dotacion industrial (1/ind/dia)

2.1.6.6.4. Caudal de infiltracién

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que se infiltra en las
redes de alcantarillado, a través de las paredes defectuosas, uniones de
tuberia, conexiones y las estructuras de los pozos de vista. Para tuberia PVC, la
cual es utilizada en este proyecto, el Infom establece la determinacién de su

valor mediante la siguiente ecuacion:

Qing = 0,01 x @ Tuberia
Donde:

Qinf = caudal de infiltracion (1/s

@ = diametro de la tuberia en pulgadas
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2.1.6.6.5. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es el proveniente de malas conexiones o conexiones erradas,
asi como las conexiones clandestinas domiciliares que se conectan al sistema

de alcantarillado. Se puede estimar como 10 % del caudal domiciliar.

Qconexilicitas =109% = Qdom

Donde:

Qconexilicitas = caudal de conexiones ilicitas (1/s)

Qdom = caudal domiciliar (1/s)

2.1.6.6.6. Caudal sanitario  (caudal
medio)

Esta definido como la sumatoria de los caudales: domiciliar, comercial,
industrial, de infiltraciébn y conexiones ilicitas. Este puede variar debido a la
ubicacion de este tipo de establecimientos en los tramos del sistema de

alcantarillado. Se obtiene de la siguiente ecuacion:

Qsani = Z Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qconexilicitas

Donde:

Qsani = caudal sanitario (1/s)
Q4om = caudal domiciliar (I/s)
Qcom = caudal comercial (1/5s)

Qingq = caudal industrial (1/s)
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Qinr = caudal de infiltracién (1/s)

Qconexilicitas = caudal de conexiones ilicitas (1/s)

2.1.6.7. Factor de caudal medio

Este factor se obtiene de la cantidad en litros por segundo de descarga
gue se estima, realice cada habitante de la comunidad hacia el sistema de
alcantarillado. Segun normas actualizadas del Infom el rango en que se debe
encontrar este valor es de 0,002 y 0,005, de ser menor o0 mayor a estos valores,

se tomara el limite proximo al dato obtenido.

Se obtiene de la siguiente ecuacion:

Qsanl
fqm =
Pr
Donde:
fgm = factor de caudal medio (1/s/hab)
Qsani = caudal sanitario (1/s)
Pr = poblacion futura (habitantes)
2.1.6.8. Factor de flujo (instantaneo)

Es un valor que presenta la probabilidad de que distintas descargas de
aguas residuales en las viviendas o comercios e industrias se produzcan
simultdineamente en un area determinada, esto disminuye los caudales
maximos y eleva los minimos. Este factor no es constante para todo el sistema,

ya que varia dependiendo la cantidad de habitantes acumulados por tramo,
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tomando en cuenta los acumulados de tramos anteriores. Conocido y aplicado
generalmente en el disefio de alcantarillado sanitario en el pais como factor de

Harmon.

El factor de Harmon esta dado por la ecuacion:

18 P
o 8P

=N
Donde:

F.H. = factor de Harmon

Pr = poblacioén futura (habitantes)
2.1.6.9. Caudal de disefio

Este es el caudal que serd conducido en el sistema de alcantarillado y
varia en cada tramo del disefio. Es utilizado para determinar el valor del tirante y
velocidad en la tuberia del sistema, esto con base al didmetro propuesto a
utilizar. Se obtiene de una multiplicacion entre los pardmetros de la poblacién
estimada a servir, el factor de caudal medio y el factor de flujo instantaneo

(Harmon). Esto para cada tramo de disefio y se obtiene de la siguiente la forma:
Qais = Pr* fqm*F.H.
Donde:

Qqis = caudal de disefio (1/s)

Pr = poblacion futura acumulada (habitantes)
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fqm = factor de caudal medio (1/s/hab)

F.H. = factor de Harmon

2.1.6.10. Pendiente  del terreno, tuberia vy

profundidad minima de la tuberia

La pendiente del terreno en el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario es muy importante, ya que si esta es adecuada, la tuberia tendria la
misma pendiente, sin embargo esta puede variar debido a las condiciones de
velocidad y tirante que se obtengan del calculo hidraulico en cada tramo.
Teniendo en cuenta la profundidad de la tuberia y la de los pozos de visita lo
gque se necesita es evitar grandes pendientes que produzcan a su vez
velocidades excesivas. Para el disefio hidraulico este valor se representa en
porcentaje. El normativo del Infom establece que la profundidad minima de la
tuberia debe ser 1,00 m, por lo que esta fue la utilizada para el disefio de los
proyectos de alcantarillado sanitario.

La ecuacion para calcular la pendiente de un punto inicial a un punto final
para un tramo con una longitud definida del terreno, tomando en cuenta que
para la tuberia puede variar debido a la profundidad de la misma tuberia, asi
como la de los pozos de visita, es la siguiente:

Co — Cr

1
DH * 100

Donde:

S = pediente del terreno (%)

C, = cota inicial del tramo (m)
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C¢ = cota final del tramo (m)

DH = distancia horizontal del tramo (m)

2.1.6.11. Velocidades

Para el disefio de un alcantarillado sanitario el Infom establece
velocidades méximas y minimas las cuales son: minima 0,60 m/s y maxima
2,50 m/s. Pero existen casos en los que, por el material utilizado en el disefio y
el fabricante brindan un rango mas amplio de velocidad. Como es el caso del
uso de tuberia PVC NOVAFORT que el fabricante especifica que se pueden
tener velocidades mayores hasta 5,00 m/s. Para el diseiio de alcantarillado
sanitario en los proyectos antes mencionados, se usara este tipo de tuberia, la
cual cumple con las normas ASTM F-949, usando el rango de velocidad
siguiente: minima 0,60 m/s y maxima de 3,00 m/s. La velocidad minima es
debido a que, si este valor es menor, el flujo no podra transportarse libremente
en el colector y se presentara sedimentacién de solidos. Mientras que la
maxima es debido a que, si el valor es superado, el flujo tendra un efecto

abrasivo en la tuberia.

2.1.6.12. Relaciones hidréaulicas

Son relaciones que involucran operaciones entre parametros hidraulicos,
haciendo uso de las ecuaciones de continuidad de los fluidos, la formula de

Manning, y otros. Entre estas relaciones podemos mencionatr:

o En primer lugar, la velocidad de disefio, se determina empleando la
formula de Manning, para una seccion circular llena, y aplicando una
serie de valores ya establecidos que son conocidos como relaciones

hidraulicas, para secciones circulares que son tablas en las cuales se
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encuentran valores ya establecidos que relacionan valores de caudal,
velocidad y tirante. Estas se encuentran en el apartado apéndice al final
de este informe. Cabe resaltar que dicha velocidad debe estar en un

rango de 0,60 m/s a un maximo de 3,00 m/s.

En segundo lugar, esta el valor de tirante que debe estar entre un 10 %y
75 % del diametro del colector o para fines de uso de las tablas de
relaciones hidraulicas anteriormente mencionadas, los valores de 0,10 y
0,75 respetivamente. En el caso del primer valor se asegura que el flujo
sera continuo y no se presentara riesgo de sedimentacién por solidos
gue se transporten en el colector. El segundo valor asegura que la
tuberia no trabaje a seccion llena por lo que, de darse ese caso, la
tuberia estara expuesta a presiones de trabajo no adecuadas

exponiendo la tuberia a fallas como fisuras.

2.1.6.13. Cotas invert

Las cotas invert determinan la altura a la que una tuberia ingresa y sale de

un pozo de visita, esto con la pendiente de la tuberia ya determinada y

cumpliendo con los parametros hidraulicos 6ptimos. Generalmente son dos y se

les da el nombre de: cota invert de entrada y cota invert de salida

respectivamente. Para el disefio de los proyectos de alcantarillado sanitario

anteriormente mencionados, se empleara la nomenclatura siguiente: cota invert

de salida= cota invert inicial y cota invert de entrada= cota invert final.

Sus valores se obtienen de la siguiente forma: la cota invert inicial es la

diferencia entre la cota de terreno y la profundidad del pozo de visita del que

inicia el tramo en analisis, esto debido a que la salida de la tuberia se coloca en

el fondo del pozo de visita. La cota invert final se obtiene de entre las
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diferencias de cota del terreno menos la altura del pozo anterior a esta cota y la
pendiente de la tuberia ya determinada con anterioridad en el disefio, por la
distancia horizontal del tramo. Esto dard como resultado la altura de llegada al
siguiente pozo de visita la cual debe estar por encima de 0,03 m del fondo del

p0z0 cOmo minimo.

Cota invert inicial:
Clin = (C, — Hy;)
Donde:

Cl;, = cota invert inicial (m)
C, = cota inicial del tramo (m)

H,; = altura del pozo del inicio del tramo (m)

pi
Cota invert final

Cly; = (C, — Hy;) — (S * DH)
Donde:

Clg = cota invert final (m)

C, = cota inicial del tramo (m)

Hp; = altura del pozo del inicio del tramo (m)
S = pediente de la tuberia (%)

DH = distancia horizontal del tramo (m)
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2.1.7. Disefio hidraulico

Para ejemplificar de mejor forma lo antes descrito se procedera a realizar
el disefio de un tramo del ramal 1 del pozo de visita No.1 al pozo de visita No.2,
del alcantarillado sanitario del caserio Cerro Alto, tomando en cuenta que el
disefio es aplicado a valores para una poblacion futura.

o Datos iniciales
o) Cota inicial del tramo = 341,39 m
o Cota final del tramo= 339,71 m
o DH= 25,39 m
o) Poblacion actual= 174 habitantes
o) Tasa de crecimiento poblacional= 2,77 %
o Periodo de disefio= 30 afios

o Dotacién= 90 I/hab/dia
o Factor de retorno= 85 % (0,85)

. Poblacion futura
P = P(i+ 1™
Pr = 174(0.0277 + 1)G0
Pf = 395 habitantes
° Determinaciéon de caudales

Dado que el lugar es un entorno rural, no existen comercios grandes,

industrias en el lugar, por lo que estos caudales no tendran valor. Unicamente

39



se tomaran en cuenta los caudales domiciliar, conexiones Iilicitas y de

infiltracion.
o Caudal domiciliar
Pf * Dotacion = F. R.
Qaom =
om 86 400
B (395 hab) * (90 l/hab/dia) * (0.85)

Qaom = 86 400
Qaom = 0,351/s

o Caudal comercial
Qcom = 0,001/s

o Caudal industrial
Qina =0,001/s

o Caudal de infiltracion

El diametro de la tuberia del colector en este tramo es de 6 ” de PVC.

Qing = 0,1+ @ Tuberia

Qinf =0,01x6"
Qinf = 0,06 l/S
o Caudal de conexiones ilicitas

Qconexiticitas = 10 % * Qgom
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Qconexiticitas = 0,1 ¥ 0,15 1/s
Qconexiticitas = 0,035 /s

o Caudal sanitario (caudal medio)

Qsani = z Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qconexilicitas

Qsani = 0,35+ 0,00 + 0,00 + 0,06 + 0,035
Qsani = 0,44 l/S

. Factor de caudal medio
Qmedio f
fam ===
Py
_0441/s
fam = 355 hab
fqm = 0,001

En este resultado el valor se encuentra por debajo del rango del factor de
caudal medio que es de 0,002 y 0,005, por lo que el valor a utilizar debe ser
0,002.

fgqm = 0,002

o Factor de flujo instantaneo (Harmon)

_ 18+ /P

F.H.=
4 h
- 18 + /395
T 444/395
F.H.= 4,02
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. Caudal de disefo

Quis = Py *fqm=*F.H.
Qais = 395 % 0,002 * 4,02

Qdis = 3,18 l/S
o Pendiente del terreno y de la tuberia
o Terreno
Co — Cf
S = oH 100
341,39 m — 339,71 m 100
= *
25,39 m

Sterreno = 6,62 %

Este valor nos indica la pendiente minima que puede tener la tuberia, sin
embargo, se debe tener en cuenta que la profundidad de la tuberia debe ser
1,00 m y la profundidad de los pozos no debe ser muy alta. Por lo que se
propone una pendiente de 6,51 % para la tuberia.

o Tuberia
Stuberia = 6,51 %

° Velocidad

Para determinar su valor se hace uso de la férmula de Manning

simplificada para canales circulares a seccion llena.
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0,03429 x 32/3) x §(1/2)
n

Usecllena

Donde:

Vsecllena = Velocidad del flujo a seccidén llena (m/s)
n = coeficiente de rugosidad (0.009 PVC)
S = pendiente de la tuberia (%)

@ = diametro de la tuberia en pulgadas

0,03429 * (6)?/3 x (0,0651)(1/2)
Usecllena = (0,009)

Vsecitena = 3,21 m/s
o Caudal a seccion llena
Se aplica la formula general de los fluidos teniendo el valor de la

velocidad, el area de la seccién transversal de la tuberia, con la variante de su

conversion a litros sobre segundo (1 000 I/m?3).
Qsectiena = Vsecilena * A * 1 000

Donde:

Qsecllena = caudal a seccidn llena (1/s)

Vsecllena = Velocidad del flujo a seccion llena (m/s)

A = area de la seccién transversal total de la tuberia (m?)

Qsectiena = (3,21 m/s) = ((T[/4) * (6" x0,0254 m/s)z) *1 000
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Qsectiena = 58,55 1/s

Teniendo este valor se procede a calcular la relacién de caudales entre los
de disefio actual y futuro, y el caudal a seccion llena.

. Relaciones hidraulicas

1 — Qdis
Q Qsecllena

Donde:

q/Q = relacion de caudales
Qais = caudal de disefio (1/s)

Qsecllena = caudal a seccion llena (1/s)

q 3181/s
Q 58551/s
q
— =0,0543
Q

Una vez obtenido este valor se procede a encontrarlo en las tablas de
relaciones hidraulicas anteriormente mencionadas y se hace de la siguiente
forma: se ubica el valor g/Q= 0,0543 en forma vertical y en horizontal los

respectivos valores de v/V (velocidad) y d/D (tirante).

o viV

0,53
V - )
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De este valor obtenemos la velocidad de disefio de la siguiente forma:

° Velocidad de disefio

v
Vgis = V * Usecllena

Donde:
vg4is = velocidad de disefio (m/s)
v/V = relacion de velocidades

Vsecllena = Velocidad del flujo a seccién llena (1/s)

Vgis = 0,53 % 3,21 m/s

Vais = 1,71 m/s

El valor obtenido se encuentra dentro del rango de 0,60 m/s y 3,00 m/s,

por lo que el resultado es aceptable.

o d/D
d = 0,158
D_ )

La relacién de tirante a futuro cumple con las normas que establecen el

rango de 0,10 a 0,75 por lo que el resultado es aceptable.

° Cotas Invert
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Para este tramo se propone un pozo de visita al inicio con una profundidad
de 1,15 m y un pozo de visita al final del tramo también con una altura de
1,15 m,.

o Cota invert inicial (CIIN)

Clin = (C, — Hyy)
Cl;, = (341,39 — 1,15)
Cl;, = 340,24 m

o Cota invert final (CIFI)

Cly; = (Co — Hy;) — (S * DH)
Cly; = (341,39 — 1,15) — (6,51 % * 25,39)
Cl;, = 338,59 m

En cuanto al calculo hidraulico completo de los sistemas de alcantarillado
sanitario tanto para el caserio Cerro Alto y Escudo del Tianguesillo se

encontraran en el apartado apéndice al final de este informe.
2.1.8. Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de las aguas residuales transportadas por el sistema de
alcantarillado sanitario, tiene gran importancia debido a que todo sistema debe
tener en su desfogue un tratamiento, para lograr una remocion de los
contaminantes en el agua residual. Por lo general para este tipo de sistemas es
necesario que cuenten con plantas de tratamiento de aguas residuales. Estas
bien pueden tener un pretratamiento, tratamiento primario, secundario y

terciario. Ya que de no contar con este provocaria contaminaciéon hacia el
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cuerpo receptor al cual se desfogue, a su vez al ambiente y entorno natural. En
Guatemala el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es el organismo
encargado de la creacion y regulacion de normas y leyes para el tratamiento de
las aguas residuales, especificamente se encuentran en el Acuerdo
Gubernativo niumero 236-2006. En el caso del disefio del alcantarillado sanitario
en el caserio Cerro Alto, se tienen contempladas dos &reas para la ubicacién de
sus plantas de tratamiento, dado que existen dos ramales principales que
tendran su desfogue en plantas de tratamiento de aguas residuales. Mientras
que para el Escudo del Tianguesillo es un sistema que se conectara a otra red
de alcantarillado existente y que tiene su desfogue hacia una planta de

tratamiento.

