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GLOSARIO

Son fluidos en un sistema de alcantarillado que se

generan después de haber servido para un fin.

Sistema de tuberias que conduce aguas residuales

provenientes de viviendas, comercios o industrias.

Via de transito publico.

Cantidad de agua en litros por unidad de tiempo en

segundos.
Técnica mediante el cual los materiales aumentan su

resistencia.

Altura de un punto de terreno, haciendo referencia a
un nivel determinado, banco de marca o nivel de

mar.

Altura de la parte inferior del tubo ya instalado o
colocado.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.






RESUMEN

El presente informe de graduacion esta desarrollado para solucionar la
falta de alcantarillado sanitario y pavimento rigido dentro del caserio Lomas de
Rustrian, aldea Chichimecas, municipio de Villa Canales, departamento de

Guatemala. Por medio de la elaboracién de los disefios de ambos proyectos.

En la primera parte del informe se desarrollé la fase constituida por la
investigacion monografica del caserio Lomas de Rustrian. Para determinar los
problemas que aquejan a la comunidad se hace énfasis en la necesidad de

alcantarillado sanitario y pavimento rigido.

En la segunda parte se desarrollan la fase del servicio técnico profesional,
donde se hace énfasis en el disefio de los proyectos bajo normativas
nacionales e internacionales, para el disefio de alcantarillado sanitario y
pavimento rigido, en el se incluye la topografia del terreno, memoria de calculo
de los proyectos, presupuesto de los proyectos, cronograma fisico financiero,

impacto ambiental y juego de planos.

Finalmente, se incluyen conclusiones y recomendaciones para que los disefios
funciones eficientemente y posean un mantenimiento adecuado para poder
cumplir con su periodo de vida y asi poder evitar problemas en su

funcionamiento.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y de pavimento rigido para el
caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas, Villa Canales.

Especificos

1. Elaborar una investigacion de caracter monografico, paralelo a un
diagnéstico sobre las principales necesidades de servicios basicos e
infraestructura del caserio Lomas de Rustrian, Villa Canales,

Guatemala.

2. Crear un sistema de alcantarillado sanitario adecuado bajo las
normas y parametros implementados a nivel nacional; incluyendo
planos estructurales, presupuesto, cronograma fisico-financiero e

impacto ambiental.

3. Disefiar un pavimento adecuado bajo la normativa de la PCA e
incluyendo planos estructurales, presupuesto, cronograma fisico-

financiero e impacto ambiental.

4. Realizar un manual de operacién y mantenimiento para los proyectos
de alcantarillado sanitario y pavimento rigido del caserio Lomas de
Rustiran y capacitar al personal municipal de la DMP de Villa Canales.
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INTRODUCCION

Por medio del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), que brinda la
Universidad de San Carlos de Guatemala se permite poner en practica toda la
base investigativa ante los problemas que presentan las comunidades del pais,
contribuyendo asi al desarrollo social de los municipios de la Republica de

Guatemala.

Villa Canales es un municipio donde algunas comunidades no cuentan
con servicios bésicos, entre ellos el servicio de alcantarillado sanitario, pluvial,
pavimentacion. El caserio Lomas de Rustrian, aldea Chichimecas es uno de

ellos.

Un sistema de alcantarillado sanitario es una estructura que tiene como objetivo
recolectar las aguas servidas que son producidas por la comunidad luego de
satisfacer alguna necesidad, conducirlas y evacuarlas a un sistema de

tratamiento antes de ser desfogadas a un cuerpo hidrico.

La falta de pavimentacion dentro de la comunidad puede resultar en altos
indices de problemas respiratorios y alérgicos, con el disefio de este proyecto
se busca reducir la contaminaciébn aérea y ayudar a la salubridad de la

comunidad.
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1.FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Villa Canales

Se presenta la monografia del municipio de Villa Canales, la cual nos dara
una idea de su historia, cultura y aspectos socio econdmico de la region.

1.1.1. Aspectos generales e historicos

Villa Canales llamado “pueblo viejo” es una comunidad formada por Santa
Inés Petapa y San Miguel Petapa, de lenguaje pogomam, Pueblo Viejo
pertenecié al dominio del caciqgue Cashualam durante la época prehispanica

(colonial).

Posteriormente en la época independiente en el afio de 1839 se funda el
departamento de Amatitlan constituido principalmente por Amatitlan, Palin, Villa
Nueva San miguel Petapa y Santa Inés Petapa, Pueblo viejo quedaba adjunto a
este municipio. El 3 de junio de 1921 Pueblo Viejo se desliga de Amatitlan y se
forma el nuevo municipio, el 21 de agosto de 1915 por mandato del presidente
Estrada Cabrera el municipio pasé a llamarse San Joaquin Villa Canales en

honor a su madre.

Para el aflo de 1920 por mandato del presidente Carlos Herrera se emite
un comunicado en el cual ordena suprimir los nombres de dictadores y
familiares a cualquier lugar que los tuviera. Por consecuencia el municipio pasa

a llamarse Villa Canales y pasa al departamento de Guatemala.



Villa Canales es un municipio que cuenta con una extension territorial 353
kilbmetros cuadrado y segun el censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) en el afio 2002, la poblaciéon del municipio era de 103 814

habitantes

1.1.2. Localizaciéon y ubicacion

El municipio de Villa Canales pertenece al departamento de Guatemala,
colinda al norte con la ciudad capital y con el municipio de Santa Catarina
Pinula, al Sur con los departamentos de Escuintla y Santa Rosa al oeste con los

municipios de San Miguel Petapa y Amatitlan, y al este con Fraijanes.

La cabecera municipal se encuentra a 22 km al sur de la Ciudad Capital
de Guatemala y sus coordenadas geogréficas son: latitud 14 grados 28 minutos
53 segundo (14° 28’ 53”) y en la longitud 90 grados 32 minutos (90°32).

El caserio Lomas de Rustridn estd ubicada en la Aldea Chichimecas de
Villa Canales, se encuentra a 4 kilbmetros del casco urbano del municipio y sus
coordenadas geograficas son: latitud 14 grados 30 minutos 31 segundo norte
(14° 28 53" N) y en la longitud 90 grados 30 minutos y 41.23 segundo norte
(90°30’ 41.23” O).



Figura 1. Mapa de ubicacion del caserio Lomas de Rustrian, Villa
Canales
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1.1.3. Clima

El clima en Lomas de Rustridn se estableci6 segun la estacion
meteoroldgica mas cercana (estacion Amatitlan) proporcionada por el Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH): Altitud: 1575 msnm, Temperatura media promedio anual: 20,2
grados centigrados, Temperatura maxima promedio anual: 25,8 grados
centigrados, Acumulado anual de lluvia: 1 079,5 milimetros, Humedad relativa
promedio anual: 75 %, Velocidad del viento promedio: 10,20 Km/h, evaporacion
promedio anual: 4,3 milimetros, Nubosidad promedio: 6 octas, Presion

atmosférica promedio anual: 640 mmHg.



1.1.4. Hidrografia

Villa Canales utiliza las corrientes fluviales para la siembra, los principales rios
son Villa Lobos, Morancito, Tuluja, Las Minas, ElI Aguacate, EI Molino, Frio,

Negro y Agua Tibia.

El caserio Lomas de Rustrian no se beneficia de ninguno de estos rios

debido a que se encuentra en una parte elevada del municipio.

1.1.5. Vias de acceso

El caserio Lomas de Rustrian se ubica a 4 km del casco urbano del
municipio de Villa Canales, se puede llegar por el lado sur a través de la
cabecera municipal en una carretera de pavimento de concreto (Chichimecas) y
por el lado norte a través de una via de terraceria que conduce a Villa Hermosa,

San Miguel Petapa (6 km).
1.1.6. Servicios publicos
El caserio Lomas de Rustrian cubre algunos servicios basicos tales como
energia eléctrica, agua potable, alumbrado eléctrico, telefonia, escuela y
saneamiento basico.
1.1.6.1. Agua potable
El caserio Lomas de Rustrian cuenta con servicio de agua potable

suministrado a través de un pozo mecanico con el nombre de “Corazéon de

Jesus”, mediante el proceso de bombeo es enviado a un tanque elevado en la



parte alta del caserio y este distribuye para todos sus habitantes, el servicio se
dispone las veinticuatro horas al dia.

1.1.6.2. Servicio sanitario y drenaje

Los pobladores del caserio Lomas de Rustrian no cuenta con un sistema
de drenaje sanitario, ni drenaje pluvial, algunos pobladores poseen pozos

ciegos en sus viviendas para recolectar las aguas residuales.

Existe una escuela dentro de la comunidad donde el saneamiento se

maneja por medio de letrinas.

1.1.7. Caracteristicas de la poblacién

Lomas de Rustrian es un caserio en la cual su poblacién es de origen
ladino, la infraestructura de sus viviendas en su mayoria es de mamposteria
reforzada siendo este un factor en determinante del que se puede deducir que

es una comunidad de ingreso mediano.

1.1.8. Aspectos socioeconémicos

Lomas de rustrian es una comunidad que domina en su totalidad el idioma

espafiol, dentro del area geografica del caserio existe una iglesia evangélica.

Dentro de las actividades economicas que los pobladores de Lomas de
Rustrian realizan se presenta la agricultura para ciertos habitantes, pero la

mayoria tiene un empleo formal dentro de la ciudad capital.