2.1.9. Evaluacién ambiental

Para los proyectos de alcantarillado sanitario se realiz6 una evaluacion
ambiental inicial, este es un formato proporcionado por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, en el cual se detallan aspectos especificos
sobre los dafios que se puedan ocasionar al medio ambiente en la ejecucion de

este proyecto y la forma en que estos puedan mitigarse.

Dado lo extenso del formato, este se encuentra en el apartado de anexos

al final de este informe.
2.1.10. Presupuestos
Se presenta a continuacion el resumen de los presupuestos para los
disefios de alcantarillado sanitario del caserio Cerro Alto y del Escudo del

Tianguesillo. Para el cual se realizé la integracion de cada uno de los precios

unitarios, incluidos costos directos (materiales, herramienta, equipo, mano de
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obra incluidas las prestaciones laborales) e indirectos, de cada uno de los

renglones descritos en los presupuestos.

Tabla Ill. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario en el

caserio Cerro Alto

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Ejercicio Profesional Supervidado (E.P.S)
Ubicacion: Caserio Cerro Alto, Chimaltenango

UNIDAD
No. DESCRIPCION DE CANTIDAD | PRECIO UNITARIO SUB-TOTAL
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
1 [Replanteo topografico [ kml ] 3,85] Q 210454 [ Q 8 109,85
2 |Bodega provisional de 7.00m x 4.00m | unidad | ) 777067 Q 7770,67
POZOS Y TUBERIA ALCANTARILLADO SANITARIO
3 |Excavaci6on manual m3 6763,02| Q 92,16 | Q 623 267,39
4 |Excavacién maquinaria m3 6516,31| Q 10,83 | Q 70 582,72
5 [Tuberia PVC Novafort ASTM F-949 @ 6" corrugada mi 3292,24| Q 464,10 | Q 1527 921,70
6 |Tuberia PVC Novafort ASTM F-949 @ 8" corrugada mi 125,23| Q 423,56 | Q 53 042,11
7 |Tuberia PVC Novafort ASTM F-949 @ 10" corrugada mi 417,55| Q 1104,26 | Q 461 082,98
8 [Pozo de visita @ 1.20mH=1.15m-1.50 m Unidad 59,00| Q 7739,68 | Q 456 641,15
9 [Pozo de visita @ 1.20m H=1.60 m- 2.00 m Unidad 55,00| Q 11 145,14 | Q 612 982,69
10 |Pozo de visita @ 1.20m H=2.10m-2.50 m Unidad 29,00| Q 14 241,01 | Q 412 989,35
11 |Pozo de visita @ 1.20mH=2.70m-3.20 m Unidad 15,00 Q 18 265,65 | Q 273 984,69
12 |Pozo de visita @ 1.20m H= 3.70 Unidad 1,00| Q 2290945 | Q 22 909,45
13 [Pozo de visita @ 1.20m H= 3.80 Unidad 1,00| Q 23528,63 | Q 23 528,63
14 |Pozo de visita @ 1.20m Prom. H= 2.50 m (colchon 0.10 m) Unidad 21,00| Q 16 098,54 | Q 338 069,24
15 |Pozo de visita @ 1.20m Prom. H= 3.00 m (con apoyo de caida) Unidad 8,00| Q 2085164 | Q 166 813,10
16 |Pozo de visita @ 1.70m PROM. H= 6.00 m con disipador Unidad 3,00 Q 53 146,54 | Q 159 439,63
CONEXION DOMICILIAR

17 |Conexién domiciliar tipo | Unidad 175/ Q 2 026,65 | Q 354 663,75
18 |Conexién domiciliar tipo Il Unidad 16| Q 2476,23 | Q 39 619,73
TOTAL| Q 5613 418,83

Fuente: elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.
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Tabla IV. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario en el
Escudo del Tianguesillo

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Ejercicio Profesional Supervidado (E.P.S)
Ubicacion: Escudo del Tianguesillo, Chimaltenango
UNIDAD
No. DESCRIPCION DE CANTIDAD | PRECIO UNITARIO SUB-TOTAL
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |Replanteo topografico kml 0,65| Q 210454 | Q 1373,78
2 |Remocion de material existente (adoquin) m2 783,32| Q 51,21 | Q 40 111,84
POZOS Y TUBERIA ALCANTARILLADO SANITARIO
3 |Excavacion m3 3596,68| Q 91,89 | Q 330 506,21
4 |Tuberia PVC Novafort AASHTO M-304 @ 24" corrugada ml 652,77| Q 1930,60 | Q 1260 235,91
5 [Pozo de visita @ 1.20m H= 2.50m Unidad 2,00{ Q 15479,36 | Q 30 958,72
6 [Pozo de visita @ 1.20m H= 3.00m Unidad 2,00{ Q 18 352,36 | Q 36 704,72
7 |Pozo de visita @ 1.20m H= 3.60m Unidad 1,00 Q 22022,83 | Q 22 022,83
8 |[Pozo de visita @ 1.20m H=2.40m Unidad 1,00| Q 14 681,89 | Q 14 681,89
CONEXION DOMICILIAR
9 [Conexién domiciliar tipo | Unidad 98,00{ Q 212569 | Q 208 317,53
10 [Conexién domiciliar tipo Il Unidad 42,00 Q 2 476,23 | Q 104 001,79
REPOSICION DE PAVIMENTO
11 [Colocacién de adoquin [ m2 ] 783,32] Q 448,77 Q 351 526,62
TOTAL| Q 2 400 441,84

Fuente: elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.

2.1.11. Cronograma fisico-financiero

El cronograma fisico-financiero, muestra el avance fisico propuesto para la
ejecucion del proyecto y la cantidad del costo que se necesitara cubrir en
determinado tiempo en meses. Para una mejor visualizacion de los
cronogramas de los proyectos de alcantarillado sanitario del caserio Cerro Alto,
este se encuentra el apartado apéndice al final de este informe. Mientras que el

del Escudo del Tianguesillo se presenta a continuacion.
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Tabla V. Cronograma fisico-financiero del alcantarillado sanitario en el
Escudo del Tianguesillo, Chimaltenango

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Ejercicio Profesional Supervidado (E.P.S)
Ubicacion: Escudo del Tianguesillo, Chimaltenango
UNIDAD
No. DESCRIPCION DE CANTIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 SUB-TOTAL
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |Replanteo topografico kml 0,65 Q 1|373l’78 Q 1373,78
2 |Remoci6n de material existente (adoquin) m2 783,32 Q 4011184 Q 40 111,84
POZOS Y TUBERIA ALCANTARILLADO SANITARIO
3 |Excavacion m3 3596,68| Q 16525311 ] Q 165 253"11 ‘[ ‘[ I “ “ ‘[ Q 330 506,21
4 |Tuberia PVC Novafort AASHTO M-304 @ 24" corrugada ml 652,77 Q ‘360 067,401 Q 72013481 | Q 180 033,70 Q 1260 235,91
5 |Pozo de visita @ 1.20m H= 2.50m Unidad 2,00 Q ‘ 30 958.72 ‘ ‘ | Q 30 958,72
6 |Pozo de visita @ 1.20m H= 3.00m Unidad 2,00 Q 183523610 18‘ 357'36 Q 36 704,72
7 |Pozo de visita @ 1.20m H= 3.60m Unidad 1,00 Q 22022.83 Q 22 022,83
8 |Pozo de visita @ 1.20m H=2.40m Unidad 1,00 | Q 14681.89 Q 14 681,89
CONEXION DOMICILIAR
9 |Conexion domiciliar tipo | Unidad 98,00 Q 416635110 12499052 | Q 4166351 Q 208 317,53
10 |Conexién domiciliar tipo Il Unidad 42,00 [ | Q w’w | ‘ Q 104 001,79
REPOSICION DE PAVIMENTO
11 |Colocacién de adoquin ‘ m2 ‘ 783,3: } } ‘l } } ‘l } } I Q 263644.96 | Q 87 881,65 Q 351 526,62
TOTAL POR MES 206 738,73 616 295,10 1004 184,19 485 342,17 87 881,65
Q Q Q Q Q ToTAL| @ 2400441,84

Fuente: elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.

2.1.12. Letrinizacion en el caserio Cerro Alto

En el disefio de alcantarillado sanitario del caserio Cerro Alto existen
viviendas que dada su ubicacibn no pueden conectarse a la red de
alcantarillado, siendo la topografia del lugar y la falta de area de desfogue
provoca que un sector no pueda contar con sistema de alcantarillado. La
existencia de enfermedades provocadas por el mal manejo de los desechos
fecales representa un gran riesgo para la comunidad, por lo que se propone
como medio de evacuacion de excretas, la letrina abonera seca familiar, dadas
las ventajas que tiene este tipo de letrina en las condiciones que se encuentra
la comunidad. El numero de viviendas que contaran con letrinas aboneras sera

de cincuenta.
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2.1.12.1. Letrina abonera seca familiar

La letrina abonera seca familiar se emplea en lugar de la letrina seca
tradicional, ya que es amigable con el medio ambiente y de la cual se obtiene
un beneficio como lo es el abono, que resulta de la biodegradacién de las heces
generadas. Durante su uso debe manejarse de forma adecuada separando las
heces de la orina y aplicando ceniza o cal cuando se use para defecar. Los
conceptos basicos de disefio y funcionamiento, para este tipo de letrinas fueron
tomados de la Guia de normas para la disposicion final de excretas y aguas
residuales en zonas rurales de Guatemala, del Infom y MSPAS.

Su disefio se basa en la construccion sobre el suelo de dos recamaras
fabricadas de mamposteria o cualquier otro material, que les proporcione
aislamiento. Ambos compartimientos con tazas, con separacion para la orina y
las heces, y un sistema de ventilacibn en las recamaras, con medio de
cubrimiento que puede ser de lamina. Se disefia con dos compartimientos
teniendo como objetivo utilizar uno primero y cuando este se llene, se procede a
sellarlo y utilizar el segundo repitiendo el procedimiento. Las heces deben
qguedar selladas para proporcionar el secado y la eliminacion de los agentes
patdogenos. Después de un proceso de desecacion y biodegradacion en
promedio de seis meses (tiempo recomendado para que los proceso den un
resultado eficaz), las heces pueden ser utilizadas como abono. La orina por otro
lado debe ser dispuesta en otro lugar, desde donde pueda conducirse hasta

una zona de infiltracion.

El volumen de almacenamiento de excretas se calcula de la siguiente

forma:

M =N
1000
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Donde:

V. = volumen de almacenamiento (m3/6 meses)

M = heces depositadas en base a una dotacion estimada
de (751/hab/6 meses)

N = nimero de personas que usaran la letrina

(la densidad de vivienda de el caserio Cerro Alto

corresponde a 6 habitantes por vivienda)

- 75 % 6 _
€710001/m3

V. = 0,45 m3/6 meses

0,45

Descripcion de la letrina abonera

. Lenta: se refiere al tiempo que se requiere para que se descompongan
las heces y que dejen de ser contaminantes. Las camaras deben tener
un sufriente volumen para garantizar una capacidad de almacenamiento

en los seis meses que requiere su descomposicion.

. Alcalina: debe aplicarse suficiente material secante, ya sea ceniza o cal
sobre las heces, esto para que se produzca de mejor forma el proceso de

alcalinizacion.

. Seca: la funcion principal de la letrina abonera es que el material fecal se
mantenga en un estado seco con la finalidad de lograr su

descontaminacion separando la orina de las heces.
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Familiar: dado que es una letrina familiar se debe informar a todos sus
integrantes del uso adecuado para este tipo de letrina y asi evitar un mal

manejo de las excretas que por ende puede provocar enfermedades.

Ventajas y desventajas de este tipo de letrina

Su construccion puede realizarse en cualquier tipo de terreno, evitando

lugares con filtracion o pantanosos.

Se evita la contaminacion en el suelo, fuentes de agua y aire.

No produce malos olores.

Si se tienen dos camaras se evita la construccion de otra letrina, cuando

una llega a su capacidad maxima, la otra debe estar lista para su uso.

Posee el beneficio econdmico a través del uso del abono producido.

La construccibn es mas compleja en comparacién de las letrinas

tradicionales, por tal motivo su costo es mas elevado.

La combinacion de educacion y cultura de parta de las personas que
hacen uso de la letrina, es necesaria en mayor medida a otro tipo de

letrinas.

53



2.1.12.1.1. Principios de la letrina

abonera seca familiar

° Funcionamiento

Este tipo de letrina se construye con separacion en la taza, de modo que
las heces y la orina sean separadas. Las heces caen en el fondo de la camara,
mientras que la orina se dirige a través de una tuberia hacia un medio de
filtracion adecuado. Con esto se logra que las heces estén libres de humedad,
ademas es necesario agregar material secante ya sea cenizas o cal para
regular la acidez imprimiéndole alcalinidad y contribuyendo a la
descontaminacién del material fecal. El material de limpieza, papel u hojas, se
deposita en la camara antes de agregar el material secante; esto no representa

problema ya que estos también se degradan.

Durante el proceso de llenado de la camara que se esté usando, es
necesario que exista un proceso de compactacion y homogenizacién de la
mezcla de heces para lograr un eficiente proceso de desecacion y
biodegradacion. Esto utilizando material de limpieza como una paleta de
madera de tamafio adecuado. Este proceso se realiza cada cierto tiempo
evitando acumulacion en ciertas areas y teniendo asi mejor dispersion de las

heces en la camara.
Una vez pasados seis meses aproximados de estabilizacion en la camara,

el compost (mezcla de heces fecales con cenizas) ya no representa mayor

peligro para el ser humano y se puede emplear como abono agricola.
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. Humedad del material en la caAmara

La humedad del material contenido en las cAmaras de la letrina abonera
es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos, la humedad
Optima se sitla alrededor 55 %. De esto dependera si se realiza un proceso

exitoso en la desecacion del material dentro de las camaras.

Para determinar la humedad de una muestra en campo, se puede realizar

el siguiente procedimiento:

Se toma cierta cantidad de material como muestra y se pesa (P1).
Posteriormente la misma muestra se deja secar ya sea al sol, al fuego o al
horno y se pesa nuevamente (P2). Se procede a calcular el contenido de
humedad de la muestra expresada en porcentaje como sSe muestra a

continuacion:

(P1—P2)

% humedad = 100

Donde:
(P1 — P2) = cantidad de agua que se escap6 en forma de vapor
o Potencial de hidrogeno (pH)
El pH determina el grado de acidez de un material, en este caso las heces.
En el proceso dentro de las camaras de la letrina abonera seca, se produce la

desecacion alcalina; esta a su vez depende de las dietas alimenticias de los

usuarios, asi como del material secante empleado (ceniza o cal). El rango
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aceptable de pH para el proceso de desecacién alcalina es de nueve o mayor
segun la escala de colores.

Para determinar la alcalinidad del material dentro de la camara se puede
emplear el uso de agua neutra y papel pH, el cual tiene una escala de colores
que permite determinar por comparacion el grado de acidez o alcalinidad de la

muestra (1 y 14), el procedimiento consiste en:

Seleccionar una muestra del material que se quiere analizar y nueve
partes de agua neutra (ni &cida ni alcalina) en un recipiente limpio, puede ser de
vidrio o plastico. Se agita bien la mezcla con una paleta hasta que se
homogenice, luego se introduce un pedazo de papel pH en la mezcla por unos
segundos. El papel pH tiene originalmente color amarillo; si cambia a rojo es

una mezcla acida, si cambia a azul la mezcla es alcalina.

2.1.12.1.2. Proceso constructivo

. Generalidades

El proceso de construccion debe considerarse desde el transporte de
materiales, ubicacion, y una adecuada fabricacion. Cada uno de estos puntos
son importantes, dado que, en un lugar donde no pueda acceder vehiculo, debe
considerarse el transporte de materiales de forma manual y todo lo que esto
conlleva. En cuanto a la ubicacién se pueden mencionar aspectos que tienen
incidencia en el proceso de desecacion y biodegradacion de las heces, como lo
es un sitio que tenga adecuada exposicion al sol y de preferencia donde circule

minima corriente de aire.
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Los materiales para la construccion propuestos pueden variar segun el
método constructivo y de las condiciones de accesibilidad de la comunidad, asi

como las condiciones climéaticas y fisicas.

Los elementos de los que esta compuesta la letrina abonera seca familiar

son los siguientes:

o Camaras

o Planchas

o Gradas

o Tazay urinal

o Caseta de proteccion
) Camaras

Se han estandarizado dimensiones de las camaras de acuerdo con las
diferentes experiencias estudiadas. Las medidas utilizadas fueron 0,76 m de
ancho x 1,06 m de largo y una altura 1,00 m. El método constructivo puede
variar siendo mamposteria el mas comun. Se ha calculado el volumen de la
camara de tal modo que para una familia de 6 a 9 personas puede llenarse en
un tiempo aproximado de 6 meses, mientras que la otra esta en reposo al
mismo tiempo. El volumen de lodos estimado es de 75 I/hab/6 meses. Asi
también cada camara tiene una compuerta metalica para la extraccién del
abono. Para mejorar las condiciones de rigidez y resistencia se cuenta con

mochetas en los extremos de cada camara, compuestas por 4 varillas de forma
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longitudinal de acero de @= 3/8 ”, con estribos de @= 1/4 ”, con una separacion
a cada 0,20 m. Debe tener un medio de ventilacion por lo que llevara tuberia de

PVC @=6". (Ver detalles en el apartado apéndice al final de este informe).

La base de las camaras debe ser una losa de minimo 0,07 m de espesor,
con parrilla de acero de @= 1/4 7 y una separacion de 0,20 m, en ambos
sentidos. Las paredes interiores seran repelladas y alisadas para evitar la

filtracion y mantener el proceso seco de biodegradacion.

. Planchas

Las planchas se fundiran de forma individual y deben tener resistencia
minima de 210 kg/cm?, con medidas de 1,00 m de ancho x 1,36 m de largo y un
espesor minimo de 0,07 m, con parilla de acero de &= 1/4 ” a cada 0,20 m en
ambos sentidos. Debe contar con un agujero para asentar la taza, por lo que se
debe colocar un molde en la ubicacion exacta de la misma, teniendo en cuenta
gue debe retirarse después, por lo que se recomienda colocar aceite para que
su retiro sea facil. Para la colocacion de las planchas se debe utilizar mortero de

pega para que queden bien asentadas.
o Gradas

Las gradas pueden ser de madera, block, adobe o mamposteria, pero
debe tener tres 0 mas escalones para que se alcance la altura de la plancha.

Para el siguiente proyecto se opté por gradas de madera, con una huella de

0,27 m y una contrahuella de 0,17 m.
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o Tazay urinal

Se propone el uso de una taza y urinario de plastico, ya que son piezas
livianas y se pueden limpiar con facilidad. Se debe tener en cuenta que estas
piezas deben quedar sujetas a las planchas, por lo que deben fundirse con
mortero con relacion 1:3. La taza debe contar con tapadera y quedar libre de
obstruccion para que las heces puedan ingresar a la cadmara sin ninguna
dificultad. Para el urinal se contara con tuberia PVC de diametro de 3/4 de
pulgada que transporte el fluido hacia el medio de infiltraciébn fuera de la

camara.

o Caseta de proteccion

La caseta de proteccion tiene la finalidad de brindar privacidad y mantener
un entorno seco dentro de la letrina para el buen funcionamiento del sistema.
Puede construirse con material que se tengan a disposicién. Sin embargo, se
propone en este proyecto el uso de parales y costaneras de madera, asi como
lamina galvanizada para el forro de la caseta y el techo, teniendo en cuenta una
puerta también de ldmina. Estos materiales son los mas adecuados para este

tipo de letrinas.

Para detalles correspondientes a los elementos constructivos de la letrina
abonera seca familiar, se encuentran en los planos en el apartado apéndice al
final de este informe.

2.1.12.1.3. Evaluaciéon ambiental

Para el proyecto de letrinas aboneras se realiz6 una evaluacién ambiental

inicial en conjunto con el alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto, este
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es un formato proporcionado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, en el cual se detallan aspectos especificos sobre los dafios que se
puedan ocasionar al medio ambiente en la ejecucion de este proyecto y la

forma en que estos puedan mitigarse.

Dado lo extenso del formato este se encuentra en el apartado de anexos

al final de este informe.

2.1.12.1.4. Presupuesto

A continuacion, se presenta el resumen del presupuesto para la
letrinizacion de las viviendas no incluidas en el disefio de alcantarillado sanitario
del caserio Cerro Alto. Para esto se realiz6 la integracion de cada uno de los
precios unitarios, incluidos costos directos (materiales, herramienta, equipo,
mano de obra, incluidas las prestaciones laborales) e indirectos de cada uno de

los renglones descritos en el presupuesto.

Tabla VI. Presupuesto letrina abonera seca familiar

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Ejercicio Profesional Supervidado (E.P.S)
Ubicacion: Caserio Cerro Alto, Chimaltenango

UNIDAD
No. DESCRIPCION DE CANTIDAD | PRECIO UNITARIO SUB-TOTAL
MEDIDA
LETRINA ABONERA
1 |Cémaras (2 por letrina) Unidad 50,00| Q 9182,51 | Q 459 125,74
2 |Caseta de proteccion Unidad 50,00 Q 5055,67 | Q 252 783,65
3 |Gradas de madera Unidad 50,00| Q 3526,27 | Q 176 313,38
TOTAL| Q 888 222,78

Fuente: elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.
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2.1.12.1.,5.  Cronograma fisico-financiero

El cronograma fisico-financiero, muestra el avance fisico propuesto en la
ejecucion del proyecto y el costo que se necesitard cubrir en ese tiempo

determinado en meses.

Tabla VIl.  Cronograma fisico-financiero de letrinas aboneras en el

caserio Cerro Alto, Chimaltenango

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Ejercicio Profesional Supervidado (E.P.S)
Ubicacién: Caserio Cerro Alto, Chimaltenango
UNIDAD
No. DESCRIPCION DE CANTIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 SUB-TOTAL
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |[Cameras (2 por letrina) Unidad 50,00 Q 183 650,30 1 Q 45|912"57 ‘[ I { Q #137 25210 9l 825|'15 I I } Q 459 125,74
2 |[Caseta de proteccion Unidad 50,00 Q 112348.29 1 Q 28|087l'07 | ] | Q 84261221 Q 2808707 Q 252 783,65
3 |Gradas de madera Unidad 50,00 ‘ | ‘ Q 58771131 Q 3918075 Q 78 36150 Q 176 313,38
TOTAL POR MES| Q 183650,30 | Q 158 260,87 | Q 86 858,20 | Q 176 918,47 | Q 176 086,37 | Q 106 448,57
ToTAL| Q 88822278

Fuente: elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.
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2.2. Disefio del sistema de distribucién de agua potable en el caserio
Cerro Alto

A continuacibn se presentan las caracteristicas y los parametros

empleados para el disefio del sistema de distribucion.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del sistema de distribucion de agua
potable que cumpla con las necesidades del Caserio Cerro Alto. Inicialmente el
sistema cuenta con un pozo mecanico y el respectivo sistema de impulsion que
conduce el agua hasta el tanque de almacenamiento y de este partirda el
sistema de distribucion el cual funcionard por gravedad y ramales abiertos
dadas las caracteristicas topograficas y la dispersion de las viviendas en el

lugar.

2.2.2. Obras existentes

El caserio Cerro Alto cuenta actualmente con un sistema de conduccion
de agua potable, que parte de un pozo mecanico con su equipo eléctrico y una
linea de conduccion (impulsion en este caso) de tuberia de hierro galvanizado
de cuatro pulgadas, la cual llega hasta un tanque de distribucién. El tanque de
distribucion es de concreto ciclopeo, asi también cuenta con cajas para valvulas
de paso del tanque de almacenamiento. Existe también un sistema de
desinfeccién que consiste en un clorador de pastillas que no se encuentra en
funcionamiento. Actualmente se cuenta un sistema de distribucion de agua
potable, el cual se encuentra en mal estado y es ineficiente, dado que existen
sectores en los que la tuberia se encuentra expuesta y los diametros son

relativamente pequeiios.
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2.2.3. Levantamiento topogréfico

Es un elemento basico para el disefio, ya que a través de los datos
obtenidos de este procedimiento se puede representar graficamente la
superficie del terreno y asi obtener las proyecciones de planta y peffil.
Comprende la planimetria y altimetria.

o “Planimetria: es la parte del trabajo topografico que consiste en
determinar la situacion de los puntos del terreno en el plano de

proyeccién horizontal (x, y).”**

o “Altimetria: es la parte correspondiente al eje vertical (z), cuyo objeto sera

determinar la altitud de distintos puntos del terreno.”*

Para este proyecto el equipo utilizado fue: estacién total marca TRIMBLE
M3, prisma con base, cinta métrica, clavos y pintura en espray. Se realizd un
levantamiento topografico para una red de ramales abiertos debido a la
localizacion de las viviendas en la comunidad, las cuales se encuentran
dispersas. El levantamiento comprendié calles principales, vecinales, asi como
puntos de importancia para tener la mayoria de las viviendas comprendidas en

el proyecto.
2.2.4. Calidad del agua
La calidad del agua depende de su origen ya que existen factores que

pueden alterar la calidad de las fuentes, dado que las caracteristicas en su

entorno son las que la pueden afectar directamente. Las caracteristicas de una

;‘ GARCIA, A., ROSIQUE, M., SESGADO, F. Topografia basica para ingenieros. p. 5.
Ibid.
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buena calidad de agua dependen de su utilizaciéon, ya sea consumo humano,
uso doméstico, industrial y de riego.

En el caso de este proyecto es necesario que el agua cumpla los
requisitos minimos establecidos por las normas nacionales Coguanor NGO 29
001:99. Esta norma indica los parametros necesarios para que el agua sea
potable por lo que la misma debe cumplir con los indices establecidos en la
norma, para los analisis bacteriolégico y fisicoquimico. Para garantizar la
potabilizaciébn del agua en la comunidad, se realiz0 la respectiva toma de
muestras de agua representativa a grifo y empleando la técnica adecuada para
su recoleccion, posteriormente a dichas muestras se les realizaron los analisis

respectivos.

2.2.4.1. Andlisis bacteriologico

“Tiene la finalidad de indicar la contaminacion que puede tener el agua
debido a bacterias, virus, hongos. Se basa en el nimero permisible de
microorganismos, coliformes fecales, en términos de las porciones normales de

volumen y el nimero de porciones que se examina.”®

El resultado obtenido en este analisis de una muestra evaluada en el
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, indica que el agua no es potable segun la norma
Coguanor NGO 29 001:99, por lo que es necesario el tratamiento de

desinfeccidn que posteriormente queda propuesto.

'® Comision Guatemalteca de Normas, Coguanor NGO 29 001:99. p 5.

64



2.2.4.2. Andlisis fisicoquimico

A través de este andlisis se determinan las caracteristicas fisicas del agua:
olor, color, turbiedad, temperatura, alcalinidad y pH. Asi también las sustancias
quimicas que pueda contener la muestra (dureza, aluminio, cobre, manganeso,
hierro, y otros). Los resultados del andlisis a una muestra fueron: para dureza y
manganeso se encuentran en los limites maximos permisibles, y el resto se
encuentran en los limites maximos aceptables. La muestra fue analizada en el
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, segun lo establecido en la norma Coguanor
NGO 29 001:99, por lo que en el apartado de recomendaciones se hace la

mencion correspondiente a su tratamiento.

2.2.5. Fuente

La comunidad ya cuenta con una fuente de abastecimiento como lo es un
pozo mecénico que altimétricamente se encuentra a una altura correspondiente
a la cota 308,18 m. Para dicha fuente se realizaron los aforos correspondientes
por el método volumeétrico, el cual consistié en medir el tiempo que le toma a un
volumen conocido (en este caso se realizdé dentro del tanque de distribucion a
alturas de 0,50 m, 1,00 my 1,50 m, base y ancho conocido de 3,95 my 8,25 m)
en llenarse, obteniendo un resultado promedio de tres mediciones realizadas de
9,37 I/s (148 GPM). Cuenta con una bomba sumergible de 50 HP (caballos de
fuerza). A su vez también con la respectiva linea de impulsién que parte del
pozo mecanico y es de tuberia HG de un diametro de 4 ” hasta llegar al tanque
de distribucion.
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2.2.6. Tanque de distribucion

Actualmente se cuenta con un tanque de distribucion semienterrado
construido con concreto ciclopeo y sus respectivos acabados, de medidas
(3,95 m de ancho por 8,25 m de largo y una altura de 1,76 m) y de volumen de
57,35 m® . Altimétricamente se encuentra a una altura correspondiente a la cota
392,46 m. Para satisfacer las demandas de agua de la poblacion el tanque de
distribucion debe compensar el volumen de agua requerido respecto a las
variaciones horarias durante el dia. Dado que no se tienen estudios de las
demandas horarias de la comunidad, y que el sistema funcionar& por gravedad
se adoptara de 25 % del consumo medio diario estimando, por las condiciones
rurales de la comunidad. Esto segun la guia de normas sanitarias para el disefio
de sistema rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del
Ministerio de Salud Publica y el Infom. Para determinar si el volumen del tanque

es el adecuado se procede a emplear la siguiente ecuacion:
V, = Q,, * 86400 * P
Donde:

V; = volumen del tanque

Q,, = caudal medio (1/s)

El procedimiento de calculo para obtener este valor de caudal medio se
encuentra en el numeral 2.7.5.1 contenido en este informe

P = porcentaje del consumo medio diario estimado

86 400 = cantidad de segundos en un dia

V: =2,621/s %86 400s * 0,25
v, = 56 592 l/1 000 = 57 m3
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El tanque tiene un volumen aproximado de 57,35 metros cubicos por lo
que si cumplir4 con la demanda de la poblaciéon y no es necesario contar con

otro tanque; cabe mencionar que este se encuentra en buen estado estructural.

2.2.7. Red de distribucién

Sera disefiada por ramales abiertos, dado que la dispersion de las
viviendas y la topografia impiden cerrar adecuadamente algun circuito de
tuberia. La tuberia a utilizar serd de PVC con diametros comprendidos entre
3/4 7y 2 1/2 ” para los ramales disefiados. La resistencia de la tuberia sera de
250 PSI a excepcion de tramos especificos en donde sea necesario el uso de
tuberia de mayor resistencia, esto se indica en el disefio hidraulico y en estos
casos serd de 315 PSI. El sistema funcionara por gravedad y con un flujo a
presion dentro de la tuberia.

2.2.8. Disefo hidraulico

A continuacién, se presentan los diferentes pardmetros que seran
utilizados para el disefio del sistema de distribucion. Se emplearon distintas
normas y guias siendo la mas utilizada para este proyecto la guia para el disefio
de abastecimiento de agua potable a zonas rurales de la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales (Unepar-Infom).

2.2.8.1. Poblacion actual
Los datos de la poblacion se obtuvieron del Centro de Convergencia del
caserio Cerro Alto, el cual realiza censos periddicamente por medio de

entrevistas con los vecinos. Este se realiz6 en el afio 2016, ademas se contd

con datos actuales de parte del Cocode dando como resultado un total de
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1 364 habitantes. Cabe mencionar que la comunidad cuenta con un aproximado

de 241 viviendas.

Poctuar = 1 364 yapitantes

Densidadnap vivienda = 1 364/241 =565=6 habltantes/vivienda

2.2.8.2. Periodo de disefo

Se refiere al tiempo con el que se disefara la red para que pueda prestar
un servicio eficiente a la poblacion. Se deben tener en cuenta varios factores
como la poblacion de disefio, tipo de fuente y su estado de funcionamiento,

calidad de materiales, costo, asi como las modificaciones futuras de la red.

Un rango recomendable para este periodo se encuentra entre 10 y 20
afos. Para el presente proyecto se adoptdé un periodo de 22 afios, considerando
el crecimiento de la poblacién, tipo y estado de la fuente, asi como los tramites

administrativos correspondientes para su ejecucion.
2.2.8.3. Poblacion futura
Esta se puede determinar mediante métodos analiticos, gréaficos y el
geométrico. En este caso se utilizé el método geométrico con una tasa de
crecimiento poblacional de 2,77 % departamental, calculada con los datos del

Plan de Desarrollo Municipal de Chimaltenango (afio 2010), obteniendo como

resultado:

P = P(i+ 1™

68



Donde:

Pr = poblacién futura
P, = poblacién actual
n = periodo de disefio del proyecto en afios

i = tasa de crecimiento poblacional

Pr = 1364(0,0277 4+ 1)??
Pr = 2 488 habitantes

2.2.8.4. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia. Se expresa en
litros por habitantes por dia (I/habitante/dia). En cuanto a la cantidad de agua
para ser designada a las personas de la comunidad sera de 90 I/habitante/dia,
basado en datos estimados de conexiones intradomiciliares con opcién a varios
grifos por vivienda, obtenido de la guia de normas sanitarias para el disefio de
sistema rurales de abastecimiento de agua para consumo humano del

Ministerio de Salud Publica y el Infom.