2.FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio

Lomas de Rustiran, Villa Canales, Guatemala

Un diseifilo de alcantarillado sanitario cuenta con distintas fases de
proceso, la fase de planificacion, fase de disefio y fase constructiva. A
continuacion se presentan la fase de planificacion y fase de disefio para el

sistema de alcantarillado sanitario de Lomas de Rustrian.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio Lomas de Rustrian, el sistema fue disefiado para satisfacer a 1

696 habitantes futuros en un periodo de disefio de 30 afios.

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario consiste en 2 576,74
metros de colector principal y 46 pozos de visita de alturas que varian desde
1,20 metros hasta 17,00 metros, cumpliendo los requerimientos minimos y
maximos del reglamento de INFOM, la tuberia utilizada serd de PVC normado
por la ASTM 3034 de diametro 6”, 8”. El sistema trabajara por gravedad,
siguiendo las pendientes del terreno verificando que las velocidades dentro del

colector no estén fuera de los limites maximos permisibles.

El trazo del sistema se realiz6 tomando en cuenta la recolecciéon de las
aguas residuales de las viviendas y tomando la linea central de la carretera,

ubicando los pozos de visita en las intersecciones de calles, cambios de
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direccion y de pendientes pronunciadas. El desfogue del sistema se realizara en

una planta de tratamiento.

2.1.2. Levantamiento topografico

La topografia es la ciencia que ejecuta las mediciones necesarias para la
determinacidon de las posiciones relativas de los puntos sobre o debajo de la

superficie terrestre, siendo indispensable para proyectos de ingenieria civil.

Para dicho levantamiento se utilizé una estacién total marca SOUTH NTS-
375R6, dos prismas de medicion, GPS, clavos y pintura. Se tomo linea central,

orilla de calles y elementos estructurales importantes.

2.1.2.1. Altimetria

Es parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para proyectar la diferencia de nivel (cota), o altura entre
diferentes puntos localizados en el plano horizontal con respecto a una altura de

referencia, tomando como referencia el nivel del mar.

La altimetria se utiliz6 para localizar las variaciones de altura de los
puntos de la red de drenaje, tanto de los pozos de visita como aquellos puntos
de importancia, debido que el sistema trabaja por gravedad es gran importancia
tener una buena altimetria. El levantamiento se realiz6 por medio de la estacién
total SOUTH NTS-375R6 y se tomo una altura de referencia por medio de GPS,



2.1.2.2. Planimetria

Es una rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para proyectar sobre un plano horizontal la posicién exacta de
elementos del terreno a analizar, tomando como referencia el norte para su

orientacion y sin considerar su diferencia de elevacion.

La planimetria se utilizé para localizar los puntos propicios para la red de
drenaje, ubicando los pozos de visita y todos aquellos puntos de importancia. El
levantamiento se realiz6 por medio de la estacion total SOUTH NTS-375R6 y

por el método de conservacién de azimut.

2.1.3. Generalidades de un sistema de alcantarillado

Se realiza una descripcion de los elementos mas comunes utilizados en la

construccion de un sistema de alcantarillado sanitario.
2.1.3.1. Conexiones domiciliares
Un sistema de alcantarillado sanitario surge con la necesidad de poder
evacuar el agua residual de las viviendas, la conexion entre el sistema y la
vivienda se realiza por medio de dos elementos principalmente: tuberia de
acometida y candela.

. Tuberia de acometida

o Es el conjunto de accesorios que enlaza el sistema de drenaje de

una vivienda o predio hasta un colector principal se realiza



generalmente en un angulo 45 grados y con una pendiente de 2 %

minimo.

o El material puede ser de PVC (4” diametro minimo) o de concreto

(6” de diametro minimo).

o En el sistema se contemplé utilizar tuberia de PVC diametro de 4”

para la tuberia de acometida.

. Candela

o Estructura de concreto de 12” de diametro que tiene la funcion de
recolectar las aguas servidas de la vivienda y por medio de la acometida

transportar dicha agua a un colector principal.

o Su composicion suele ser de concreto o mamposteria con una altura
minima de 1 metro, debe contar con una tapadera para su inspeccion y
estar impermeabilizada por dentro para evitar filtracion de material o
agua subterranea, el fondo debe de ser de concreto con una pendiente

que favorezca el flujo de las aguas.

2.1.3.2. Colectores

El colector es una tuberia que capta el agua servida que proviene de las
conexiones domiciliares, su funcion es recolectar y trasladar las aguas servidas
hacia un punto de desfogue principalmente a una planta de tratamiento, esta
tuberia trabaja como canal abierto esto quiere decir que esta parcialmente lleno
el tubo y nunca a seccion llena. El diametro minimo de tuberia debera ser de 6”

para PVC y 8” para concreto segun INFOM.
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Existen diversos parametros que debe de cumplir este tipo de tuberia para
poder trabajar como colector, la velocidad de disefio deberd de ser como
minimo de 0,60 m/s para poder tener un arrastre de sélidos y evitar la
sedimentacion dentro de la tuberia, la velocidad maxima permitida sera de 3,00
m/s si se excede en la velocidad por los agentes quimicos puede haber un
desgaste interno del conducto. En ciertas tuberias los proveedores indican que

la velocidad méaxima puede llegar a ser de 5,00 m/s.

La relacion de tirantes es muy importante, debido a que la tuberia debe de
trabajar a seccion parcial (canal abierto), por ello se cuenta con un parametro
de 0,10 — 0, 75 % del tubo para cumplir con esta relacion entre el tirante

producido por el caudal sanitario y el producido por la seccién completa.

2.1.3.3. Pozos de visita

Los pozos de visita son estructuras de mamposteria, concreto reforzado o
prefabricado dentro de un sistema de alcantarillado sanitario que tienen como
funcién principal ser un medio de inspeccion, limpieza y mantenimiento, su

colocacion se rige por ciertos parametros descritos a continuacion:

o A una distancia maxima de 100m

o Cuando existe un cambio de diametro

o Cuando existe un cambio de pendiente

o Cuando existe un cambio de direccion horizontal

o Cuando se inicia un ramal del sistema de alcantarillado

o Cuando existe un cruce entre dos o mas tuberias colectoras

El sistema de alcantarillado sanitario del Caserio Lomas de Rustrian,

contara con 46 pozos de visita de mamposteria de ladrillo. El diametro interno
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para cada pozo de visita serd de 1,20 metros exceptuando el pozo de visita 43 y
44 que sera de 2 metros. Estaran provistas de una tapadera de un diametro
minimo de 0,80 metros. Cada estructura tendra escalones hechos de varilla de

acero corrugado de diametro minimo de 3/4”.

2.1.4. Disefio del sistema

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario toma en cuenta varios

factores que seran presentados a continuacion.

2.1.4.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo que
este brindara un servicio con una eficiencia aceptable, este periodo varia de
acuerdo con el crecimiento de la poblacién, capacidad de la administracion,
operacion y mantenimiento. Criterios de instituciones como el del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), EMPAGUA y el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF), recomiendan que las alcantarillas se disefien para

un periodo de 15 a 40 afios. Este proyecto se disefiara a 30 afios.

2.1.4.2. Poblacion de disefo

Los métodos matematicos que se aplican en el célculo de la poblacién
futura del pais se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento
demografico en funcién del tiempo, expresados en un porcentaje 0 una tasa.
Para establecer el porcentaje con que el caserio Lomas de Rustrian crece
poblacionalmente se basé en la informacién del censo del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), realizado en 2002. En este caso la tasa de crecimiento es de
2,73.
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Para el célculo de la poblacion futura se utilizd6 el método geomeétrico,
mediante cual establece que la poblacion aumenta proporcionalmente a una
tasa constante en cada periodo de tiempo. Se aplico la siguiente formula que se

describe a continuacion:

T
Pf = Po(1 + —)"
f=Po(l+ 155

Donde:

Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion del tramo
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio
Ejemplo realizando el tramo de PV- 46 a PTAR

Poblacién actual, se calculé a partir del nimero de casas acumuladas y

namero de habitantes asumidos por casa (6 personas)
Po =126 * 6 = 756 hab

Se calcula la poblacién con la ecuacion del método geométrico

30
) = 1696 habitantes

)

Pf =756 (1 LT3
= ES
f 100

Nota: asumi6 para la contribucion de la escuela un equivalente a 8 casas

(48 alumnos)
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2.1.4.3. Dotacion

La dotacion es la demanda de agua que una persona necesita para
satisfacer sus necesidades bioldgicas y sus actividades cotidianas y se expresa
en I/hab/dia, segun la informacion proporcionada por la municipalidad, la
dotacién para Lomas de Rustrian es de 150 I/hab/dia.

2.1.4.4. Factor de retorno

Este es un factor o coeficiente que indica que no toda el agua consumida
(dotacién) retorna al sistema de alcantarillado, debido a pérdidas como riego,
lavado de vehiculo y otros. Se puede indicar que solo un porcentaje del agua

consumida se devuelve al alcantarillado, este porcentaje oscila entre 75-95 %.

Para el proyecto se utilizara un factor de retorno de 0,90.

2.1.5. Determinacion de caudales de disefio

El caudal de disefio es la suma de todos los caudales que afectaran a

nuestro sistema, se realiza una integracion a continuacion de estos.