Asi también se debe tomar en cuenta las diferentes edificaciones como
escuelas, iglesias, salones, y otras. En la comunidad se cuenta con una
escuela, un salon comunal y una iglesia. Por lo que se hara uso de las

siguientes dotaciones:
Escuela = 1 500 I/hab/dia

Iglesia = 400 I/hab/dia
Salén Comunal = 400 I/hab/dia
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2.2.8.5. Caudales

A continuaciéon se describen los diferentes caudales determinados para el
disefio del sistema de distribucion de agua potable para el caserio Cerro Alto,
los cuales a su vez emplean distintos factores. Los utilizados se basan en las
recomendaciones de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
(Unepar-Infom) para poblaciones mayores a 1 000 habitantes, por lo que se
aplicaron los siguientes: factor maximo diario= 1,2 y el factor méaximo

horario= 2.
2.2.8.5.1. Caudal medio diario
Es el consumo promedio diario durante 24 horas, se calcula para la
poblacion proyectada al final del periodo de disefio. Para determinar su valor se

hace uso de la siguiente ecuacion:

_(Pf*D) N (No.escuelas * D) + (No. iglesias * D) + (No.salon comunal * D)
86400 86 400

Donde:

Q.n = caudal medio diario
Py = poblacion futura
D = dotacion a suministrar (l/hab/dia)

86 400 = cantidad de segundos en un dia

_ (2488%90) [(1%1500)+ (1+500) + (1 *500)
86400 86 400

Q,, =2,621/s

= 2,62
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2.2.8.5.2. Caudal méaximo diario

Es el que representa el consumo maximo registrado en 24 horas durante
un afo. El factor maximo diario aumenta el caudal medio diario entre un 20 % y
50 % considerando el posible aumento del caudal, es decir su variacion en un
dia promedio en el caso de invierno y verano respectivamente. La ecuacion

para determinar su valor es la siguiente:

Qma = Qm * fmd
Donde:

Qmg = caudal maximo diario (1/s)
Qmn = caudal medio diario (1/s)

fnq = factor maximo diario

Qma = 2,62 *1,2
Qma = 3,14 1/s

2.2.8.5.3. Caudal maximo horario
Representa el consumo maximo registrado durante una hora en un afio
cualquiera. El consumo de agua varia considerablemente dado que su uso no
es constante en las 24 horas del dia. El factor maximo horario considera estas

variaciones que se ven reflejadas en el consumo de agua. Este es el caudal

utilizado para disefar la red de distribucion. Se determina de la siguiente forma:

Qmn = Qm * fmn
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Donde:

Qmn = caudal maximo horario (1/s)
Qmn = caudal medio diario (1/s)

fnq = factor maximo horario

Qumn = 2,62 *2
Qmn = 5,24 1/s

2.2.8.5.4. Caudal de vivienda

Representa el valor de un caudal unitario, obtenido de la relacion del
caudal méximo horario de un ramal con el numero de viviendas que lo
componen. Para obtener su valor se divide el caudal maximo horario entre el
namero total de viviendas que comprende el ramal en analisis, como se

ejemplifica a continuacion.

Quu = Qi

Oviviendas

Donde:
Qyu = caudal de vivienda unitario (1/s)

Qmn = caudal maximo horario (1/s)

NOyiviendas = nNumero de viviendas

24
Quu = 2 /241

Quu = 0,021 l/s/vivienda
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2.2.8.5.5. Caudal de uso simultaneo

Se basa en la probabilidad de que en el sistema se utilice al mismo tiempo
solamente un porcentaje de caudal transportado correspondiente al nimero de
viviendas incluidas en ramal en andlisis. Para determinar su valor se usa la

siguiente ecuacion.

Qinst = ky(N —1)

Donde:

Qinst = caudal de uso simultaneo (instantaneo) (1/s)
N = numero de viviendas del ramal

0,15 para menos de 55 viviendas
k=4 0,20 para mas de 55 viviendas
0,25 para llena cantaros

2.2.8.6. Presiones del sistema

A continuacién, se describen las presiones contenidas en el sistema de

distribucion de agua potable.

2.2.8.6.1. Presion estatica

Esta presion se produce cuando el fluido dentro de la tuberia se encuentra
en reposo. En una linea de distribucion, la maxima presion estatica permitida es
de 80 metros columna de agua, ya que con presiones mayores a esta se
pueden producir fallas en los diferentes artefactos de griferia, asi como

valvulas. Para presiones mayores presentadas en este proyecto se recomienda
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el uso de tuberia de mayor resistencia, siempre que no sean tramos donde

existan viviendas conectadas directamente a la linea.

2.2.8.6.2. Presion dinamica

Se produce cuando el fluido dentro de la tuberia estd en movimiento. La
presion estatica se ve modificada a través de la disminucién de su valor, esto se
produce debido a la friccion que se genera en las paredes internas de la
tuberia. Esta presion puede determinarse a través de la diferencia entre la cota
piezométrica y la cota de terreno. Los valores comprendidos para el disefio son:

minima 10 metros columna de agua y maxima 40 metros columna de agua.
2.2.8.7. Velocidades
Las velocidades de disefio estdn comprendidas en un rango minimo de
0,60 m/s, esto debido a que si es menor puede existir sedimentacion en la

tuberia, y maximo 3,00 m/s, esto debido a que, de tener valores mayores a
este puede, ocasionar dafios en la tuberia.
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Tabla VIlIl. Bases de diseio

Tipo de fuente

Pozo mecanico

Aforo de la fuente

9,37 IIs

Tipo de sistema

Por gravedad

Método de distribucion

Ramales abiertos

Viviendas actuales

241 viviendas

Poblacién actual

1 364 habitantes

Densidad de poblacién

6 habitante/vivienda

Poblacién futura

2 488 habitantes

Tasa de crecimiento

2,77%

Periodo de disefio 22 afos
Dotacion 90 I/habitante/dia
Caudal medio diario 2,62 1/s

Caudal maximo diario 3,14 /s

Caudal maximo horario 5,24 /s

Caudal unitario de vivienda 0,021 I/slvivienda
Volumen del tanque de distribucién 57,35 m*
Tuberia por utilizar PVC

Constante de friccion del PVC 150

Constante k del caudal instantaneo 0,15y 0,20

Disefio de planos AutoCAD CIVIL 3D
2015
Disefio hidraulico y presupuesto Microsoft Excel 2016
Cronograma fisico-financiero Microsoft Excel 2016
Fuente: elaboracién propia, usando Microsoft Excel 2016.
2.2.8.8. Célculo hidraulico de la red de distribucién

Para el céalculo de la red de distribuciéon se utilizé el método de ramales

abiertos y como ejemplo se disefiara el tramo que va desde el tanque de

distribucion (E-1) hacia la estacion (E-5).

Este tramo corresponde al ramal 1, en el cual se tiene un total de 132

viviendas actualmente, y una densidad de viviendas de 6 habitantes/vivienda,
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un periodo de disefio de 22 afos, una tasa de crecimiento de 2,77 %, tomando
en cuenta que la escuela, el salon comunal y la iglesia se encuentran en este

ramal. Se obtiene la poblacion futura y los respectivos caudales de la siguiente

forma:
Pyctual ramai 1 = 132 viviendas * 6 habitantes /vivienda
Pactual ramai 1 = 792 habitantes
P; = 792(0,0277 + 1)#2
P = 1446 habitantes
. Caudal medio diario
(1446 = 90) (1%1500) + (1 +500) + (1 *500)
= =1,531/s
86 400 86 400

Q. =1531/s

. Caudal méaximo horario
Qmn = 1,531/s*?2

Qmn = 3,071/s

. Caudal de uso simultaneo

Qinst = 0:2\/ (132 -1)

Qinst = 2,291/s

Si se comparan los caudales maximo horario con el de uso simultaneo

gueda evidenciado que el mayor entre estos dos es el caudal maximo horario,
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por lo que este sera el utilizado para determinar el didmetro de la tuberia en el
tramo de andlisis.

Presiones:

o Caudal de disefio = 3,07 I/s

o Longitud = 279,3 m. (incluye 5 % por factor de ondulamiento)
o Cota E-1 = 392,46 m.

o Cota E-5 = 360,52 m.

o Coeficiente Hazen Williams del PVC = 150

En primer lugar se debe calcular la carga de presion disponible que se
obtiene con la diferencia de altura que existe entre el punto inicial y el final del

tramo analizado.

Carga disponible = Cotay_, — Cotag_s = 392,46 — 360,52
Carga disponible = 31,94 m.

Para esta pérdida de carga se calcula el diametro teérico utilizando la
férmula de Hazen Williams:

1743,811 % L * 1,05 * Q,,,, *®°
f = CL85 x 487

Donde:

hf = pérdida de carga (m)
L = longitud del tramo (m)
Qmn = caudal maximo horario (1/s)

C = 150 coeficiete Hazen Williams (PVC)
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1,05 = hace referencia al factor de ondulamiento
que se produce en la tuberia en toda su longitud

@ = diametro en pulgadas

Realizando un despeje béasico se obtiene la siguiente ecuacion:

1
1 743,811 # L+ 1,05 % @, 185\ /487)
150185 % hf

1
1 743,811 = 74,99 = 1.05 = 3,071.8° ( /4"87)
150185 x 31,94

0 =127 plg

Segun este resultado los valores de tuberias con didmetros ideales
comerciales estan comprendidas entre de 1 "y 1 1/2 ”, pero en este caso se
hara uso de un diametro de 2 1/2 ” dado que es un tramo inicial y no se tienen
grandes pérdidas en dicho tramo. A continuacion se determina el valor de la

pérdida que existira con este diametro:

1 743,811 % 74,99 % 1,05 * 3,0718°
= 150185 % 2,54,87

=0,89m

La presion estética para este tramo sera de 31,94 m.c.a. (metros columna
de agua) que es el mismo valor de la carga de presiéon disponible. Este valor
cumple con la presion estatica en una tuberia, la cual siempre sera menor a
80 m.c.a.

La cota piezométrica (CPZ), es la maxima presion dinamica que se
obtiene si en el punto de analisis se colocara un mandémetro, como se

demuestra en el caso de la estacion E-5, este valor se obtiene restando la cota
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piezométrica inicial (en este caso es igual a la cota superficial del terreno en la
que se encuentra el tanque de distribucién), menos la pérdida que se da por el

diametro de la tuberia utilizada en el tramo.

CPZE—S = CPZE—O - th—O—’E—S = 392,46 m— 0,89 m
CPZy_s = 391,57 m

La presion dinamica en la estacion E-5 sera igual a la resta entre la
presion estatica y la pérdida que se obtiene de la tuberia en el tramo. Para el
resto de las estaciones se puede obtener restando la cota piezométrica menos

la cota de terreno de la estacion.

Piinsmica = Pestatica — Pe—1-g-5 = 31,94 m — 0,89 m

Pyinamica = 31,05 m

Seguido se procederd a calcular la velocidad del flujo en el tramo,
tomando en cuenta que dicha velocidad debera ser mayor a 0,60 m/s y menor a

3,00 m/s. Esto mediante empleando la ecuacion de continuidad de los fluidos.

1,974 * Qs
1,974%3,071/s
VT T (2,50)2

v=2086m/s

v

Los célculos hidraulicos correspondientes a los tramos que comprende el

proyecto se encuentran en el apartado apéndice al final de este informe.
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2.2.8.9. Obras de arte

Son los elementos que complementan el sistema de distribucion, en ellas

se encuentran, cajas rompe-presion, valvulas, conexiones domiciliares, y otros.

2.2.8.9.1. Cajarompe-presion

Tiene la funcién de disminuir la presion en la tuberia, esto debido a las
pendientes topogréficas del terreno y la velocidad. Para su construccion las
dimensiones minimas seran las que permitan la maniobra del flotador y demas
accesorios y en ningun caso menores a 0,65 m x 0,50 m x 0,80 m libres. En
este proyecto, dadas las caracteristicas topograficas del terreno y la ubicacién
del tanque de distribucion, se hace necesario el uso de estos elementos,
especificamente en las estaciones topogréaficas E-5, E-61, E-72, E-104 y E-110.

2.2.8.9.2. Caja y valvulas de compuerta

Las vélvulas funcionan mediante el descenso progresivo de una
compuerta y asi regular el paso del flujo de agua; su ubicacion es en puntos
estratégicos para no aislar gran parte de la poblacion en caso de alguna
reparaciéon o mantenimiento especifico en un tramo pequefio, esto en puntos
convencionales de acuerdo con la distribucion. Las cajas sirven para proteger
las valvulas, sus dimensiones para su construccion deben estar de acuerdo con
una facil manipulacién de las mismas. Para este proyecto se colocan contiguas
las estaciones topograficas: E-1, E-20, E-30, E-43, E-50, E-55, E-58, E-77 y
E-80, de igual forma su ubicacion esta representada en el plano general de la
red de distribucién que se encuentra en el apartado apéndice al final de este

informe.
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2.2.8.9.3. Cajay valvulas de limpieza

Son dispositivos que sirven para liberar un flujo que en ciertos casos se
encuentra obstruido por sedimentos que se depositan en los puntos mas bajos
del sistema de distribucion y asi también extraer dichos sedimentos. Este caso
se usard en los puntos bajos, y que de estos continlen puntos de mayor altura.
Las cajas sirven para proteger las valvulas, sus dimensiones deben brindar una
facil manipulacién de dichas valvulas. En este caso se hace uso y se ubican

contiguas a las estaciones topograficas E-42, E-68 y E-80.

2.2.8.9.4. Profundidad y ancho de la
zanja para la colocacién de la

tuberia

La zanja debera ser lo suficientemente amplia para permitir un acomodo
adecuado para la tuberia. Las normas nacionales especifican un ancho minimo
de 0,40 m y la profundidad minima de 0,60 m. Para este proyecto el ancho sera
de 0,60 m y la profundidad debe ser de 0,90 m. Esto dado que el disefio
comprende en su mayoria calles principales, logrando asi una proteccién

adecuada a la tuberia.
2.2.8.9.5. Anclajes de tuberia
Pueden construirse de concreto simple o armado, tiene la funcion de
sujetar la tuberia y absorber los esfuerzos que se producen por la presion

interna. Se colocan en los puntos en donde se tienen presiones altas y se sufre

un cambio brusco de direccidn respecto al eje principal de la tuberia.
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2.2.8.9.6. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares que estan propuestas en este proyecto
cuentan con un grifo, una llave de paso, contador y llave de compuerta, asi
como las respectivas cajas para su proteccion. La tuberia serd de un diametro
de 1/2 pulgada y se considerara una longitud promedio de 3,00 m, los detalles
se encuentran especificados en los planos en el apartado apéndice al final de

este informe.

2.2.8.10. Desinfecciéon

“Es el conjunto de operaciones y procesos gque se realizan sobre el agua
cruda, para modificar sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
microbiolégicas con el proposito de hacerla apta para consumo humano, de

acuerdo con normas establecidas.”’

“Existe una variedad de métodos de desinfeccién. El primero mediante la
utilizacion de sustancias toxicas a los microorganismos patégenos (cloro, yodo,
cal). El segundo mediante procesos indirectos que provocan la destruccion de
los organismos al romper el equilibrio favorable del medio ambiente en que ellos

viven (ozonizacién, ultravioleta, procesos unitarios).”®

Para asegurar la calidad del agua potable para su distribucién, en este
proyecto se propone el proceso de cloracion, dado que el cloro es un poderoso
desinfectante que tiene la capacidad de penetrar en las células y de combinarse

con las sustancias vivas. Tomando en cuenta que actualmente se cuenta con

7 LOZANO-RIVAS, W., LOZANO BRAVO, G. Potabilizacién del agua. Principios de
disefio, control de proceso y laboratorio. p 14.

'® Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Gufa para la preparacién, construccion
y supervisién de abastecimientos de agua potable y saneamiento. p 132.
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un clorador el cual no esta en funcionamiento, por tal motivo se utilizara un
clorado de pastillas nuevamente, la ubicacion de este nuevo clorador sera en
este caso la misma. Sin embargo, se deben tomar en cuenta la temperatura del
agua al llegar al tanque, y que el clorador no cuenta con proteccion, por lo que
deben mejorarse sus condiciones actuales. Para la desinfeccion se aplico la
sustancia quimica Hipoclorito de Calcio al 65 % de cloro disponible.

2.2.8.10.1. Clorador
El equipo sera un clorador automatico PPG. Este dispositivo disuelve las
pastillas de hipoclorito de calcio por el flujo de agua que entra al clorador,

siendo la cloracién del agua controlada por este flujo.