2.15.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es el agua que ha sido usada para satisfacer las
necesidades bioldgicas de los habitantes, limpieza personal, alimentacion, entre
otros. El caudal domiciliar se puede definir en funcion del nimero de habitantes
servidos por el alcantarillado, la dotacién y el factor de retorno del sistema. Se

determina de la siguiente manera:
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_ Dot xPf x FR
Qaom = 86 400

Donde:

Qdom = Caudal domiciliar (Lt/s)
Dot = Dotacion de agua (Lt/hab/dia)
Pf = Poblacion futura (hab)

FR = Factor de retorno

Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 46 a PTAR

150 %1696 % 0,90
dom 86 400

= 2,65 Lt/s

2.1.5.2. Caudal comercial

El caudal comercial es la cantidad de agua desechada que proviene de las
infraestructuras comerciales (tiendas, restaurantes, hoteles, mercados), que
estan ubicadas en el area, su contribucion varia de acuerdo del tipo de actividad
gue realiza cada comercio y se estima entre un rango de dotacion entre 600 y

3 000 It/dia. Se determina de la siguiente manera:

Dot .om * No.com
86 400

Qcom =

Donde:
Qcom = Caudal comercial (Lt/s)

Dotcom = Dotacién comercial (Lt/com/dia)
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Para el sector disefiado no se cuenta con comercios para integrar dentro

del caudal sanitario.

2.1.5.3. Caudal industrial

Se denomina caudal industrial a todas las aguas desechadas que
provienen de procesos industriales que son empleados para la creacion de
productos dentro de un pequefia, mediana y grande industria tales como rastros

municipales, fabricas de textiles, cervecerias, entre otros.

Para el sector disefiado no se cuenta con industrias para integrar dentro del

caudal sanitario.

2.1.5.4. Caudal de conexiones ilicitas

El caudal de conexiones ilicitas o erradas es la suposicion de un caudal
gue proviene de conexiones no permitidas o malas conexiones que conectan

las tuberias del sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario.

Asi mismo, el INFOM especifica que debe ser tomado en cuenta un 10 %

del caudal domiciliar como minimo.

Qci = 0,10 Qgom

Donde:

Qci = Caudal de conexiones ilicitas (Lt/s)
Qdom = Coeficiente de escorrentia del terreno
Ejemplo utilizando los valores del proyecto
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Lt
Qui = 2,65— 10 % = 0,265Lt/s

2.1.55. Caudal de infiltracién

Para determinar este caudal es necesario tomar en cuenta la profundidad

del nivel freatico del agua subterranea, la permeabilidad del terreno, y el tipo de

tuberia. El Instituto de Fomento Municipal (INFOM), estable que para el calculo

de caudal de infiltracion es necesario utilizar las siguientes formulas:

. Para tuberias que quedaran sobre el nivel freético (PVC)

Qinfittracion = 0,01 *x diametro de tuberia en pulgadas

o Para tuberias que quedaran bajo el nivel freatico (PVC)

Qinfittracion = 0,02 * diametro de tuberia en pulgadas

Qi = 0,01 % Beyyy
Donde:
Qi = Caudal de infiltracion (I/s)
@ = Didmetro de tuberia (Pulg)

Q; = 0,01 % (6") = 0,06 /s

2.1.5.6. Caudal sanitario

El caudal sanitario es la integracién de los caudales de aguas servidas de

las distintas conexiones domiciliares, comerciales, industriales, infiltracion e

ilicitas a conectarse en el sistema de alcantarillado.
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Qsanitario = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrial + Qinfiltracion + Qci
Lt
Qsanitario = (2,65 + 0+ 0+ 0,06 + 0,265) e 2,98 Lt/s

2.15.7. Factor de caudal medio

Este factor o coeficiente representa la relacion que se existe entre la suma
de los caudales anteriormente descritos (domiciliar, comercial, industrial,
conexiones ilicitas, infiltracion), y la poblacion futura del lugar. Tomando en

cuenta que este factor de caudal medio es calculado de la siguiente manera.

Qsanitario
fqm =7

pf

Donde:

Fgm = Factor de caudal medio
Qsanitario = Caudal sanitario (Lt/s)
Pf = Poblacion futura (hab)

El valor del caudal medio es aceptable segun estos parametros
establecidos por diferentes entes.

. Segun Direccién General de Obras Publicas (DGOB) =
0,002 < f4m < 0,005

o Segun Municipalidad de Guatemala =
fqm = 0,003
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o Segun Instituto de Fomento Municipal (INFOM) =
fqm = 0,0046

Utilizando como ejemplo los datos del PV-46 a PTAR, se obtiene:

_ 2,98Lt/s

m = 7696 hap . 0017

Para este proyecto se utilizo el factor de caudal medio proporcionado por
la municipalidad de Guatemala (EMPAGUA). Este tiene un valor de 0,003, por

tanto el caudal sanitario no se integrara.
2.1.5.8. Factor de Harmond

El factor de Harmond o factor de flujo instantdneo, es un factor que
representa la probabilidad de que multiples usuarios estén haciendo uso del

servicio simultaneamente en el mismo tramo analizado.

Este factor debe de ser considerado y calculado para poblaciéon actual y

futura, Se determina mediante la siguiente funcion.

Utilizando como ejemplo los datos del PV-46 a PTAR, se obtiene:

18+ ./P,

FH = —‘/—f
N

Dénde:

FH = Factor de Harmond

P = Poblacion en miles (hab)
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. Presente

18 + % hab
FH = - = 3,87
756
4 + m hab
. Futuro
18 + % hab
FH = = 3,64
1696
4+ 1000 hab
2.1.5.9. Caudal de disefio

El caudal de disefio también conocido como caudal maximo es el que se
utiliza para disefar el sistema de alcantarillado, el que determina el diametro del
colector analizando su velocidad de caudal y relacion de tirantes, se determina
multiplicando el factor de caudal medio (fgm) por el factor de Harmond (FH), y la
poblacién acumulada del tramo. El proceso se realiza tanto para el futuro como

para el presente y su forma de determinacion es la siguiente:

Qais = (fqm) * (FH) * (# Habyyq)

Donde:

Quis = Caudal de disefio (I/s)
Fgm = Factor de caudal medio
FH = Factor de Harmond

# Habya = NUmero de habitantes del tramo
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Utilizando como ejemplo los datos del PV-46 a PTAR, se obtiene:

° Presente

Qais = (0,003) = (3,88) * (756) = 8,7886 1 /s

° Futuro

Qais = (0,003) * (3,64) * (1 696) = 18,5227 I/s

2.1.5.10. Relaciones hidraulicas

o Relacion de Caudales (g/Q)

Es la relacion que existe entre el parametro el caudal de disefio y el caudal
a seccion llena del tubo, se determina por la ecuacion.

_ Qdis
Qsec

Ql<Q

Donde:
Quis = Caudal de disefio (I/s)

Qsec = Caudal a seccion llena (I/s)
Utilizando como ejemplo los datos del PV-46 a PTAR, se obtiene:

q 878861/s
~ =2 " —0.,098
Q 88,9659 /s
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o Relacion de Velocidades (v/V)

Esta relacion se obtiene a partir de la relacién de caudales y por medio de
tablas de relaciones hidraulicas que son proporcionadas por el proveedor de

material.

Utilizando las tablas de relaciones hidraulicas y como ejemplo los datos
del PV-46 a PTAR, se obtiene:

o Velocidad Presente

= 0,6366

SIS

m m
v = (0,6366) (2,7433?) =175

o Velocidad Futuro
v 0,79
V - )
m m
v = (0,6366) (2,7433—) =2,16—
S S
o Relacién de Tirantes (d/D)

Existe un rango de relacion de tirantes y este debe de oscilar entre
0,10 — 0,75, el valor minimo se debe de cumplir para evitar sedimentacién de
solidos en la tuberia, mientras que el valor maximo evita presiones que puedan
afectar a la tuberia. De igual manera esta relacion se determina a partir de

tablas de relaciones hidraulicas.

Utilizando las tablas de relaciones hidraulicas y como ejemplo los datos
del PV-46 a PTAR, se obtiene:
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o Relacion de tirantes, Presente

d = 10,2120
D - )

o Relacioén de tirantes, Futuro
d = 0,3090
D - )

2.1.6. Cotas invert

Se denomina cota invert a la parte inferior del colector que entra o sale de
un pozo de visita respecto a la cota de terreno natural. Las cotas invert se
dividen en dos tipos: cota invert de entrada y cota invert de salida.

Para el calculo de estas cotas invert se deben de tomar en consideracion
diversos factores que afectan a estas mismas como: altura de pozo, pendiente
de terreno, distancia horizontal, pendiente propuesta para el disefio y el nivel de

cota natural del terreno.
Para determinar la cota invert inicial se utiliza la siguiente formula:

Cl = CTi - (Hmin + Et + Q)tubo)

CTf = CT; — (DH * $%t¢erreno)

CT; — CTf
 ———— 3
DH

100

[0) —
S /Oterreno -

Para determinar la cota invert de entrada se utiliza la siguiente formula:
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CIE, = CI — (DH * S%¢yupo)

Para determinar la cota invert de salida se utiliza la siguiente formula,
altura minima de salida debe de ser de 3 cm por debajo de la cota de entrada o

la resta entre la cota invert de entrada y la perdida de carga del pozo.

CIS, = CIE;, — 0,03

Donde:

CI = Cota invert inicial

CT, = Cota de terreno inicial

CT; = Cota de terreno final

Hmin = Altura minima de pozo

E: = Espesor de tuberia

Dwno = Diametro de tuberia
S%terreno = Pendiente del terreno
CIE = Cota invert de entrada
CIS = Cota invert de salida
S%:uneria = Pendiente de la tuberia

DH = Distancia horizontal entre pozos.
2.1.7. Propuesta de tratamiento
El tratamiento de las aguas servidas es de gran importancia debido a que
las aguas recolectadas por un sistema alcantarillado sanitario generalmente son

descargadas sobre un cuerpo hidrico, al no ser tratadas se produce la

contaminacion del medio hidrico.
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Actualmente en Guatemala se tiene un acuerdo Gubernativo (236 — 2006),
donde se establece que todas las municipalidades del pais deben de contar
con plantas de tratamiento a las cual el sistema de alcantarillado sanitario

debera de desfogar.

La propuesta de tratamiento para las aguas servidas del sistema de
alcantarillado sanitario para el caserio Lomas de Rustrian en Villa Canales sera
una PTAR, debera ser disefiada y construida bajo los criterios de un ingeniero
sanitarista cumpliendo con lo estipulado en el acuerdo anteriormente

mencionado
2.1.8. Presupuesto del proyecto
Para proyectos de infraestructura, un presupuesto se define como el
calculo anticipado del costo total estimado para ejecutar la construccion de este.

Este se compone de renglones de trabajo.

Los renglones de trabajo son el resultado de sumar el costo directo mas el

costo indirecto para determinada actividad de construccion.
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Tabla l.

caserio Lomas de Rustrian, Villa Canales

Presupuesto para sistema de alcantarillado sanitario para el

L . . Cantida Precio Precio
Descripcion del renglén Unidad d Unitario Rengl6n
1 TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo topografico (trazo, nivelacién,
1.1 | estaqueado) m 2 576,74 Q1,98 Q5 090,79
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | Excavacion m3 3461,39 Q127,55 Q441 500,29
2.2 | Relleno m3 3 396,54 Q211,60 Q718 707,86
2.3 | Tunel ml 300,00 Q1 220,30 Q366 090,00
2.4 | Retiro de material sobrante m3 1449,41 Q413,2 Q599 215,08
3 ALCANTARILLADO SANITARIO
Tuberia y Accesorios PVC @6" ASTM F-
3.1 949 m 1 285,15 Q159,70 Q205 238,46
Tuberia y Accesorios PVC @8" ASTM F-
3.2 1949 m 129159 Q228,91 Q295 657,87
4 CONEXIONES DOMICILIARES
4.1 | Conexién domiciliar 6"x4" Unidad | 126,00 | Q3 550,28 | Q447 335,28
5 POZOS DE VISITA
Construccién de pozo de visita (didmetro
5.1 |interno 1,20m); profundidad entre 1,20 — | Unidad 38,00 Q14 664,56 Q557 253,28
3,50m
Construccién de pozo de visita (didmetro
5.2 | interno 1.20m); profundidad entre 3,51 — Unidad 4,00 Q31 478,69 Q125 914,76
6,00 m
Construccién de pozo de visita H
5.3 | (didmetro interno 1,20 m) profundidad Unidad 2,00 Q46 481,34 Q92 962,68
entre 6,01 - 10 m
5.4 | Construccion de pozo de visita H: 17,5 m | Unidad 2,00 Q157 462,27 Q314 924,54
6 PAVIMENTO
6.1 | Levantamiento de pavimento de concreto m2 756,01 Q59,84 Q45 239,64
6.2 | Reposicion de pavimento de concreto m2 756,01 Q494,75 Q374 035,95
PRECIO

TOTAL Q4 589 166,48

ESTIMADO

Precio total en letras: Cuatro millones,
quinientos ochenta y nueve mil, ciento
sesenta y seis con 48/100

Fuente: elaboracion propia
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2.1.9. Cronograma de ejecucién

Dentro de la elaboracion de un proyecto es necesario llevar un control
semana del avance de los renglones de trabajo, de igual manera se lleva un
control de la ejecucion de inversion del proyecto (avance financiero) por ello es
necesario integrar los dos en un mismo documento, dicho documento se le
conoce como “Cronograma de ejecucion fisico financiera” y se presenta el

cronograma de ejecucion del trabajo en el area de apéndices de este.

2.1.10. Evaluacién financiera

Se realiza una evaluacion financiera para ver si el proyecto es factible o no

factible para su ejecucion.

2.1.10.1. Valor presente neto

Datos:

n = 30 afios

i =13 % (segun la tasa activa del Banco de Guatemala para el afio 2018)
Ejecucién de obra = 4 589 166, 48

Personal de operacion y sueldo = (4) (Q 3 100,00 c/u)

Personal de mantenimiento = (3) (Q 2 900,00 c/u)

Insumos, pagos de servicios = Q 10 000,00/mes

Beneficio de salud = Q 127 256,15/mes

VPN = Q 8090 631,28
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El resultado del VPN es mayor a O; lo que indica que el proyecto es

rentable y se obtendra ganancia.

2.1.10.2. Relacion costo / beneficio

La relacién costo beneficio es un indicador que mide el desarrollo y
rentabilidad del proyecto generado en la comunidad, dependiendo del resultado

del indicador se puede concluir de dos maneras.

o B/C > 1; Beneficio mayor al costo por lo tanto existe rentabilidad en la
propuesta del proyecto.

o B/C < 1; Beneficio del proyecto es menor que el costo, por lo que no es
rentable la propuesta del proyecto.

Datos

. B =16 979 329,61

° C =8090 631,28

B 1697932961 209 > 1
C 809063128

Segun el andlisis de costo beneficio, se determina que el proyecto sera
rentable y sostenible a través del tiempo, porque este es un proyecto social la
inversion municipal debe de enfocarse para mejorar la calidad de vida de la

poblacion.
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2.1.11. Impacto ambiental

Dentro de la planificacion y ejecucion de un proyecto de alcantarillado
sanitario se tiene contemplado el decreto 68-86 por medio de este, el articulo 8
indica que para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por
sus caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables
o al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por
técnicos en la materia y aprobado por la Comisién del Medio Ambiente.

Existen varios formatos para realizar estudio de impacto ambiental para
este caso, se utilizé el estudio ambiental inicial proporcionado por el Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Dicho estudio se encuentra descrito en el area de apéndices del trabajo.
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2.2. Disefio del pavimento rigido para el caserio Lomas de Rustrian,
Villa Canales, Guatemala

Se realiza un disefio de pavimento rigido por medio del método PCA para el

caserio Lomas de Rustrian.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en la pavimentacion en su totalidad de las calles del
Caserio Lomas de Rustrian, para este proyecto se realizé un levantamiento
topografico, en lo que se refiere en planimetria y altimetria. Se realiz6 un
estudio de suelo, para conocer las propiedades y caracteristicas del suelo del
area por medio de los ensayos de granulometria, Proctor, CBR y Limites de
Atterberg.

El disefio del pavimento rigido se basara en el método simplificado de la

PCA, acomparfado de disefio de mezclas, juntas y drenaje superficial.

2.2.2. Definicion de pavimentos

Se llama pavimento al conjunto de capas sobrepuestas con finalidades
especificas que reciben de forma directa cargas de transito y las trasmiten a los
estratos inferiores de forma controlada y disipada, proporcionando una

superficie de rodamiento.

2.2.2.1. Pavimento flexibles

Tipo de pavimento que estad elaborado por medio de mezclas de aridos y

cemento asfaltico conocido mejor como mezcla asfaltica, la superficie al contar
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con menor rigidez se deforma mas y se produce mayores tensiones en la

subrasante.

Los principales procesos para la construccion de pavimentos flexibles son:

o Concreto Bituminoso Plantado en Caliente (CBUQ)
o Premezclados en frio (PMQ)
o Micro concreto Bituminoso

2.2.2.2. Pavimento rigido

Tipo de pavimento que se compone de una losa de concreto hidraulico o
de cemento Portland que en ocasiones presenta un armado de acero y que esta
apoyada sobre un conjunto capas (subbase y base), que al aplicarle cargas las
distribuye de mejor manera en toda la superficie de rodadura y por su rigidez no

se deforme rapidamente, suelen dividirse en dos clases:

o Pavimentos con concreto reforzado, estan formados por seccion unidas o
reforzadas en forma continua, eliminando la necesidad de juntas
transversales.

o Pavimentos de concreto simple, no tienen refuerzo.

2.2.3. Levantamiento topografico

Se realiza el levantamiento topografico por de altimetria y planimetria para

conocer las condiciones del lugar.
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2.2.3.1. Altimetria

Es parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para proyectar la diferencia de nivel (cota), o altura entre
diferentes puntos localizados en el plano horizontal con respecto a una altura de

referencia, tomando como referencia el nivel del mar.

La altimetria se utilizé para localizar las variaciones de altura de los
puntos de la superficie natural del terreno, se utilizé una estacion total SOUTH
NTS-375R6 y se tomo una altura de referencia por medio de GPS.

2.2.3.2. Planimetria

Es una rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para proyectar sobre un plano horizontal la posicién exacta de
elementos del terreno a analizar, tomando como referencia el norte para su
orientacion y sin considerar su diferencia de elevacion. Se realizé por medio de
la estacion total SOUTH NTS-375R6 y por el método de conservacién de

azimut.

2.2.4. Estudio de suelos

Los ensayos de suelos se realizaron con la necesidad de conocer las
propiedades fisicoquimicas del material suelo que se encuentra en el area, se
realizaron los siguientes ensayos para eso: Ensayo granulométrico, Limites de
Atterberg, Ensayo de compactacion o Proctor modificado y Ensayo de valor
soporte (CBR).
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2.2.4.1. Ensayo granulométrico

Lo suelos presentan la propiedad de tener distintos tamafios de particulas
en su composicion esto es un factor importante al momento de compactar dicha

materia.