2.2.8.10.2. Determinacion del flujo de

cloro
Fc=Q *Dc*0,06
Donde:
Fc = flujo de cloro en gramos/hora (1/dia)
Q = caudal de entrada ( 574,20 1/min)

Dc = demanda de cloro en mg/l o PPM (2 partes por millén)

Fc =574,20 %« 2 0,06
Fc =68,90gr/h
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Tabla IX. Modelos de cloradores automaticos PPG (PPG Industries,

Inc.)
CLORADORES

Modelo Flujo de cloro | Capacidad
Gramos/hora | de Tabletas

3015 20-200 22

3075 90-900 113

3150 450-5400 227

3550 1400-1100 833

Fuente: Elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.

Con este resultado se determina el modelo del clorador PPG que se debe
utilizar segun la tabla, complementando con las tabletas necesarias. La eleccion
sera el clorador PPG 3075.

2.2.8.10.3. Dosificacion del clorador

Conociendo el flujo de cloro que es de 68,90 gr/h, entonces la cantidad de

tabletas a usar por mes es la siguiente:

68,80 gr/hora * 24 horas / 1 dia *30 dias / 1 mes
49 608 gr / mes * 1 tableta / 300 gr

165,36 aproximadamente = 166 tabletas / mes

La capacidad del clorador es de 113 tabletas por lo que sera necesario
llenarlo 1.46 veces en el mes. Comercialmente las tabletas de hipoclorito de
calcio se adquieren en tambos plasticos de 150 tabletas, por lo que su

rendimiento sera el siguiente:
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166 tabletas/ 150 tabletas = 1,10 tambos de tabletas por mes, estimando
14 tambos de tabletas por afio.

2.2.9. Operacién y mantenimiento del sistema de distribucion

En la red de distribucién se debe inspeccionar cada cierto tiempo para
observar si hay fugas, deslizamiento o hundimientos de tierra que puedan
afectar la linea, debido a las pendientes topograficas que se encuentran en la

comunidad.

Cuando sea necesario cambiar un tramo de tuberia por fugas debido a
fisuras en la tuberia o destruccién, o si se necesita colocar algun accesorio, se

deben seguir las siguientes consideraciones:

o Cerrar la valvula de compuerta mas cercana al lugar donde se vaya a

realizar el trabajo, con el fin de evitar el flujo continuo del agua.

o Excavar una longitud necesaria para trabajar con un ancho minimo de

0.60 m y una profundidad minima de 0.90 m.

o Limpiar siempre la tuberia para evitar la entrada a residuos que puedan
afectar posteriormente el flujo de agua, asi como verificar una vez
terminada la reparacion si el flujo es normal y posteriormente rellenar la
zanja nuevamente compactada adecuadamente para evitar asi exponer

la tuberia.

o En cuanto a las valvulas y cajas, realizar siempre una inspeccion para

mantenerlas siempre en buen estado y funcionamiento.
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o El clorador debera ser revisado periédicamente, para saber si este tiene
pastillas teniendo en cuenta al momento de destapar el artefacto, ya que
este puede liberar algun gas que puede ser dafiino y afectar a la persona

que esté realizando el mantenimiento respectivo.

2.2.10. Evaluacién ambiental

Para el proyecto del sistema de distribucion de agua potable se realizd
una evaluacion ambiental inicial, este un formato proporcionado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, en el cual se detallan aspectos especificos
sobre los dafios que se puedan ocasionar al medio ambiente en la ejecucion de

este proyecto y la forma en que estos puedan mitigarse.

Dado lo extenso del formato este se encuentra en el apartado de anexos

al final de este informe.

2.2.11. Presupuesto

A continuacion se presenta el resumen del presupuesto para el sistema de
distribucion de agua potable del caserio Cerro Alto. Para el cual se realiz6 la
integracion de cada uno de los precios unitarios, incluidos costos directos
(materiales, herramienta, equipo, mano de obra, incluidas las prestaciones
laborales) e indirectos de cada uno de los renglones descritos en el

presupuesto.
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Tabla X.

Resumen presupuesto

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Ejercicio Profesional Supervidado (E.P.S)
Ubicacion: Caserio Cerro Alto, Chimaltenango
UNIDAD
No. DESCRIPCION DE CANTIDAD | PRECIO UNITARIO SUB-TOTAL
MEDIDA
TRABAJOS PRELIMINARES
1 |Limpiezay chapeo m2 6745,99| Q 10,31 | Q 69 566,77
2 |Replanteo topogréafico kml 4,4973| Q 210454 | Q 9 464,76
3 |Bodega provisional de 7.00m x 4.00m Unidad 11 Q 7 770,67 | Q 7 770,67
CLORADOR
4 [Clorador | uNIDAD | 1] Q 1159571 ] Q 11595,71
RED DE DISTRIBUCION
5 |Tuberia PVC 250 PSI @ 2 1/2" incluye accesorios ml 338,87| Q 164,27 | Q 55 664,60
6 |Tuberia PVC 250 PSI @ 2" incluye accesorios ml 1696,46| Q 127,09 | Q 215 600,72
7 |Tuberia PVC 250 PSI @ 1 1/2" incluye accesorios ml 1225,53| Q 109,72 | Q 134 465,26
8 |Tuberia PVC 250 PSI @ 1 1/4" incluye accesorios ml 229,49| Q 105,45 | Q 24 199,13
9 |[Tuberia PVC 250 PSI @ 1" incluye accesorios mi 620,55| Q 94,26 | Q 58 490,73
10 |Tuberia PVC 250 PSI @ 3/4" incluye accesorios ml 126,43| Q 96,72 | Q 12 228,53
11 |Tuberia PVC 250 PSI @ 1/2" incluye accesorios ml 260| Q 88,09 | Q 22 903,74
12 |Caja valvula de compuerta Unidad 10| Q 1891,79 [ Q 18 917,90
13 |Caja valvula de limpieza Unidad 3| Q 2329,56 | Q 6 988,68
14 |Caja rompe-presion Unidad 5/ Q 9574,36 | Q 47 871,78
CONEXION DOMICILIAR
15 [Conexion domiciliar | Unidad | 241] Q 163539 [ Q 394 128,05
TOTAL| Q 1089 857,02

Fuente: elaboracion propia, usando Microsoft Excel 2016.

2.2.12. Cronograma fisico-financiero

El cronograma fisico-financiero, muestra el avance fisico propuesto en la

ejecucion del proyecto y la cantidad del costo que se necesitara cubrir en ese

tiempo determinado en meses. Para una mejor visualizacién del cronograma del

proyecto del sistema de distribucién de agua potable en el caserio Cerro Alto,

se presenta en el apartado apéndice al final de este informe.

87




88



CONCLUSIONES

Los disefios de alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto y Escudo
del Tianguesillo y el disefio del sistema de distribucion de agua potable
en el caserio Cerro Alto, representan gran inversion financiera por parte
del municipio para lograr mejorar su infraestructura relacionada con los
aspectos de sanidad y asi lograr una mejor condicién de vida para sus

habitantes.

El disefio del sistema de alcantarillado en el caserio Cerro Alto cuenta
con 3 835,02 metros lineales de tuberia PVC que comprende diametros
de 6,8 y 10 pulgadas respectivamente. Asi también 184 pozos de visita,
siendo esta una cantidad muy grande, debido a la pendiente que se
tienen en los ramales secundarios en su mayoria. Tomando en cuenta
gue los ramales principales tendran su desfogue propuesto en plantas de
tratamiento para aguas residuales. Asi también cuenta con su respectiva
conexiéon domiciliar para cada vivienda. Todo esto es necesario para
brindar una condicién de saneamiento adecuado en la comunidad. Cabe
hacer mencion que las viviendas no conectadas al sistema de
alcantarillado contaran con letrinas aboneras, garantizando asi un

saneamiento total en la comunidad.

En cuanto al disefio del sistema de alcantarillado en el Escudo del
Tianguesillo, cuenta con 652,77 metros lineales de tuberia PVC que
comprende un solo diametro de 24 pulgadas. Asi también 6 pozos de
visita, tomando en cuenta que este sistema tiene su desfogue a otro

sistema a través de pozo de visita existente. También cuenta con la
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respectiva conexion domiciliar para cada vivienda comprendida en el

disefo.

El disefio del sistema de distribucion de agua potable en el caserio Cerro
Alto cuenta con 4 497,30 metros lineales de tuberia PVC que comprende
diametros de 2 1/2, 2, 1 1/2, 1 1/4, 1, 3/4 pulgada para los ramales
principales. Cuenta también con las obras de arte necesarias en el
disefio hidraulico ubicadas en lugares especificos de los ramales, siendo
estas: cajas rompe-presion, valvulas de compuerta y de limpieza. Incluye

conexion domiciliar para cada vivienda comprendida en el disefio.

A continuacion se presentan los costos totales de los disefios de los

proyectos realizados:

Disefio del alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto con un valor
de: Q5613 418,83.

Letrinizacion en el caserio Cerro Alto: Q 888 222,78.

Disefio del alcantarillado sanitario en el Escudo del Tianguesillo:
Q 2400 441,84.

Disefio del sistema de distribucion de agua potable en el caserio Cerro
Alto: Q 1 089 857,02.

El cronograma fisico-financiero muestra el monto total por mes necesario
para cubrir gastos de ejecucion. El tiempo estimado del proyecto de
alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto es de 13 meses, mientras

que el proyecto de letrinizacién es de 6 meses, el tiempo estimado del
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proyecto de alcantarillado sanitario en el Escudo del Tianguesillo es de 5
meses, y el proyecto del sistema de distribucién de agua potable en el

caserio Cerro Alto es de 10 meses.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Chimaltenango y a los comités de desarrollo locales

del caserio Cerro Alto y Escudo del Tianguesillo.

1. En todo proyecto de ingenieria civil, se debe garantizar la supervision
técnica durante todo el proceso constructivo de los proyectos, debido a
gue se deben cumplir las especificaciones técnicas y controlar la

calidad de los materiales, para garantizar la seguridad de las obras.

2. Tomar en cuenta que durante la etapa de construccion de los proyectos
se debe garantizar seguridad para los habitantes de las comunidades,
debido a que los proyectos son realizados en calles principales o
vecinales que regularmente son transitadas diariamente. Asi como velar
por cumplir los aspectos ambientales durante el proceso de ejecucion
de los proyectos, esto descrito en la evaluacion ambiental inicial de

cada uno.

3. En cuanto al sistema de alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto,
tener en cuenta que el desfogue del sistema debe ser a una planta de
tratamiento de aguas residuales que cumpla con los tratamientos
necesarios para garantizar el cumplimiento del Acuerdo Gubernativo
namero 236-2006 (Marn). Por lo que se debe tener como prioridad
inmediata la construccion de las plantas de tratamiento de aguas

residuales sugeridas para el sistema de alcantarillado sanitario.
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Para el disefio del sistema de distribucién de agua potable en el caserio
Cerro Alto, previamente se realizaron los andlisis: fisicoquimico
sanitario y bacteriolégico a una muestra de agua de un grifo de una
vivienda del lugar, de los cuales se obtuvieron valores de dureza y
manganeso en limites maximos permisibles. Es necesario realizar un
estudio para determinar si existe la necesidad del contar con una planta
de tratamiento de agua potable, para eliminar este tipo de sustancias
garantizando la potabilizacion del agua extraida del pozo mecanico. En
ese caso seran ingenieros sanitaristas los facultados para disefiar el
tratamiento respectivo, de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos (ERIS) de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tomar en cuenta la inspeccion y mejoramiento de los sistemas actuales
en cuanto al sistema de agua potable: pozo mecanico, linea de
impulsion y tanque de distribucién verificando que se encuentren en

funcionamiento éptimo.
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APENDICES

Apéndice 1. Disefio hidraulico de los sistemas de alcantarillado
sanitario en el caserio Cerro Alto del municipio de

Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Disefio hidraulico de los sistemas de alcantarillado
sanitario en el Escudo del Tianguesillo, del municipio de

Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Disefio hidraulico del sistema de distribucion de agua
potable en el caserio Cerro Alto, del municipio de

Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Cronogramas fisico-financiero del sistema  de
alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto, del

municipio de Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia.
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Apeéndice 5. Cronogramas fisico-financiero del sistema de distribucién
de agua potable en el caserio Cerro Alto, del municipio de

Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Juego de Planos de los proyectos: disefio del
alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto del

municipio de Chimaltenango

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2015.
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Apéndice 7. Juego de planos de Ilos proyectos: disefio del
alcantarillado sanitario en el Escudo del Tianguesillo del

municipio de Chimaltenango

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2015.
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Apéndice 8. Plano de detalle constructivo de letrinas aboneras en el
caserio Cerro Alto del municipio de Chimaltenango

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2015.
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Apéndice 9. Juego de planos del disefio del sistema de distribucion de
agua potable en el caserio Cerro Alto del municipio de

Chimaltenango

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2015.
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Anexo 2. Evaluacion Ambiental Inicial del proyecto sistema de
alcantarillado sanitario en el caserio Cerro Alto,

Chimaltenango

> - . ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DE AMBIENTE VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

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

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Ginica no lo aceptara.

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

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

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

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

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del

Clasificacion del Listado Taxativo

proponente 0 logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido
I._INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacién con el proyecto a realizar):
Construccién sit de al illado sanitario y letrinas en el caserio Cerro Alto, Chimaltenango
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este ii

El proyecto consta de la instalacion de 3 835,02 m de tuberia PVC ASTM F-949 de distintos diametros, 184 pozos de visita y 191 conexiones
domiciliares y 50 letrinas aboneras secas.

1.2. Informacién legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Carlos Alex Simaj Chan

B) De laempresa:
Razon social: ___Organizacién Gubernamental
Nombre Comercial: Municipalidad de Chimaltenango
No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
No. De Finca Folio No. Libro No. de
donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
Numero de Identificacién Tributaria (NIT): 297468-1
7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500
u (@marngt
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Continuaciéon del anexo 2.

>

-

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

‘ FORMATO ’ DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

“;*?‘j‘ 1! !“‘ ‘}\‘”\ \\“‘”"‘}i ‘\‘ 4 VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Teléfono__ 7961-6363 Correo electrénico: munidechimaltenango.gob.gt

Especificar Coordenadas UTM o Geogréaficas

1.4 Direccién de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caserio Cerro Alto, Chi Chil

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator

Datum WGS84

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

INICIO 15 P 736017,05 m E 1628132,37 m N

INICIO LAT 14°42'59,89” N LONG 90° 48’ 28,71" O

FIN 15 P 736879,70 m E 1627929,74 m N

FIN LAT 14°42'53” N LONG 90° 47’ 59,97" O

12, Calle 1 zona 2, Chimall

Chimal

1.5 Direccién para recibir notificaciones (direccién fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

1.6 Si para consignar la informacion en este f

fue apoyad

por una profe

I, por favor anote el nombre y profesion del mismo

MSc.Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

IIl._INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
111 Etapa de Construccién Operacion Abandono
e Actividades para realizar 1. Actividades o procesos e Acciones por tomar en caso de cierre
1. Limpieza del terreno. 2. Limpieza del terreno. 1. Desalojo de maquinaria y equipo
2. Topografia 3. Topografia 2. Seiializacion en caso de dejar zanjas.
3. Trazo para zanjeo. 4. Trazo para zanjeo. 3. Limpieza del lugar de trabajo
4. Zanjeo de terreno. 5. Zanjeo de terreno.
5. Camas para tuberia. 6. Camas para tuberia.
6. Construccion de pozos de visita 7. Construccion de pozos de visita
7. Colocacion y alineacion de 8. Colocacion y alineacion de
tuberia. tuberia.
8. Compactacion material de 9. Compactacion material de
relleno en tuberia. relleno en tuberia.
9. Construccion de candelas 10. Construccion de candelas
domiciliares. domiciliares.
e Insumos necesarios
1. Palas, piochas, carretillas 11.  Materia prima e insumos
12. Palas, piochas, carretillas

u (@marngt

n marngtambiente
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Continuaciéon del anexo 2.