Para poder determinar la cantidad de particulas de distintos tamafios que
existen y poder clasificar el material, se realiza un ensayo granulométrico
existen diferentes tipos de métodos, pero el que tiene un mayor uso es el
método por tamizados, donde se colocan distintos tamafios de tamices y se
prosigue a generar un movimiento para que el suelo segin su tamafio vaya

pasando los tamices o se quede en ellos.

El suelo analizado para el proyecto cuenta con un 6,99 % de grava, 54,35

% de arena y 38,66 % de finos. El suelo se clasifica como arena fina limosa.
2.2.4.2. Limites de Atterberg
Sirven para determinar, las propiedades plasticas de los suelos arcillosos
o limosos estan representados por su humedad y se conocen como: limite
liquido, limite plastico e indice pléstico.
2.2.4.2.1. Limite liguido
El limite liquido es la frontera que separa el estado semi liquido y el estado

plastico de un suelo, este es una medida de resistencia al corte de suelo en un

estado determinado segun su contenido de humedad.
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Se determina de acuerdo con el siguiente proceso, consiste en colocar en
una capsula (Copa de Casagrande), y remodelar en esta misma una cantidad
de suelo previamente humedecido para luego formar una ranura y por medio de
cierta cantidad de golpes se busca que las dos partes inferiores se unan sin
mezclarse (Norma AASHTO T 89).

2.2.4.2.2. Limite plastico

El limite plastico es la frontera que separa el estado plastico y el estado
semisdlido, es el contenido de humedad necesaria para que el suelo se
comporte en un estado plastico sin llegar a ser semi sélido y se deforme bajo

cualquier presion gque se le aplique.

Se determina de acuerdo con el siguiente proceso, consiste en rolar una
muestra de suelo y convertirlo en un pequefio cilindro (3mm), al agrietarse el
cilindro se considera que se llega al estado plastico y se indicaba que el
contenido de humedad era el necesario para llegar al limite plastico. El proceso
analitico para este ensayo se encuentra en la norma AASTHO T 90.

2.2.4.2.3. indice pléastico

El indice plastico es la diferencia numérica que existe entre el limite liquido
y limite plastico, siendo este el mas importante de todos porque indica la
variacion de humedad que puede tener el suelo y aun asi encontrase en estado
plastico. El indice plastico depende de la cantidad de arcilla que exista en el

suelo, segun su resultado se suele clasificar en:

o Igual a cero, el suelo es no plastico

o Menor a 7, el suelo tiene baja plasticidad
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o En un rango de 7 a 17, el suelo es medianamente plastico

o Mayor a 17, el suelo es altamente plastico

Segun los resultados obtenidos del laboratorio, el suelo posee un indice

plastico de 0,24 %, el suelo se encuentra clasifica a en baja plasticidad.

2.2.4.3. Ensayo de compactacion o proctor

modificado

El suelo en su estado natural se encuentra formada por material suelo y
vacios, los cuales pueden ser llenados por medio de aire, agua o ambas. Se
conoce como compactacion al mejoramiento artificial de las propiedades
mecanicas por medio de métodos mecanicos y sirve para reducir el nimero de
vacios que se encuentran en el suelo, alcanzo en un menor volumen una mayor

resistencia (densidad maxima).

El ensayo de Proctor tiene como objetivo determinar el peso por unidad de
volumen de un suelo que ha sido compactado a distintas humedades,
encontrando la densidad méaxima que el suelo puede obtener a través de una
humedad oOptima. Existen dos tipos de proctor: proctor estandar y el proctor
modificado, siendo este segundo el mas utilizado para el disefio de carreteras

en Guatemala y esta normado bajo AASHTO T-180.
Segun los resultados obtenidos del laboratorio, el suelo posee una

densidad seca maxima de 1 287,53 kg/m3 (80,37 Ib/pie3), para una humedad
optima de 33,30 %.
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2.24.4. Ensayo de valor soporte (CBR)

Ensayo de valor soporte conocido como Californian Bering Ratio (CBR),
es un indice de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante en condiciones
determinadas de humedad y compactacién. Para poder realizar este ensayo es
necesario conocer la humedad éptima y humedad en ese instante del suelo,
esta normada bajo AASHTO T 193.

Su principal funcién es evaluar la calidad de terreno para determinar si

funciona para subrasante, subbase o base de pavimentos.

Segun el porcentaje de CBR, AASTHO presenta la siguiente clasificacion:

o 0 - 3 %, Muy pobre, sub rasante

o 3 - 7 %, Pobre a regular, sub rasante
o 7 - 20 %, Regular, subbase

. 20 - 50 %, Bueno, subbase — base

. 50 o0 mas, excelente, base

Segun los resultados obtenidos del laboratorio, el suelo posee un CBR al

95,5 de compactaciéon de 16 %, siendo este regular y utilizable para subbase

2.2.4.5. Analisis de resultados de laboratorio de

suelo

Los resultados obtenidos, de los ensayos realizados a una muestra de

suelo de Lomas de Rustrian, y las graficas, se encuentran en los anexos.
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Resumen de resultados

. Clasificacion P.R.A.:A -4
. Clasificacion S.C.U:SM

. Descripcion del suelo:Arena Fina Limosa
. Limite Liquido:39,60 %

. indice Plastico 0,24 %

. Descripcion del suelo

Respecto a su plasticidad: Limo de baja plasticidad
. Densidad seca maxima: 1 287,53 kg/m3
o Humedad 6ptima:33,30 %
o CBR al 95 % C:16 %

2.2.5. Transito promedio diario

Uno de los principales factores que intervienen en el espesor de losa de
un pavimento rigido es la cantidad de vehiculos que circulan por el area o que

pasara sobre este.

Para obtener el transito promedio diario (TPD), se realiza un recuento de
cuantos vehiculos transitan en una semana en el area donde se planea

construir la carretera o pavimento.

El transito promedio diario de camiones (TPDC), es un recuento de
cuantos vehiculos pesados transitan en una semana en el area donde se

planea construir la carretera o pavimento o puede ser un porcentaje del TPD.

Para este proyecto no se cuenta con un recuento de carros del lugar, por

ello se utilizaron valores propuestos por el método de la PCA, al ser una calle
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residencial se estipulo un TPD de 600 vehiculos y para el TPDC de 12
vehiculos. Para un periodo de vida de 20 afios.

2.2.6. Disefio geométrico

Una carretera o calle suele componerse de varios elementos, a

continuacion se presentan las descripciones de esos elementos.

2.2.6.1. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccion sobre un plano horizontal del
eje central de la calle, los elementos que integran el alineamiento horizontal son

las tangentes, curvas circulares y curvas de transicion.

2.2.6.2. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del
desarrollo del eje central de la calle, conocida como subrasante y los elementos

gue lo integran son las tangentes y curvas verticales.

o Tangente vertical

Estan caracterizadas por su longitud y su pendiente, la longitud de una
tangente es la distancia medida horizontalmente entre un punto y otro, su
pendiente es la relaciéon entre desnivel y la distancia entre dos puntos en la

misma.

Para la tangente vertical existe una pendiente minima la cual se fija para

permitir el drenaje, en cortes se recomienda un 2 % pero en terraplenes puede
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llegar a ser 0 %, la pendiente maxima que determinada por la topografia del

terreno.

. Curvas verticales

La finalidad de las curvas verticales proporcionar suavidad al cambio de
pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabolicas, en Guatemala la

mas utilizada es la curva vertical parabdlica simple.

Las curvas verticales estan en funcién de la diferencia algebraica de

pendientes y velocidad de disefio.

2.2.7. Disefio de pavimento rigido

Para el disefio del pavimento rigido se utilizé el método de la PCA, que es
un método facil de utilizar.
2.2.7.1.1. Subrasante
Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad de tal manera que no la

afecte las cargas de disefio que corresponden al transito previsto.

Sobre la subrasante se construye la estructura del pavimento y el espesor
de esta estructura dependera en gran parte del valor soporte, no importando si

es un pavimento rigido o flexible.

o Materiales inadecuados para subrasante

o Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, suelos

altamente organicos.
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o Rocas aisladas, mayores a 100 milimetros, que se encuentran
incorporadas en los 300 milimetros superiores de la capa del suelo

subrasante.

2.2.7.2. Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento, destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas de
transito provenientes de las capas superiores de pavimento, de tal manera que

el suelo de la subrasante las pueda soportar.

Entre otros funcionamientos de la subbase se encuentra, controlar o evitar
los cambios de volumen, la plasticidad y elasticidad que pueda presentar el
material de subrasante, de igual manera, servir como drenaje de la estructura

de pavimento.

o Materiales para subbase

o El material debera de tener un CBR, AASHTO T 193, minimo de
30 en una muestra saturada al 95 % de compactacion.

o El tamafio maximo de piedras que contenga el material sub base,
no debera de exceder de 70 milimetros, ni exceder de Y% del
espesor de la capa.

o Rocas aisladas, mayores a 100 milimetros, que se encuentran
incorporadas en los 300 milimetros superiores de la capa del suelo

subrasante.
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2.2.7.3. Base

Es la capa de la estructura de pavimento, destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas de
transito provenientes de las capas superiores de pavimento, de tal manera que
el suelo de la subrasante las pueda soportar.

o Materiales para base

o El material debera de tener un CBR, AASHTO T 193, minimo de

90 en una muestra saturada al 95 % de compactacion.

2.2.7.4. Carpeta de rodadura

La carpeta de rodadura es una composicion entre cemento portland y
agregados conocido mejor como concreto hidraulico, proporcionando un area
de rodamiento adecuada para el transitar de los vehiculos. Resiste los efectos
abrasivos del transite e impide el paso del agua a las demas estructuras del
pavimento.

Para obtener el espesor de losa se utiliz6 el método simplificado de la

PCA, se explica a continuacion.

o Se identifico el tipo de categoria de ejes en la cual se encuentra nuestro
proyecto, al ser una pavimentacion para calles residenciales se
determina que la categoria es la 1 (Calles residenciales), de la tabla Il, se
utilizé un TPD de 600 vehiculos y un porcentaje 2 % para TPDC dando
un resultado de 12 vehiculos pesados para un disefio de 20 afios de

vida
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Tabla Il. Categorias de transito en funcion de cargas de eje
Categorias de Carga por Eje
L Cargas por Eje maximas,
Cat. Trafico kips
Carga Descripcion P
por Eje ADT ADTT Ejes Sim Ejes Tand
% Por dia ! p- ] )
Calles, residenciales.
C t [
1. MTELeras rurmes y 200-800 13 hasta 25 22 36
secundarias (baja a
mediana)
Calles colectoras.
Carreteras rurales y
dari Ita).
5. |secundarias (alta) 700-5000 | 5-18 | 40-1000 26 44
Calles arteriales y
carreteras primarias
(baja).
Calles arteriales y
carreteras primarias 3000-12000
(mediana). Vias 2 Carr.
3. 8-30 500-50000 30 52
- expresae 3000-50000
interestatales urbanos y |4 Carr. 0 mas
rurales (baja a mediana)
Calles arteriales, 3000-20000
carreteras primarias, 2 Carr.
4. vias - expresa (alta). 3000-150000] 8-30 1500-8000 34 60
Interestatales urbanos y 4 Carr.
rurales (mediana a alta) o mas

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p.31.

Se calculd el factor K, por medio de la descripcion del suelo y valor
soporte CBR obtenido en laboratorio al 95,5 % de compactacion dando
como resultado 16 %, y mediante la tabla Il

225 psi dando un soporte de sub rasante medio como se observa en la

tabla lll.
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Tabla 111. Coeficiente K, pavimento rigido

Tabla lll. Tipos de suelos de sub-rasantes y valores aproximados de K

RANGO DE VALORES
TIFO DE SUELO AFQYO DE K PSI
SUELOS DE GRANG FINO EN LOS CUALES PREDOMINAN
_ BAJO 75120
LAS PARTICULAS DE LIMCH Y ARCILLA
ARENAS Y MEZCLAS DE ARENA Y GRAVA CON CANTIDADES
MEDIO 130-170
MODERADAS DE LIMO ¥ ARCILLA
ARENAS ¥ MEZCAS DE ARENA Y GRAVA RELATIVAMENTE LIERES DE
. ALTO 180 -220
FINOS Y PLASTICOS
SUB-BASES TRATADAS CON CEMENTO MUY ALTO 250 - 400

Westergaard H. N. Comportamiento de esfuerzos en caminos de concreto. p. 49.
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Tabla IV. Coeficiente K, pavimento rigido

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
) 4 85 6 7 89 W 15 20 2% L a0 60 80 100

IBTEMA DF CLABIFICACION ™
SUELOS DE LAAST M

LASINICACION DE sAusLOS
DELA AABHTO

CLABFICACION DE SUELOS DE LA
ADMINISTHACION FEDERAL DE AVWACKON

VALOM DO MEBIBTENCIA 0
M &0 M )
MODAAD DE LA MEACCION DE LA BUBRABANTE 0 LBB™LO >

0o o 400 “x 4t

VALOR DF SOONTE Lham™MAa o2
"W & W 1" M

MELACION DF SOPONTE DE CALIFORNIA (Chw)
| K 6 L1 4 hn 9 10 15 20 28 ) 40 L "o 100

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio de pavimentos rigido. p. 6.

Se calculé el médulo de ruptura de concreto tomando un porcentaje de la
resistencia a compresion de este, el porcentaje que fue tomado es del
15 % f'c, donde el f'c tiene un valor de 4 000 psi. dando un resultado de

600 psi.

Se define el tipo de junta que se utilizara, en este caso se utiliza una
junta de trave por agregado sin bordillo integrado, porque al entrelazar

los resultados del valor soporte medio y numero de trafico pesado
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(12 unidades), da como resultado segun la tabla IV espesor de losa 6"

para fines practicos se utilizara 15 cm de espesor de losa.

Tabla V. TPDC permisible, carga por eje categoria 1 pavimento con

junta de trave por agregado (no necesita dovelas)

| SIN HOMBROS DECONCRETOQBORDILLO!  CON HO
ESPESOR SOPORTE SUBRASANT ESUB-BAS{ ESPESOR | SOPORTE SUB-RASANTE SUB-BASE
DE LOSA DE LOSA
PULG BAJO MEDIO ALTO PULG BAJO MEDIO ALTO
4 02 0.9

45 0.1 45 2 8 25
MR} § 0.1 08 3.0 5 30 130 330
DE 55 3 15 45 55 320
650 6 40 160 430
PSI | 65 330

5 0.1 04 4 0.1
MR| S§5 0.5 3.0 90 45 0.2 1 5.0
DE | 6.0 80 36 98 5 6.0 27 75
600 | 6.5 76 300 760 55 73 290 730
PSI| 70 520 6.0 610

55 0.1 03 1.0 4.5 0.2 0.6
MR | 60 1.0 6.0 18 5.0 08 4.0 13.0
DE | 65 13.0 60 160 55 i3 57 150.0
5501 70 110 400 6.0 130 480
PSI| 75 620

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p. 34.
Las juntas transversales seran construidas a cada 4,5 m y la junta

longitudinal serd a la mitad de la calle como indique en los planos, la

pendiente de bombeo sera de 2,5 %.
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Estructura final de pavimento:

o Categoria 1 (segun transito y lugar)

o CBR de 16 al 95 % de compactacion

o K =225 Ib/ pulg3

o Se disefia para 20 afios

o Se hizo un recuento de dato vehicular que circula por la zona durante 3
dias, el resultado no fue exacto por ello se utiliza la tabla “categorias por
eje” proporcionada por la PCA y se estipulo un total de 600 vehiculos
livianos y 12 vehiculos pesados.

o Segun tipo de suelo, es un suelo de soporte medio.

o Segun valor de la subrasante da como resultado, que se requiere de una
base granular o suelo cemento de 10 cm de espesor.

o El espeso de losa sera de 15 centimetros con un MR de 600 PSI.

2.2.7.4.1. Disefio de mezcla
Proceso empirico que se basa en lograr una resistencia a compresion a

una edad determinada.

Tabla VI. Determinacion de estructura y asentamiento
Tipo de estructura Asentamiento
Cimientos, muros reforzados, vigas 7,5 cm
Paredes reforzadas y columnas 10 cm
Pavimentos y losas 7,5cm
Concreto masivo 7,5 cm

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p.21.
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Segun la tabla V se determina que para losas el revenimiento sera de
7,5 cm, se necesita un concreto de fc = 281 kg/cm2 (4 000 psi), con un

agregado de ¥ de pulgada

Tabla VIl.  Asentamiento de concreto
Asentamiento en Cantidad de agua L/ m3
cm
3/8 “ 1/2” 3/4 ¢ 1” 11/2°
25ab 207 199 190 179 166
7,5a10 228 216 205 193 181
15a17,5 243 228 216 202 190

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p. 23.

Con los datos anteriores de asentamiento y tamafio nominal de agregado se
obtiene un valor de 205 L/m3 para la mezcla.

Por medio del valor de la resistencia 281 kg/ cm2 se procede a buscar la

relacion agua/cemento (A/C).

Tabla VIIl. Relacion agua/cemento
Resistencia (kg/cm?2) Relacion
420 0,41
350 0,48
281 0,57
210 0,68
140 0,82

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p.24.

Se determina una relacion de agua/cemento de 0,57.
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Tabla IX. Porcentaje de agregado

Tamafio méximo | Porcentaje de arena | Porcentaje de piedrin
agregado grueso sobre agregado total sobre agregado total

3/8” 50 50

1/2” 41 59

3/4° 34 66

1” 29 71

174" 25 75

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p. 26.

Se determina que el porcentaje de agregado fino sera de 34 % y de agregado
grueso de 66 %, se prosigue a determinar la cantidad de los elementos que

conformar el concreto.

A/C = 0,57
205/C =0,57
C= 360 kg/ cm3

Peso del concreto = 2 400 kg/ m3

Peso de agregados = 2 400 — 205 — 360 = 1 835 kg
Peso de agregado fino =1 835 * 0,34 = 624 kg
Peso de agregado grueso =1 835 * 0,66 = 1 211 kg

Se determina en base a volumen absoluto

o Cemento tipo |, 42,5 kg / pie 3 =1 500 kg/m3

o Agregado grueso, 1 800 kg /m3

o Agregado fino, 1 600 kg / m3

Volumen Agua = 205/ 1 000 = 0,205 m3

Volumen concreto = (360 / (42,5)) / 35,3147 = 0,24 m3

Volumen Agregado grueso =1 211/ (1 800) = 0,67 m3
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Volumen Agregado fino = 624 /1 600 = 0,39 m3

Tabla X. Disefio de mezcla
Descripcion Agua Cemento | Arena Piedrin
En base a proporcion 0,57 1 1,7 3,4
En base a peso 205 360 624 1211 |kg
En base a volumen 0,205 0,24 0,39 0,67 | m3

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8. Drenajes menores en vias pavimentadas

Conjunto de obras destinadas a la recoleccion de agua pluvial y

evacuacion de esta a través de distintos elementos.