Pl ’FORMATO‘ DVGA-GA-002
GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE .
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\L'}Lj 'lf "f'\"')\'"\ \\|\x‘ 1‘{”\‘\] '\’ VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
RECUR R
2. Materiales de construccion. 13. 40 Galones/dia de gasolina
3. 40 galones/dia de gasolina 14. 60 galones/dia de Diesel
4. 60 gal/dia de Diesel 15. 25 galones lubricante
5. 10 galones de refrigerante 16. 10 galones de refrigerante
6. 25 galones lubricante 17. Tuberia PVC
7. Tuberia PVC 18. Cal hidratada
19. Material selecto(relleno)
20. Cemento
e Maquinaria 21. Arena
1. Retroexcavadora 22, Piedrin
2. Plato vibratorio 23. Ladrillo tayuyo
24. Alambre amarre
25. Madera
e  Otros de relevancia 26. Hierro corrugado
27. Clavos

28. Parales de madera

29. Magquinaria
30. Retroexcavadora
31. Plato vibratorio

32. Productos y Subproduct

(bienes y servicios)

33. Horario de Trabajo
De 8:00 a 16:00 hrs. de lunes a
viernes

34. Otros de relevancia

113 Area
a)  Area total de terreno en metros cuadrados: 19175,10,
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: ___11 505,06
Area total de construccion en metros cuadrados: 1150506
7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500
n (wmarngt
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Continuaciéon del anexo 2.

g ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DE AMBIENTE VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

Y RECURSOS NATURALES

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Actividad: lindantes al proyecto:
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Viviendas, Iglesia Norte y Sur 1 metro
Viviendas, salon I | Este y Oeste 15 metro
barrancos
NORTE Viviendas SUR Viviendas, siembra de flores
ESTE Viviendas OESTE Viviendas
Describir detallad: las isticas del ent (viviendas, b , ros, b , iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):
1.5 Direccién del viento:
Norte
11.6 En el area donde se ubica la actividad, ¢a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion (X) b) explosion ( ) ¢) deslizamientos (X)
d) derrame de combustible (X) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio (X) e)Otro( )

Detalle la informacion

La comunidad se encuentra ubicada en un cerro, por lo que existe riesgo de inundacion en las partes bajas y deslizamientos en las partes
bajas, asi como derrame de combustible debido a la dificultad de acceso de los vehiculos, la exposicion a los incendios es debido a que
existe gran cobertura forestal en la parte alta del cerro.

IL.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurma(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Nu de leados por jornada 10-20 Total lead 20

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si

7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500
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Continuaciéon del anexo 2.

P ’ FORMATO ’ DVGA-GA-002

UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

“\‘]\,‘!\lil‘ ]'j‘\“ "\“'\ \\I“‘ "{‘i‘\l ‘\* VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
[ INSTRUCCIONES [PARA USO INTERNO DEL MARN |

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

Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora u observaciones | almacenamiento
Servicio
Agua publico Mo
Pozo Si 50 lt/hora Comunidad de Limpiar Tanque de
Cerro Alto, equipo, almacenamiento
Chimaltenango | materiales y existente
riego del
suelo,
Agua Si 20 1t/ hora Privado Beber Botellas
especial

Superficial | No

Combustible | Otre

Gasolina Si 40 Gal/dia Gasolinera Maquinaria Recipientes
Diesel No 60 Gal/dia Gasolinera Maquinaria Recipientes
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes | Selubles Si 25 botes Privado Tuberia Cajas
No
solubles
Refrigerantes Si 10 Gal Privado Maquinaria Galones

Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para comercializacion o

almacenaje de combustible. Adjuntar copia
TII. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
11L.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado, etc.)
que se dispersan en ¢l aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Se producira polvo debido a la excavacion para la colocacion de la tuberia, humo se producird debido a los vehiculos que transporten
material.

7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500
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Continuaciéon del anexo 2.

P . ‘FORMATO| DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
‘2"\,{‘( ‘\’ ff’\“ 'M”'\ \“‘\”"’,’{‘\l I} VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MITIGACION
III.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas i cl aire, ¢l vecindario o a los trabajadores?

Se debe regar el area de excavacion para evitar la generacion de polvo, en cuanto al humo producido por los vehiculos se debe optimizar
los viajes que se haran para evitar una contaminacion excesiva.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

1l.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

No
1.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Retroexcavadora y plato vibratorio durante la etapa de iony pactacion, asi también los vehiculos de transporte de
materiales

L5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Se generaran ruidos no mayores a los 70 Db, por lo que se recomienda la utilizacion de proteccion para los oidos de los trabajadores
con sentido del oido muy fino.

OLORES

1I.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No

111.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubemativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicién de
Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado___No aplica debido que se
utilizaran inodoros portatiles los cuales seran limpiados tres veces por semana durante la ejecucion del proyecto a cargo de un servicio privado

7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500
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Continuaciéon del anexo 2.

P ‘ FORMATO ’ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MININTURIO DL JIRIENTY VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

3 inodoros portatiles

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad

c)  Operacién y mantenimiento

d) Caudal a fratar

e) Sedispondra de una empresa encargada del manejo de estos desechos, dado que no existe un sistema de tratamiento de aguas
residuales en el lugar.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior.

La empresa encargada del manejo de las aguas residuales generadas en la obra, debera de realizar la descarga un un punto adecuado con el
Acuerdo Gubermativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcion.

alcantarillado, etc.)

Se deberan conformar zanjones en puntos estratégicos para su descarga hacia el barranco mas cercano.
V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
- a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

l:] b) Generacién entre 11 a 222 libras/dia
c) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establ: la cantidad da de d hos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura

comun, desechos de tipo industriaro de p R pil ios, organi etc.):

Plasticos, papel, organicos

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Pelig , son todos aquellos que posean una o mas de las caracteristicas
siguientes: ivos, tivos, explosivos, téxicos, inflamables, biolégico infecci se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estas icas y en qué idad?

No aplica
V.4 Se efecttia algun tipo de i de los d hos (( o pelig ), Explicar el método ylo equipo utilizado
No aplica
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Py ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DE AMBIENTS VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio recolector de basura municipal

V.6 Contempla la emp algun i o para disminuir la o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?
No
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los d hos g dos (¢ y pelig )
Basurero Municipal

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 250 kWih

V1.2 Forma de suministro de energia
a) Sistema puiblico
b) Sistema privado ENERGUATE
¢) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléciricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO___ aplica

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Utilizar la energia Ginicamente en horarios de trabajo

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Oftros

Especificar informacion

La construccién del alcantarillado se realizara en caminos conformados, libres de todo tipo de vegetacién.

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VII3 Las actividades de la empresa, ¢pueden afectar la biodiversidad del rea? sl() NO (X) Porqué?

En los caminos conformados por las que pasara la linea de alcantarillado no existe biodiversidad que pueda verse afectada.

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

a)  Numero de vehiculos 2 vehiculos
b)  Tipo de vehiculo, Picop con traccion, Camion
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MINISTERIO DI AMBIENT! VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

c) sitio para estacionamiento y area que ocupa____A orilla del camino evitando afectar el paso por el lugar

d)  Horario de circulacion vehicular Circulacion en todo momento
e) Viasalternas___Se cuenta con solo un Unico acceso a la comunidad

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?
No

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningan recurso cultural, natural o arqueolégico

b) :]La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico

c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, ¢,por parte del vecindario? SI( ) NO ( )

1X.4 Qué tipo de molestias?
No aplica

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No aplica

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

No se vera afectado el paisaje, dado que los caminos ya estan conformados y son de uso publico.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud | de la poblacién cir
a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) Dla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

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

No aplica

X.3 riesgos ocupacionales:

:' Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
a actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

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

Ninguna de las actividades representan riesgo para los trabajadores ya que las actividades son realizadas con estricta supervisién
Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X ) NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:
Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero y chalecos reflectivos

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?
Se propone realizar charlas con la poblacién para que los
que pueden tener problemas respiratorios, asi mismo evitar mol

de lamaiana, 8 horas al dia, a los trabajadores se les proveera informacion sobre
en el tema, si como el equipo necesario de proteccion.

en los cuales no deben estar expuestos a la actividad ya
a la poblacion se realizaran las activi | en horas

idad industrial a cargo de p
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Anexo 3. Evaluacién Ambiental Inicial del proyecto sistema de

alcantarillado sanitario en el Escudo del Tianguesillo,

Chimaltenango
- - ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002 ‘
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
'\"\‘T“ TERIC : I *‘\ \\“\H‘r*;‘\\ I VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

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

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

Elformato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Gnica no lo aceptara.

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

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

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maquina
de escribir.

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

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del

Clasificacion del Listado Taxativo

proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido
I._INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacién con el proyecto a realizar):
Mej i del sistema de als illad itario en la idad Escudo del Tianguesillo, Chi
1.1.2 Descripcién del proy , obra o actividad para lo que se solicita aprobacién de este i

El proyecto consta de la instalacion de 652,57 m de tuberia PVC ASTM F-949 de 24" de diametro, 6 pozos de visita y 140 conexiones domiciliares

1.2. Informacién legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Carlos Alex Simaj Chan

De la empresa:
Razén social: ___Organizacion Gubemamental

Nombre Comercial: Municipalidad de Chimaltenango
No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
No. De Finca Folio No. Libro No. de
dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
Namero de Identificacion Tributaria (NIT): 297468-1
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> - ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\'\\‘\1‘\1 I ‘M“ W\ '\“\‘W \x I VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
Y RECURSOS NATURALES
INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Teléfono___ 7961-6363 Correo electrénico: munidechimaltenango.gob.gt
1.4 Direccién de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras
delimitaci itoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)
Escudo del Tianguesillo, Chimaltenango, Chimalf
Especificar Coordenadas UTM o Geografi
Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Datum WGS84
INICIO 15 P 734546,68 m E 1622490,14 m N INICIO LAT 14°39'56,83" N LONG 90° 49’ 19,69” O
FIN 15 P 735191,70 m E 1622478,51 mN FIN LAT 14°39'56,24” N LONG 90° 48’ 58,14” O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi
como ofras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

12, Calle 1 zona 2, Chimal Chimal

’

1.6 Si para consignar la informacion en este fi fue apoyado por una p! ional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

MSc.Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

Il._INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segtn etapas siguientes:

111 Etapa de Construccién Operacién Abandono

o Actividades para realizar 1. Actividades o procesos e Acciones por tomar en caso de cierre
1. Limpieza del terreno. 2. Limpieza del terreno. 1. Desalojo de maquinaria y equipo
2. Topografia 3. Topografia 2. S_eﬁa!izacién en caso de de!'ar zanjas.
3. Trazo para zanjeo. 4. Trazo para zanjeo. 3. Limpieza del lugar de trabajo
4.  Zanjeo de terreno. 5. Zanjeo de terreno.
5. Camas para tuberia. 6. Camas para tuberia.
6. Construccion de pozos de visita 7. Construccion de pozos de visita
7. Colocacion y alineacion de 8. Colocacion y alineacion de

tuberia. tuberia.
8. Compactacion material de 9. Compactacién material de

relleno en tuberia. relleno en tuberia.
9. I© i6 de el 10. C i de el

domiciliares. domiciliares.
¢ Insumos necesarios
1. Palas, piochas, carretillas 11. Materia prima e insumos
2. Materiales de construccién. 12. Palas, piochas, carretillas

13. 40 Galones/dia de gasolina
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Py ‘ FORMATO |  DVGA-GA-002
GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE
GUATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\\\1?11-\ 'lf :H‘ ) l'l\ \[\llllﬂll\l It VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
RECURSOS NATURALES
3. 40 galones/dia de gasolina 14. 60 galones/dia de Diesel
4. 60 galidia de Diesel 15. 25 galones lubricante
5. 10 galones de refrigerante 16. 10 galones de refrigerante
6. 25 galones lubricante 17. Tuberia PVC
7. Tuberia PVC 18. Cal hidratada
19. Material selecto(relleno)
20. Cemento
e Maquinaria 21. Arena
1. Retroexcavadora 22. Piedrin
2. Plato vibratorio 23. Ladrillo tayuyo
24, Alambre amarre
25. Madera
e Otros de relevancia 26. Hierro corrugado
27. Clavos
28. Parales de madera
29. Maquinaria
30. Retroexcavadora
31. Plato vibratorio
32. Prod Subproducts
(bienes y servicios)
33. Horario de Trabajo
De 8:00 a 16:00 hrs. de lunes a
viernes
34. Otros de relevancia
I13 Area
a) Avrea total de terreno en metros cuadrados: 3362,85
b)  Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: ___1957,71
Area total de construccién en metros cuadrados: 1957,71____
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P ’FORMATO DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
“\'W ll‘ :‘\ ‘y\“l\ \\!‘“i“'}i ‘} 4 VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Activi lindantes al proyecto:
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Viviendas Norte y Sur 1 metro
Viviendas Este y Oeste 1 metro
NORTE Viviendas SUR Viviendas
ESTE Viviendas OESTE Viviendas
Describir detallad las teristicas del entorno (viviendas, b rios, k , iglesias, centros educativos, centros

culturales, etc.):

1.5 Direccion del viento:

Norte
11.6 En el area donde se ubica la actividad, ;a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacién () b) explosién ( ) c) deslizamientos ()
d) derrame de combustible (X) ) fuga de combustible ( ) d) Incendio () e)Otro( )

Detalle la informacion
La comunidad se encuentra ubicada una zona urbana, por lo que el Unico riesgo expuesto al que se encuentra es al derrame de combustible
de alguna maquinaria defectuosa.

IL.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras
b) Nu de empleados por jornada 10-20 Total emplead: 20

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
gua Servicio No
A publico
Pozo Si 50 It/hora Comunidad de Limpiar Tanque de
Cerro Alto, equipo, almacenamiento
Chimaltenango | materiales y existente
riego del
suelo,
Agua Si 20 1t/ hora Privado Beber Botellas
especial
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UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
e i VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

Superficial | No

Combustible | Ot

Gasolina Si 40 Gal/dia Gasolinera Magquinaria Recipientes

Diesel No 60 Gal/dia Gasolinera Maquinaria Recipientes

Bunker No

Glp No
Otro No
Lubricantes | Selubles Si 25 botes Privado Tuberia Cajas
No
solubles
Refrigerantes Si 10 Gal Privado Magquinaria Galones

Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para comercializacién o
I je de ible. Adjuntar copia

1I. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
IIL.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado, etc.)
que se dispersan en ¢l aire? Ampliar la informacion ¢ indicar la fuente de donde se generan?

Se producira polvo debido a la excavacion para la colocacion de la tuberia, humo se producira debido a los vehiculos que transporten

material.

MITIGACION
IIL2 ;Qué se esti haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas i

p ¢l aire, el vecindario o a los trabajadores?

Se debe regar el drea de excavacion para evitar la generacion de polvo, en cuanto al humo producido por los vehiculos se debe optimizar
los viajes que se haran para evitar una contaminacion excesiva.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

1Il.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

No
1.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Retroexcavadora y plato vibratorio durante la etapa de iony pactacion, asi también los vehiculos de porte de
materiales
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GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

MINISTERIO DE AMBIENTI VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

Y RECURSOS NATURALES

1.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Se generaran ruidos no mayores a los 70 Db, por lo que se recomienda la utilizacién de proteccion para los oidos de los trabajadores
con sentido del oido muy fino.

OLORES

1.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccidn de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No

1II.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de

Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a)  Ordinarias (aguas residuales g das por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios plblicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

¢) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacién, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado___No aplica debido que se
utilizaran inodoros portétiles los cuales seran limpiados tres veces por semana durante la ejecucion del proyecto a cargo de un servicio
privado

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

3 inodoros portétiles

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad

c)  Operacion y mantenimiento

d) Caudal a tratar

e) Se dispondra de una
residuales en el lugar.

da del manejo de estos desechos, dado que no existe un sistema de tratamiento de aguas
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MINISTERIO DE AMBIENTE VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

RT RSOS RALES

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV.4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior.

La empresa encargada del manejo de las aguas residuales generadas en la obra, debera de realizar la descarga un un punto adecuado con el
Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5_Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién
alcantarillado, etc.)

Se deberan conformar zanjones en puntos estratégicos para su descarga hacia el barranco mas cercano.
V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

- a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

L] b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia
c) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establ la idad 1a de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comtin, d hos de tipo indust

( ?o de p! 5 hospitalarios, organicos, etc.):

Plasticos, papel, organicos

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las caracteristicas

siguientes: corrosivos, ivos, explosivos, toxicos, inflamabl gi i se genera en su actividad algun tipo
de d ho con estas {sticas y en qué idad?
No aplica
V.4 Se efectda algun tipo de tratami de los desechos ( o pelig ), Explicar el método ylo equipo utilizado
No aplica

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicién final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio recolector de basura municipal

V.6 Ci la laemp algin i [ idad para disminuir la idad o el tipo de d hos gt dos, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?
No
V.7 Indicar el sitio de disposicién final de los desechos g dos ( y pelig! )

Basurero Municipal
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Continuacion del anexo 3.