. Cuneta revestida

Son elementos estructurales conocidos como canales, estos tienen la
finalidad de captar el agua pluvial, se colocan en ambos extremos de
linea central. Se disefia una seccion tipica la cual debe de poseer las

cualidades suficientes para transportar el caudal.

Para poder determinar las dimensiones de la cuneta es necesario
conocer el caudal pluvial que transportara para ello existe una serie de
férmulas o métodos analiticos que determinan estos parametros de

disefo.

_ClA
~ 360
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/- A
 (B+t)"

3L 1,15

t= ————
154 H 036

Donde:

Q = Caudal en m3/s

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de lluvia mm/h

A = Area a considerar en hectareas

B, A = Constantes de la estacién meteorologica
t = tiempo de concentracién

L= longitud del cauce

H = Desnivel del cauce

Periodo de retorno = 10 afos

Para el andlisis se toma de referencia la calle 1, tiene una longitud de
129,58 m y un desnivel de 2,5 metros, un ancho promedio de 6 metros, las
constantes de la estacion meteorologica provienen de la estacion meteorolégica
Amatitlan, dadas por el INSIVUMEH.

3 % 129,58115 )
t = 154+ 25036 = 3,76 minutos

15 870
= G5 +376)17%2
0,75 x 140,82 x 0,077
B 360

= 140,82 mm/h

= 0,022 m3/s
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Se procede a calcular el caudal que puede transportar la seccion
propuesta y se compara con el caudal de precipitacién. Para determinar el

caudal que puede transportar la seccidn propuesta se utilizara la ecuacion de
Manning.

Figura 2. Seccion propuesta de cuneta
0.15 0.45
S CUNETA

(Z
RS

) 20%
= ey

I=l=l=l=l=l=l=I=I=1=I
A

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2015.

0,15 = 0,60

241+ 0,602

1
2

Rh =

1
Q =£xAxR2/3xS

1
Q x 0,022 x 0,04%/3x 0,025 2 = 0,025 m3/

~ 0,016

La seccidn propuesta es adecuada para la conduccion del caudal pluvial.
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2.2.9. Presupuesto del proyecto

El presupuesto es integracion de costo directo e indirecto que puede

afectar a nuestro proyecto.

2.29.1. Integracion precios unitarios

La integracion de precios unitarios para el proyecto de pavimento rigido se

encuentra en el area de apéndices.

2.2.9.2. Resumen presupuesto

Se presenta la tabla resumen del presupuesto para el pavimento rigido del

caserio lomas de Rustrian.
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Tabla XI.

Rustrian, Villa Canales

Presupuesto pavimento rigido para el caserio Lomas de

No.

Descripcién del renglén

Unidad

Cantida
d

Precio
Unitario

Precio
Renglon

TRABAJOS PRELIMINARES

1,1

REPLANTEO TOPOGRAFICO

km

1,37

| Q475624 |

Q6 516,05

MOVIMIENTO DE TIERRAS

2,1

CORTE CAJUELA

m3

2 278,05

Q 39,05

Q88 957,85

2,2

RELLENO (MISMO MATERIAL
DE CORTE)

m3

19,57

Q 177,44

Q3472,50

2,3

TRASLADO MISMO MATERIAL
SOBRANTE

m3

3 165,79

Q32,33

Q102 349,99

2,4

CONFORMACION DE BASE
ESP =0,10 m (TENDER,
MEZCLAR HOMOGENIZAR,
COMPACTAR)

m3

593,43

Q 516,97

Q306 785,51

CARPETA DE RODADURA

31

SUMINISTRO E INSTALACION
DE CONCRETO HIDRAULICO
CON RESISTENCIA DE 280
Kg/cm2, ESP=0.15m
TERMINADO, ACABADO
RUSTICO LINEAL, JUNTAS DE
CONSTRUCCION
LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL A 45m

m3

890,14

Q2 570,73

Q2 288 309,60

3,2

CONSTRUCCION DE CUNETA
EN "L" ( CONCRETO
280kg/cm2,e = 0,07 m

ml

2742,12

Q 66,06

Q181 144,45

PRECIO TOTAL
ESTIMADO

Precio total en letras: dos millones, novecientos
setenta y siete mil , quinientos cincuenta y uno con

69/100

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10. Cronograma de ejecucion fisicay financiera

Dentro de la elaboracion de un proyecto es necesario llevar un control
semana del avance de los renglones de trabajo, de igual manera se lleva un
control de la ejecucion de inversion del proyecto (avance financiero) por ello es
necesario integrar los dos en un mismo documento, dicho documento se le
conoce como “Cronograma de ejecucion fisico financiera” y se presenta el

cronograma de ejecucion del trabajo en el area de apéndices de este trabajo.

2.2.11. Evaluacion impacto ambiental

Dentro de la planificacién y ejecucion de un proyecto de alcantarillado
sanitario se tiene contemplado el decreto 68-86 dentro del articulo 8 indica que
para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no al ambiente o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacién del impacto ambiental, realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la Comision del Medio Ambiente.

Existen varios formatos para realizar estudio de impacto ambiental para
este caso, se utilizé el estudio ambiental inicial proporcionado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Dicho estudio se encuentra

descrito en el area de apéndices del trabajo.
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CONCLUSIONES

1. Por medio de la implementacion de un proyecto de saneamiento se tiene
una mejora en la calidad de vida dentro de la comunidad, al contar con
un sistema para evacuar las aguas residuales y evitar que corran a flor

de tierra, se evita el riesgo de contraer enfermados gastrointestinales.

Se disefo el sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Lomas de
Rustrian, aldea Chichimecas, fue realizado considerando las normas
nacionales para el disefio de alcantarillados (INFOM y EMPAGUA).
Contando con una longitud de 2 576,74 ml, utilizando tuberia principal de
PVC con diametros de 6” y 8” con norma ASTM F-949 y 46 pozos de
visita disefiados bajo mamposteria reforzada, el proyecto beneficiara
actualmente a 756 habitantes y dentro de 30 aflos a 1 696 habitantes.

El disefio del proyecto de pavimento rigido para el caserio Lomas de
Rustrian, aldea Chichimecas, Villa Canales, fue realizado bajo el método
de la PCA debido a que este método es de facil aplicacion cuando no se
cuenta con los ensayos de control de transito, dando como resultado una
carpeta de rodadura de concreto hidraulico con un espesor 15 cm y una

base de material selecto con un espesor de 10 cm.

Por medio de capacitaciones al personal de municipal y la poblacién que
se beneficiara de los proyectos, acerca del mantenimiento, prevencion y
cuidado de cada uno de los proyectos disefiados, se puede obtener un

mejor desempefio del proyecto y a su vez una vida Gtil mas larga.
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RECOMENDACIONES

Para desarrollar los proyectos es de suma importancia que sean
ejecutados bajo las especificaciones del disefio presentado en el juego
de planos y en el tiempo establecido, siendo estos supervisados por un

Ingeniero Civil colegiado y activo.

Informar y capacitar a la poblacion y a la comunidad de Lomas de
Rustridn sobre el cuidado y mantenimiento de los proyectos de sistema
de alcantarillado sanitario y pavimento rigido, para mantener un buen

funcionamiento de estos.

Para el proyecto de pavimento rigido realizar un control de calidad
minucioso sobre el concreto premezclado, verificando que cumpla con
todos los ensayos sobre concreto fresco (asentamiento, temperatura,

relacion de vacios y peso volumétrico).
Brindar mantenimiento preventivo y un mantenimiento periddico,

adecuado para los proyectos desarrollados, y lograr asi un

funcionamiento eficiente para evitar cualquier dafio.
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APENDICES

Apéndice 1. Cronograma fisico — financiero, proyecto drenaje sanitario
para el caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas,

Villa Canales

Fuente: Elaboracion propia
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Construccién de alcaniariliado sanitario

para el Caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas
CRONOGRAMA. DE INVERSION

T TIEMFQ BE EJECUCION T T
Ne. DESCRIPGION CANTIDAD | UNIDAD SYB-TOTAL % INVERSION | % AGUMULADO | MES T I NESZ ] TESS I WES4 I WESE I WES & ] Avance Financi
7 3 3 5 5 7 3 ¥ i0) i1 i 13 4 & i¢ 7 i) 15 ) 31 2 38 24
1 TRABAIOS PRELIMINARES
11 Replanteo topogrdfico {irazo, nivelacion, eslagueado) 2,576.7400 m 5,090.79 0.11% 0.41% . ' ' l ' { l ' l I ‘ l ’ ’ Q 5,090.79
Q 5.090.79 | | | | | 1
1N | Scaeien duare i gLzl B el Q 2943335 | Q 117,733.41 | Q 117,733.41 58,866.71 | @ 117.733.41 = kil
[ I O ELEEEL [
3 396, 3 707.86| 15, 5.3 ,707.
G2l Aerne oot o ghed] i 2378 Q 191,65543 | @ 191,655.43 95827.71] Q 191,655.43 | Q Tz e AR
] i N T
23 |tunel 300.00 n 366,090.00 8% 33.97% | s 050 At Q 366,090.00
FLELERRRRRRRRERRTTERL] LELEEEEERRRERERRRTNE]
. g 3 2154 y 4643 ,
24 |Refiro de material sobrante 1,449.41 m 599,21508|  13.06% 43% Q AP T i T ssoiar] @ 599,215.08
31 |Tuberiay Accesorios PVC @6" ASTM F-949 1,285.15 m 20523846 447% 50.90% 5 e ARSI e Q 205,238.45
I I | | [ T [
! 91. ,657.8 64 7.34% ! ,657.
32 |Tuberiay Accesorios PYC @8" ASTM F-949 129159 m 295,657.87 4% 573 T e Q 295,657.87