R ) ‘FORMATO‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\\\J]\H ‘ll [l\’ll ) “1\ \\|\<‘ l|=| { 1\1 It VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
RECURSOS RALES
INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 250 kWih

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado ENERGUATE
¢) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
NO___aplica

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Utilizar la energia Gnicamente en horarios de trabajo

VII. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Ofros

Especificar informacién

La construccion del alcantarillado se realizara en caminos conformados, libres de todo tipo de vegetacién.

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VII.3 Las actividades de la empresa, ;pueden afectar la biodiversidad del area? Sl () NO (X) Porqué?

En los caminos conformados por las que pasara la linea de alcantarillado no existe biodiversidad que pueda verse afectada.

VIIl. TRANSPORTE

VIII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos 2 vehiculos
b)  Tipo de vehiculo, Picop con traccién, Camién
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa____A orilla del camino evitando afectar el paso por el lugar
d) Horario de circulacion vehicular Circulacién en todo momento
e) Viasalternas___Se cuenta con vias alternas, por lo que se optara a buscar un parqueo publico.

IX._EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?
No
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Continuacion del anexo 3.

P ’ FORMATO | DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DE AMPIENT: VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
I1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningtin recurso cultural, natural o arqueoldgico,
b) [La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico,
c) |:|La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

ASPECTOS SOCIAL
1X.3. En alglin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, ¢ por parte del vecindario? SI( ) NO ( )

1X.4 Qué tipo de molestias?
No aplica

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No aplica

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

No se ver4 afectado el paisaje, dado que los caminos ya estan conformados y son de uso publico.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en lasalud h de la poblacié
a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

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

No aplica

X.3 riesgos ocupacionales:

[:] Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
a actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

Ninguna de las actividades representan riesgo para los trabajadores ya que las actividades son realizadas con estricta supervision
Equipo de proteccién personal
X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X )  NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:
Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero y chalecos reflectivos
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Continuacion del anexo 3.

g ‘FORMATO‘ DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

\\\II\II\l I|I ;HU l)l\ \\|\rl l]’»(HH\I It VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
RE RSOS S

X.6 ;Qué medidas ha realizado ¢ que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Se propone realizar charlas con la poblacién para que los tiempos en los cuales no deben estar expuestos a la actividad ya
que pueden tener problemas respiratorios, asi mismo evitar molestias a la poblacion se realizaran las actividadi I enhoras
de la mafiana, 8 horas al dia, a los trabajadores se les proveera informacion sobre idad industrial a cargo de p | itad

en el tema, si como el equipo necesario de proteccion.
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Anexo 4. Evaluacion Ambiental Inicial del proyecto sistema de
distribucién de agua potable en el caserio Cerro Alto,

Chimaltenango

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

P . ‘FORMATO‘ DVGA-GA-002

UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DE AMBIENTT VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

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

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

Elformato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla tnica no lo aceptara.

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

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

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

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

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e  Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente 0 logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

I._INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacion con el proyecto a realizar):

Clasificacion del Listado Taxativo

j del sistema de distribucién de agua potable en el caserio Cerro Alto, Chi
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este i

El proyecto consta de la instalacion de 4 497,30 m de tuberia PVC de distintos diametros, valvulas de tay 241 i domiciliares.

1.2. Informacién legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Carlos Alex Simaj Chan

B) De laempresa:
Razon social: ___Organizacién Gubernamental

Nombre Comercial: Municipalidad de Chimaltenango
No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
No. De Finca Folio No. Libro No. de
donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 297468-1
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Continuaciéon del anexo 4.

GUATEMALA

Ll |

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

’ FORMATO ‘ ~ DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES

\\J‘\\[ It iw ) m\ ‘x‘\‘w =Im \] Tt VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
RECURSOS NA RALES
INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
1.3 Teléfono 7961-6363 Correo electrénico: munidechimaltenango.gob.gt

1.4 Direccién de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caserio Cerro Alto, Chimaltenango, Chimaltenango.

Especificar Ci

UTM o Geografi

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator
Datum WGS84

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

INICIO 15 P 736017,05 m E 1628132,37 m N INICIO LAT 14°42'59,89” N LONG 90° 48’ 28,71” O

FIN 15 P 736879,70 m E 1627929,74 m N FIN LAT 14°42'53" N LONG 90° 47’ 59,97" O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi
como oftras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

12, Calle 1 zona 2, Chimaltenango, Chimaltenango

1.6 Sipara i la infe ion en este f

9!

fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesién del mismo

MSc.Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

Il._INFORMACION GENERAL

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

111 Etapa de Construccién Operacién Abandono
e Actividades a realizar e Actividades o procesos e Acciones a tomar en caso de

Trazo y taqueo 1. Topografia cierre
2. Zanjeo 2. Limpieza de tuberias 1. Desalojo de maquinaria y equipo
3. Retiro de material 3. Mantenimiento de tuberias 2. Seiializacion en caso de dejar
4. Colocacion de tuberia 4. Prohibir conexiones ilicitas zanjas.
5. Relleno lateral, inicial y e  Materia prima e insumos 1. Limpieza del lugar de

final en tuberia 1. Agua Potable trabajo
6. Compactacion 2. Energia Eléctrica
7. Retiro de material sobrante e Maquinaria

1. Camiones
e  Insumos necesarios o Product bprod
(bienes y servicios)

1. Palas, piochas, carretillas 1. Bomba de agua potable
2. Materiales de construccion 2. Servicios de limpieza
3. Agua potable municipal
4.  Energia eléctrica o Horario de Trabajo
5. Combustibles De 8:00 a 16:00 hrs. de lunes a

51 40 galones/dia de vieres

Gasolina
e Otros de relevancia
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Continuaciéon del anexo 4.

P

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMALA

MINISTERIO DE AMBIENTI
Y RECURSOS NATURALES

‘ FORMATO | DVGA-GA-002

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

5.2 60 galones/dia de
Diesel
6. Refrigerantes
e Maquinaria

1. Equipo de laboratorio

Otros de relevancia
1. Bodega

113 Area

a) /:\rea total de terreno en metros cuadrados:

191751

0

culturales, etc.):

b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: __ 5 752,53
Area total de construccién en metros cuadrados: 575263
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
11.4 Activi lindantes al proyect:
DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
Viviendas, Iglesia Norte y Sur 1 metro
Viviendas, salén comunal, escuela, Este y Oeste 15 metro
barrancos
NORTE Viviendas SUR Viviendas, siembra de flores
ESTE Viviendas OESTE. Viviendas
Describir detallad: las del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros

I1.5 Direccién del viento:

Norte

a) inundacién (X)

d) derrame de combustible (X)

Detalle la informacién
La comunidad se encuentra ubicada en un cerro, por o que existe riesgo de inundacién en las partes bajas y deslizamientos en las partes
bajas. asi como derrame de combustible debido a la dificultad de acceso de los vehiculos, la exposicion a los incendios es debido a que

existe gran cobertura forestal en la parte alta del cerro.

b) explosién { )

e) fuga de combustible ( )

11.6 En el drea donde se ubica la actividad, ;a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

c) deslizamientos (X)

d) Incendio (X)

e)Otro( )

IL.7 Datos laborales

v |@ marngt
n marngtambiente
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a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras
b) Nu de empleados por jornada 10-20 Total emplead 20
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Continuacion del anexo 4.

> w ’ FORMATO | DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DF AVBIENTT VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN |

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

Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u obscrvaciones | almacenamicnto
ervicio
Agua lsuuhlico No
Pozo Si 50 It/hora Comunidad de Limpiar Tanque de
Cerro Alto, equipo, almacenamiento
Chimaltenango | materiales y cxistente
riego del
suelo,
Agua Si 20 It/ hora Privado Beber Botellas
especial

Superficial | No

Combustible | Ot

Gasolina No
Diesel No
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes | Selubles Si 10 botes Privado Tuberia Cajas
No
solubles
Refrigerantes Si 10 Gal Privado Magquinaria Galones

Otros

NOTAL: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para comercializacién o
1 je de il Adjuntar copia
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Continuaciéon del anexo 4.

Py | FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\?Tl’w I :m ) I»I\ \;\H\m\\; It VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

RECURSOS NATURALES

III. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
ITL.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material particulado, etc.)
que se dispersan en ¢l aire? Ampliar la informacién ¢ indicar la fuente de donde se generan?

Se producira polvo debido a la excavacion para la colocacion de la tuberia, humo se producira debido a los vehiculos que transporten
material.

MITIGACION
1.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hari para evitar que los gases o particulas i

P el aire, el veci i0 0 a los trabaj es?

Se debe regar el area de excavacion para evitar la generacion de polvo, en cuanto al humo producido por los vehiculos se debe optimizar
los viajes que se haran para evitar una contaminacion excesiva.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
1.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

No
1Il.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)

Vehiculos de de o

P

lIl.5 ¢ Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Se generaran ruidos no mayores a los 70 Db, por lo que se recomienda la utilizacién de proteccién para los oidos de los trabajadores
con sentido del oido muy fino.

OLORES

111.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No

1117 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubemnativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

7 Avenida 03-67, zona 13 - Ciudad Guatemala - PBX: (502) 2423-0500

n (@marngt

i /marngtambiente www.marn.gob.gt

147



Continuaciéon del anexo 4.

P ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINISTERIO DE AMBIENTE VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

RECURSOS TURALES

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado___No aplica debido que se
utilizaran inodoros portatiles los cuales seran limpiados tres veces por semana durante la ejecucion del proyecto a cargo de un servicio privado.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

3 inodoros portatiles

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad

c) Operacion y mantenimiento

d) Caudal a tratar

e) Se dispondra de una empresa encargada del manejo de estos desechos, dado que no existe un sistema de tratamiento de aguas
residuales en el lugar.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectué tratamiento de acuerdo con el numeral anterior.

La empresa encargada del manejo de las aguas residuales generadas en la obra, debera de realizar la descarga un un punto adecuado con el
Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos.

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES
IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién,

alcantarillado, etc.)

Se deberan conformar zanjones en puntos estratégicos para su descarga hacia el barranco mas cercano.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)
DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

- a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

L] b) Generacién entre 11 a 222 libras/dia
c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
d) Generacién mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establ la cantidad da de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura

comun, d hos de tipo indi '?ode,. , d h pil jos, organit etc.):

Plasticos, papel, organicos

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las caracteristicas

siguientes: corrosivos, tivos, explosivos, téxicos, inflamabl gl se genera en su actividad algun tipo
ded ho con estas isticas y en qué idad?
No aplica
V.4 Se efectiia algtin tipo de tratamiento de los desechos ( o peligf ), Explicar el método y/o equipo utilizado
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Continuaciéon del anexo 4.

- g ‘ FORMATO ’ DVGA-GA-002
GUATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
w\ |?1[\ I'ERIO m\ \‘\[1 >‘=H‘\l It VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
RECURSOS NATURALES
No aplica

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicién final, indicar el tipo de transporte utilizado

Servicio recolector de basura municipal
V.6 C pla la emy algan i o actividad para disminuir la idad o el tipo de di hos g l0s, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?

No
V.7 Indicar el sitio de disposicién final de los desechos g os (( y pelig! )
Basurero Municipal
INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 250 kWih

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado ENERGUATE
) generacion propia

VI.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
NO___ aplica

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Utilizar la energia inicamente en horarios de trabajo

VII. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VIL1 En el siio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Otros

Especificar informacion
La comunidad se encuentra situada alrededor de un cerro, por lo que en la parte alta existen gran vegetacion.

VII.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
Si

VII3 Las actividades de la empresa, ¢ pueden afectar la biodiversidad del area? SI(X) NO () Porqué?

Se puede afectar de biodiversidad debido a que puede existir el corte de arboles o plantas en el lugar, sin embargo, se tiene previsto que
dicha é&rea afectada sea reforestada nuevamente.
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Continuaciéon del anexo 4.

R | FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\1\|?1‘~ Il Im‘ ) M\ \I\lil=1! \IH VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

RECURSOS NATURALES
VIIl. TRANSPORTE
VL1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos 2 vehiculos

b)  Tipo de vehiculo, Picop con traccién, Camién
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa____A orilla del camino evitando afectar el paso por el lugar
d)  Horario de circulacion vehicular. Circulacion en todo momento
e) Viasaltenas___Se cuenta con solo un Unico acceso a la comunidad

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?
No

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueolégico.
b) [JLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico.
c) DLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico.

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, ¢ por parte del vecindario? SI( ) NO ( )

1X.4 Qué tipo de molestias?
No aplica

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

No aplica

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

No se vera afectado el paisaje, debido a que se realizara un reforestacion de las ares en donde se pueda afectar al medio ambiente.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud de la poblacién cil i

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

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

No aplica
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P oIng ‘ FORMATO ‘ DVGA-GA-002
UATE DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
\i\ \1\\'\'\11 Im :l)!\ \\I\lnlsli \\| Tk VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

R RSOS R S

X.3 riesgos ocupacionales:

] Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
a actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

Ninguna de las actividades representan riesgo para los trabajadores ya que las actividades son realizadas con estricta supervision

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de alglin equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X ) NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Casco protector, lentes de proteccion, botas punta de acero y chalecos reflectivos

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafos a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Se propone realizar charlas con la poblacién para que los tiempos en los cuales no deben estar expuestos a la actividad ya
que pueden tener problemas respiratorios, asi mismo evitar molestias a la | se realizaran las | te en horas
de lamaiiana, 8 horas al dia, a los trabajad seles p! f i6n sobre seguridad industrial a cargo de p | capacitad:

en el tema, si como el equipo necesario de proteccion.
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Anexo 5. Tablas de relaciones hidraulicas para el disefio de
sistemas de alcantarillado, de seccidon transversal circular

Rt ¢ ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR 2 7
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD) ]
/A vV 4/D VA . vV aoQ 4D VA v oQ
0.000054_|_0.019224 . 0076 | 0034736 | 0336751 | 0011701 | 0.5t | 0094971 | 0518904 | 0.049281
0.000152_| 0.030507. 0077 | 0035423 | 0.339587 | 0012029 0152 |0 " 0521011 | 0049956 |
0.000279 | 0.039963 | 0.000011 |  0.078 0036104 | 0342408 | 0012362 | 0.153
| 0.000429 | 004839 | ©. 0079 | 0036789 | 0345215 | 0012700 | o0.154
T 0.000599 |- 0.056141 008 | 0037478 | 0.348007 | 0013043 | 0.ISS
| 0.000788 :| 0.063377 | 0. . 0081 | 0038171 | 0350786 | 0013390 |

0.000992 |_0.070215 | 04 D | 0082 0038868 | 0353551 | 0.013742

0001212 | 0076728 | 0000093 | 0083 | 0.039568

0.001446 | 0.082970 | X 0040273

0.001693 | 0.088980
0001952 | 0.094787
0.002224 | 0.100417
0.002506_|_ 0.105887
0.002800 | 0.111215_
0.003105-|- 0.116413
0.003419 | 0.121493
0003744 | 0.126464 |
0004078 | _0.131335
0.004421 | 0.136112 |
0.004773_| 0.140803 |

0375193
0377842 | 0017120 |.
0380479 | 0017518

0383103 | 0017922
0385717 0018330 |
0.388318

o081 | ossaest |-
o417z | osssast | 00628
012727 | 0557845

0005134 | 0.145412 | 0 0.390908
0.005503 | 0.149945_| O 0.393487
0005881 | 0.154406 | 0.3960S5
0.006266 | 0.158800 0398611 | 0
| 0.006660 0:401157
|_0.007061 | 0403692 | -
0.007470 '0.406216
i 0007887 1 O. 408730
0.00831 1 0.411234 | .
-0.008741 | 0413727
0.009179 0.416210
0.009624 ~0.418683.
0.010076 ] 0421146
[ 0010534 | 0.1 0.423599
'0.010999 0.426042
| 0011470 | 0.428476
0011947 0430901
0012431 | 0433316
0.012921 . " 0435721
0013417 . 0438117
0013919 | 0:440505
0.0 1 0.4a2883,
_0. R | 04as2s2
0015460 | . 0.447612 .

.0.449964 | 0.030585 |’
0452307 | 0031119
0.454641 | 0031658 |
0456967 | 0.032202
0459284 | ‘0.0327s0
0461593 | 0033302 |
0463893 | 0.033860- |-
0466185 | 0.034422-

0468470 |- 0034988 | -
0.470746 | 0.035559 |.
0473014_| 0036135
0475274 | 0036715 |
0078112 | 0:477526 -|- 0.037300. ;
0075975 | 0.479770 | 0.0378%0 1.629526
0079841 | 0482007 | 0.038a84 .2 . 0.6M312' | 0095721
| 0080710 | 0.484236 | 0039083 | . 021 0.152658 | G.63309¢ | 0.096647
‘0.0K1582 | 0.486457 | 0039686 | - 0211 0.153696 | 0.634871 | o.qws_Tl'T',
0082456 | 0.488671 | 0040294 '] 0212 | 0.154736 /| 0.636643 | 0.098512 |
0083333 | 0.490%77 | 0.0409%06 0213 .| 0.155778 | 0638410 | 0.099450
0084212 | 049376 | 0.041523 0214 | -0.156821 | 0640173 | 0.100393
0085095 | 0.495268 | 0042145 | 0215 0.157867 | 0641931 | 0.101340
0.0859%0 | 0.497452 | 0.04277¢ 0216 0.158914 | 0643634 | 0.102290 .
0.086867 | 0499629 |-0.04701 0217 0.159963 | 0645433 | 0.103245

ocisess
0.016516
0.017052

1 030524 |

1] 0313504 007757 | 0501799 | 00sa036 | 0218 | 0161013 | 0647177 | 0.104204

s | 036 | 0.1a4 0.0x%650 | 0503961 | 0osers | 0219 | 0.162065 | 0648917 | 0.105167

0.145 0089545 | 0506117-| 0045320 022 | 063119 | 0650652 | 0.106134

0.146 0090143 | 0508265 | 0045969 | 0221 | 0.164175 | 0652382 | o.107105

0.147 00913¢¢ | 0510407 | 0046622 | 0222 | 0.165233 | 0.654108 | 0.108080

’ 0.148 0092247 | 0512541, | 0047280 0223 | 0.166292 | 0655830 | 0.109059.

Too7 0.033405 | | oortoss 0.1499 | 0093152 | 0514669 | 0047943 | 0324 { 0.167353 | 0.657546 | 0.110042
: 0075 | 0.0M074 0011377 a.15 000060 | 0.516790 | 004k69 | 0235 | o.s6ss1s | 0659259 | 0.111029
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Continuaciéon del anexo 5.

éLE!\TENTOS HIDRAULICOS DE UNA ALCANTARILLA DE SECCION TRANSVERSAL CIRCULAR
(SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD)

30

8w X A iV D VA [ a0 4D T v o0
a 0.226 0.169479 | _0.660967 0.301 0.253483 | 0777553 0376 _ | 0.874663 | 0300667
M T 0.170545_|_0.662670 0.302 2 | 0778967 0875843 | 0302153

0.228 0171613 | 0.664370 0303 | 0255822 | 0.780377
0.229 0.172682 | 0.666064_ 0.256992 | 0.781784
023 0.173753 | 0.667755 0.258164
0.231 0.174825 | 0.669441 0.259337
0.232 0.175899 | 0.671122 0260511
/ 0.233 0.176975 |_0.672800 . 0.261686
702k 0.178052 |_0.674423 ™
0.235 0.179131 |_0.676142 | 0.121118 |
- 0236 0.180212 |_0.677806 | 0.122149 91
0237 | 0.18129¢ | 0.679465 | 0.123183 0.792920 |
0.238 0.182377_|_0.681122 | 0.124221 | 0.794297
0239 | 0.183463 | 0.682774 | 0.125263 | 0.795670
ey 024 0.184549 -| 0.684422 | 0.126310 | _} . 0.797040._,
0.185638 | © 798407 | 0362324 | "AK
[-0.186728 | 137 299771 b 0363567 | 0893183
0.187819 | | 0.129471_| 0501131 | 0219105 0364810 | 0.894316
0.188912 )_|0.130533 } 0802488 | 0220428 | 0.394 | 0366055 | 0.895447
0.190006 0.131598 0303842 | 0221755 | 0395 0367299 | 0.896574
0.191102 0277057 | 0805191 | 0223084 | 0.396 | 0368544 | 0.897699°
0.192200 0278246 | 0.806540 | 0224416 | . | 0.398821
0.193299 0279436 | 0807884
0.194399 0280628 | 0809225
0.195501 | 0281820 | 0810563 |
0.196605 397 |
-0.197709 7 3
0.198816 -|. 0285402 | 03814556
-0.199923 0286598 | 0815881 |
-0201033 | 0287795 | 0.817203
0202143 0288993 | ‘0.818521.
0.203255 - | 0290192 | 0.819836
0.204369 } O 0291391 | 0821148
-0.205484 0.292592 | 0.822457

0.26 [
| 0261 | 02077 Ig S K

0262 0208837
0263 0209957
0264 0211079 -
0265 0212202 _|_0.724292_|
0.266. 0.213327

‘| 0267 | 0214452

0.215580

0.293793 | 0.823763
0294996 | 0.825065

0.297403 | 0.827661
0.298608 | 0.828954
0299814 | 0.830244
0301021 | 0831531 -
0.302228 | 0.832815
0303437 | 0.83409%
0304646 | 0.835374.
0305856 .| 0.836648 |
0.307067 | 0.837920
0308279 | 0.839188
0.309491 | -0.840454

0.847982
0849226
_0.850467

0.296199 | 0.826365 |

| .0310705 | 0341716 | 02615
| 0311919 | 0842975 |. 0262940
0.844231 |
| 0Basass Y
1. 0846725 .| .

| osisan
| 0916395

0.917470,

094
91

0921722
| 0.922803
| 0.923862
| 0.924918

92 | 0925971
9 | 0.927021

| 0919611
'| ‘0.520678

4

0851705
0.852940 .43 0937371
0854172 .| 0275797 0.4 0416211 | 0938398
0.285 0.234940 0855401 | 0277239 0.435 0417473 | 0.939416
0.286 0.236091 0856627 | 0278684 | 0.436 0418736 | 0.940432
| 0287 | 023242 0857850 | 0280131 | '0.437 0419999 | 0.941445
0288 ~ | 023839 0.85%070 | 0.281581 0.438 0421262 | 0.942455
__0289 0.239548 1 0360288 | 0283034 | 0439 0422525 | 0.943462 |
029 3 £0.183361 02365 03861502 | 0284489 | 044 | 0423789 | 0.944467 |
0.291 0.241859 0.184593 0.366 0862713 | 0285947 0.441 0425054 | 0.945469 |
0292 | 0243016 0.185828 0367 0863921 | 0287407 0.442 0426318 | 0946489 |
| 0244175 0.187066 0368 0865127 | 0.288871 0.443 0427583 | 0.947466 |
0.188309 0.369 0335134 | 0366329 | 0.290136 0444 | 0428848 | 0.948460
0.189554 o 033636 | 0867528 | 0291805 | O.44s 0430113 | 0949452
0.190803 0371 0337593 | 0868725 | 0293275 0.446 0431379 | 0.950441
0192055 0.a72 0338321 | 0.869918 | 0.294749 0.447 0432645 | 0.951427
0.193310 iy 0.M005s | 071109 | 0296225 0.448 0433911 | 0952411
G.714715 | 0.194569 0.374 01286 | 0872297 | 0297703 0.449 04335178 | 0953392
C.776135 | 0.195831 0.375 0.342519 | 0.870482 | 0.299184 0.45 0436444 | 0.954371
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Continuacion del anexo 5.

Ll (SIN CORRECCION POR VARIACIONES EN ASPEREZA CON LA PROFUNDIDAD) y 3l
. 4D F viv arQ v VA W aQ
T 04SL__[ 0337711 | 0955346 | 0418166 1021221 | oeTi | 0873554
. I "past | 0.438979_| 0.956320 | 0419804 | 3T Frrm
i 453 |_0.4:0246 | 0.957290 | 0.421443

0454 0421514 | 0.958258 | 0.423084 |
0.455 0.442782 | 0959224 | 0.424727
0456 0424050 | 0.960187 | 0.426371
0.457 0445318 | 0.961147
0458 - | 0446587 | 0.962104
0459 -] 0447856 | 0.963059 -|_0.
0.46 0.449125 | 0.964012
0461 0.450394 | 0.964962
0462 0.451664 | 0.965909
0.463 0452933 |_0.966853
0464 0454203 | 0.967795

1025878
1.026646
0543257 | 1.027414
0544527 | 1.028173
0.545797 | 1.028933
| 0547067 | 1029691
| o0s483367| 1.030u6
0549606 | 1.031198

0.465 0.455473 | 0.968735 . | o.ss087s
0.466 0456743 | 0.969672 0552144
..-0467 | 0458014 | 0.970606 0.553413 .
0468 | 0459284 | 0971538 0.554682
0469 0460555 | 0.972487 . 0.555950 7
047 -0.461826 | 0.973393 | 38 | 054 0.557218 1651309 |
0471 0463097 | 0.974317 | 0451203 | 0546 | 0.558486 0.652545
0472 0464368 | 0975238 | 0452869 | 0.547 0.559754 | 0.653780
0473 0465639 | 0976157 | 0454537 |  0.548 0.561021 0.655014 |
0474 0466911 | 0977074 | 0456206 | 0549 0.562289 | | 0.656248
0475 0468182 | 0.977987 . 0.563556 | 1.039313 | 0.657481
0476 | 0.469454 | 0.973898 . 0.564822 | 1.040036 065871
s Y 0470726 | 0.979807 0366069 | 1.040756 0659945 | 1. s
0478 0471998 | 0.980713 . 055 0567355 | i.041474 0661177 _ )
0479 .| 0473270 | 0.981616 | 0.554 0568621 | 1042190 | 0.662407
0.48 0474542 | 0982517 | 0555 | 0569887 | 1.042903 | 0663637
0481 . | 0475814 | 0983415 | ] osse 0571152 | 1.043613 0.634866
| _0482 0477087 | 0.9 0.557 0.572417 |- 1.04432( 0.666094
0.483 0478359 | 0558 | 0573682 | 1.045027 0667322
0484 | 0479632 | 0559 | 0574946 | 1.045730 063 . | 0668549
0.485 0430904 0.56 0576211 | 1046430 0635 0.669775
0.486 0.482177 - _ 0361 0.577475 | 1047128 0.636 " | 0671001
0437 0483450 0562 0.578738 |- 1.047824 0.637 0.672226 «
0.488 0484723 0563 0.580001 | 1.048517 0.638 - | 0673450
0.189 0.485995 0.564 .0.581264 | 1.049208 0.639 0674673 |
049 0.487268 0565 "0.582527 | 1.04989% | 0611591 0.64 0.675896 .
0.491 0488541 . 0566 0.583789 | '1.050582 | 061308 | 0541 | 0677118
0.492 0.489815 0567 /0585051 | 1.051265 | 0615044 | 0.642 0678339
0493 | ‘0491088 | 09 0.568 0586313 | 1051946 | 6.616769

0494 | 0492361 .

0569 | 0.587574 |.1.052624 | 0.618494
G 0.493634 ‘

-| 0588835 | 1.053300 | 0.620219
0590095 | 1.053973 | 0.621944
0591355 |* 1054644 | 0.623669
- 0592615 | 1.055312 | 0.625394
. 0.593875 | 1.055978 | .0.627119
0595134 |” 1.056642
_0.596392 | 1057302 | ¢
.| 0597651 | 1057961
.0598908 | 1.058617
| 0.600166 | 1.059271
. 0601423 | 1.059922 1
0.602680 | 1.060570 | 0639184 |
0.603936 | -1.061216 | 0.640906
0.605192 | 1.061860 | 0.642629 |
0.606447 | 1.062501 | 0.644350

ooz T azesous |
J64698

| 1102101 | 066351 |
| 1102559 | 0.768002
1103014 | 0769652
1.103467 | 0771301

| os1s314”

0517019 |  o.s8s 0607702 | 1.063130 | 0.616072 1103917 | 0772947
0518726 0.586 0.608956 | 1.063776 | 0.647793 | tio3es | 0774592 |
0.520433 0.587 0.610210 | 1.064410-] 0.649514 1101509 | 0776236
0522140 0.588 0611464 | 1.065041 | 0.65120 " L1051 | 0179877 |

- 0523849 0.589 0612717 | 1.065670 | 0.652954 1105691 | 0779517
149 | 0525558 059 | 0613970 | 1.066296 | 0.654673 1106128 | 0781155 |
) | 0527268 0591 0615222 | 1.066920 | 0.656392 . 1106563 | 0782791
| 0528979 0.592 0616474 | 1067541 | 0658111 | | o 9 | 1.106995 | 0.734426
. 0.530690 0.593 0617725 | 1.068160 | 0.659529 0.668 0.709808 | 1.107424 | 0.786059
0.532402 0.594 0618976 | 1.068776 | 0.661546 0.669 0711007 | 1.107851 | 0787690
0.5M114 0.595 0620226 | 1069390 | 0.663263 0.67 0712205 | 1.108275 | 0.789319
0535828 0.5% 0.621476 | 1.070001 | 0.664980 0.671 0713402 | 1.108696 | 0.790946

.{ 0537541 .597 0.622725 | 1.070610 | 0.66669%6 | 0.672 0.714598 | 1.10914S | 0.792571
0539256 0.598 0623974 | 1071217 | 0668411 | 0673 0715793 | 1109532 | 0794195
0540970 0599 0625222 | 1071821 | 0.670126 0.674 0716987 | 1.10994s | 0795816
0.542636 0.6 0626470 | 1.072422 | 0.671%e0 0.675 0718180 | 1.110356 | 0.7974%

1 o Hoj= 1
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Continuacion del anexo 5.

38314

o.znozs

0!2"01

"0.825175
0.826247
0.827318

| 0.833708 | 1137839
0.834767 | 1.137957
- 0.83s82s | 1.13s012

0836881 | 1.138184

-071
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Fuente: copias del curso de Ingenieria Sanitaria 2.
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Anexo 6. Resultados analisis fisicoquimico sanitario
X | N | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO ‘
O.T. No.39207 No lnegneass
PROYECTO:  EPS: “DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
HEBER ALEJANDRO PEREZ GONZALEZ AGUA POTABLE EN EL CASERIO CERRO ALTO,
INTERESADO: REGISTRO ACADEMICO 2013 14100 CHIMALTENANGO”
RECOLECTADA POR: ) a DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria/USAC
! FECHA Y HORA DE
LUGAR DERECOLECCION: _Cerro Alto RECOLECCION: 2018-11-06; 07 h 10min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Grifo LAB.: 2018-11-06;09 h 36 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Chimaltenango Con_refrigeracién
DEPARTAMENTO: Chi "
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (Enel de recol =25
2. COLOR: 04,00 Unidades STRABORY T S paan 3 Sl 8. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _541,00 umhos/em
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 01,06 UNT (pH): 07,91 unidad 9.SOLIDOS DISUELTOS: 287,00 mg/L
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. CALCIO (Ca) 3447 6. CLORUROS (CI) 16,00
2. NITRITOS (NO2?) 0,019 7. MAGNESIO (Mg)) 09,22
3. NITRATOS (NO3) 02,20 8. SULFATOS (S02) 53,00
4. CLORO RESIDUAL = 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,10
5. MANGANESO (Mn) 00,30 10. DUREZA TOTAL 124,00
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/l, mg/L mg/L.
00,00 00,00 182,00 182,00

OTRAS DETERMINACIONES AMONIACO 0.01 mg/L

OBSERVACIONES:
d ERE %

MA
in

mi itario: ZA
tables d.

le el punto de vista fisico
dentro de los Limites Méxi

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. - AW.WA.- WEF. 2157

EDITION 2 005, AS C OR NGO 4 010 (SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS
DERIVADAS) S
Jf:;\ uE &'{fs
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02 | umica :

Ch WTARA D

v, RA. ALBA
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e Ing. i . "No” 420 D) _MOLNA®

Ing. Msclen Ingenieria Sanitaria Guﬂ‘,'é‘f»
lefe_Técnico ngmlggo

"o
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 7. Resultados andlisis bacteriolégico

[ B | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO No.10384
0.T. No. 39207 INF. No. A 365175
‘BER ALE. P

e > EPS; “DISENO DEL_SISTEMA DE [mgmlmzcmyg DE
HEBER ALEJANDRO PEREZ GONZALEZ, AGUA_ POTABLE EN EL CASERIO CERRO ALTO.
INTERESADO  REGISTRG ACADEMICO 2013 14100 PROYECTO: CHIMALTENANGG®

MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FEACULTADDE INGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: ~ 2018-11-06:07 hi0 min. __
LA MUESTRA: Cerro Alto

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Grifo LABORATORIO: 018-11-06; 36 mi
MUNICIPIO: Chimaltenango,

CONDICIONES DE TRANSPORTE: g s
DEPARTAMENTO: Chimalienango En refrigeracion ___
BABRHD | LA AL i R o SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL ---
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00 cm’ +4 - ++ ++

01,00 cm® R i £

3

b N T e Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 9,3 45

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
- W.EF. 21T NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (ST), GUATEMALA.
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Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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