CONEXIONES DOMICILIARES

7,335, ,335.28

Conexion domiciliar 447,335.28 [a 1970392 | @ 198,815.68 | Q 198,815.68 | | [ | Q 447,335,

. i it : - 3. .S Unidad 557,253.28 12.14% 79.23% ,253.
5.1 Canstruccion de pozo de visita {didmetro intemo 1.20m); profundidad entre 1.20- 3.50 m 38.00 ni 57,2: 3 3277960 | @ 13011842 | @ 131.118.42 55920 | Q 13111842 | @ EiRTs Q 557,253.28

I I [ T I | I I I L I ]

» i i s inte ; .51~ 6. 4. Unidlad 125914.76 74% 81.98; ,914..
52 Construccion de pozo de visita (didgmetro interno 1.20m); profundidad entre 3.51 - 6.00 m 00 infdor 4 2. % a 3),478.69 3 $2.957.38 @ 3147869 Q 12591476

2 . 01 - 2 Unidad 92,962.68 2.03% 84 ,962.
53 Construccion de pozo de visita H (diametro Interno 1.20 m) profundidad enfre 6.01- 10m .00 nida 00% 3 16,481.34 | 5 YTTIEY) Q 92,962.68

2 2 217, X Unidad 314,924.54 6.86% 90.86% 314,924,
54 Construccion de pozo de visita H: 17.5m 2.00 niclol 4, Q 157,462.27  Q 157.462.27 Q 14,924,54

. e 6.01 2 45,239.64 0. 21.85 ,239.
6.1 Levantamiento de pavimento de concrelo 754 m; 99% 7% 3015976 | Q 1507958 Q 45,239.64
6.2 on d 1t 756.00 2 374,035.95 8.15% 1004 37403595

Reposici e pavimento de concreto m 00% a 7480719 | O 39876 Q

FIRMA DEL ALCALDE

10606448

FIRMA DEL PLANIFICADOR

4,589 166.47




Apéndice 2. Estudio Ambiental Inicial — Drenaje Sanitario

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

(Formato propiedad del MARN)

\ DGGA-GA-R-001

Instrucciones Para uso del MARN

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

contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

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

e Sinecesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas Listado Taxativo
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o0 a maquina de
escribir.

o  Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar
copia electrénica 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 ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del

proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de
Recibido MARN

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
“Construccion del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas,
municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala”

1.1.1  Descripcién del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacién de este
instrumento
Se realizara la implementacién de un sistema de alcantarillado dentro del caserio Lomas de Rustrian de la aldea Chichimecas,
Villa Canales, Guatemala. Dicho proyecto cuenta con 46 pozos de visita y beneficiara en 30 afios a 1 696 habitantes, teniendo una
longitud de 2 576,74 metros.

1.2. Informacién legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal: Julio Daniel Marroquin Ordofiez
B) De la empresa:
Razén social: Municipalidad de Villa Canales
Nombre Comercial: Municipalidad de Villa Canales
Patente de Sociedad Registro No. FolioNo. ___ LibroNo. ___
Patente de Comercio Registro No. FolioNo. ___ LibroNo. ___
No. De Finca Folio No. Libro No de donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
NUmero de Identificacion Tributaria (NIT):
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Continuacion del apéndice 2.

1.3 Teléfono 6635-8181 Correo electrénico: contacto@villacanales.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:
caserio Lomas de Rustrian, aldea Chichimecas municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala

Especificar Coordenadas UTM o Geogréficas
Coordenadas UTM inicial 15 N, 768219.7, 1605437.3
Coordenadas UTM final 15 N 765629.5 1585477.5
Altitud sobre el nivel del mar: msnm

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
8va calle 1-64 zona 1, municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el
nombre y profesién del mismo
MSc. Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

IIl. INFORMACION GENERAL

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

No. Descripcion del renglon Unidad Cantidad
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 | Replanteo topografico (trazo, nivelacién, estaqgueado) m | 2 576,74 |
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 | Excavacién m3 3461,39
2,2 | Relleno m3 3396,54
2,3 |Tunel ml 300,00
2,4 | Retiro de material sobrante m3 1449,41
3 ALCANTARILLADO SANITARIO
3,1 | Tuberia y Accesorios PVC @6" ASTM F-949 m 1 285,15
3,2 | Tuberia y Accesorios PVC @8" ASTM F-949 m 1291,59
4 CONEXIONES DOMICILIARES
4,1 | Conexion domiciliar 6"x4" Unc;da 126,00
5 POZOS DE VISITA
51 Construccioén de pozo de visita (diametro interno Unida 38.00
'™ 11.20m); profundidad entre 1,20 — 3,50 m d '
59 Construccion de pozo de visita (diametro interno Unida 400
'™ 1 1.20m); profundidad entre 3,51 — 6,00 m d '
53 Construccion de pozo de visita H (diametro interno 1.20 | Unida 200
"~ | m) profundidad entre 6,01 - 10 m d '
5,4 | Construccién de pozo de visita H: 17,5 m Un&da 2,00
6 PAVIMENTO
6,1 | Levantamiento de pavimento de concreto m2 756,01
6,2 | Reposicién de pavimento de concreto m2 756,01
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Descripcion Modelo
Excavadora hidraulica Caterpillar 320CL
Excavadora hidraulica Caterpillar 318B LN

Retroexcavadora Caterpillar 428C
Camion de volteo Ford 88'
OPERACION

Debido a que dentro de la ejecucion del sistema de alcantarillado sanitario solamente se contempla la fase de
construccion para este documento, por lo que queda en manos de la municipalidad la fase de operacion y uso

adecuado del sistema

ABANDONO

Al' momento del abandono del proyecto se debera de dejar el lugar limpio de cualquier desecho, maquinaria o material
sobrante, dejandolo en las condiciones que se encontr6 0 en una mejor condicion.

11.3 Area

11.4 Actividades colindantes al proyecto:

El proyecto cuenta con una colindancia al sur con el caserio monja blanca

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

DESCRIPCION DIRECCION DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
Villa Hermosa Norte 6100 m
Aldea Monja Blanca Sur 2000 m

1.5 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras
b)NUmero de empleados por jornada 26 Total empleados 26

a) ofros datos laborales, especifique Ninguno

65




Continuacion de apéndice 2.

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

Tipo silno Cantl|dad/ Proveedor Uso Especificaciones e d.e
mes, dia, hora almacenamiento
Servicio Sl 1501t/hr Municipalidad En obra Pipas
Agua Publico
Pozo NO
Agua NO
Superficial
Otro NO .
Gasolina Sl 84 galones/mes Gasolinera Maquinaria Recipientes
Combustibles | Diesel Sl 163 galones/mes Gasolinera Maquinaria Recipientes
Bunker NO
Glp NO
Otro NO
solubles Sl 11 unidades Privado Tuberia Cajas
Lubricantes no solubles NO
Refrigerantes NO
Otros NO
ll. TRANSPORTE
lI.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: uno
b) Tipo de vehiculo: pick up
c) Sitio para estacionamiento y &rea que ocupa: campamento (14 m2)

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

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser
generados como resultado de la construccion y operacion del proyecto, obra, industria o
actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, y se requiere que se
describa y detalle la informacion, indicando si corresponde 0 no a sus actividades (usar hojas

adicionales si fuera necesario).
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Tipo de impacto

Indicar los lugares de donde

Manejo ambiental

Aspecto Impacto ambiental (de acuerdo Indicar qué se hara para
No. Ambi . N se espera se generen los . . .

mbiental ambiental con la descripcion del : . evitar el impacto al ambiente,

. impactos ambientales . . .
cuadro anterior) trabajadores y/o vecindario.
Emisiones al aire | Impacto negativo | En todo el recorrido establecido | Controlar los trabajos de
debido a los | pequefio. del sistema de alcantarillado a | construccion para evitar que se
movimientos de construir. genere polvo en  exceso
tierra dentro del durante las actividades de

proyecto por el construccion.
. uso de

1 Atmésfera maquinaria.

Ruido generado | Impacto negativo | En todo el proyecto Evitar el uso de maquinaria
por herramienta | mediano. pesada en horarios nocturnos
eléctrica y para no incurrir en molestias
maquinaria

pesada.

Se vera afectada | Impacto negativo | En las zonas del proyecto | Realizar un trabajo eficaz para
la cantidad de | pequefio. donde sea necesario pausar el | detener el menor tiempo la
agua al trabajar servicio de agua. distribucion de agua.

en ciertas

regiones en

donde se tenga

que pausar la

dotacion de

agua.

2 Agua Aguas Se  establece  una | Se colocaran bafios portatiles Se contratard una empresa
residuales cantidad: 5 m3/mes. destna a la limpieza vy
producidas  por recoleccion de las aguas
el personal residuales
contratado  de
mano de obra.

Agua de lluvia Impacto negativo | Cuerpos hidricos destinados | Realizar canales o zanjones
pequefio. para la descarga de agua de | para poder desviar el agua
lluvia. pluvial del proyecto.
Generacion  de | Generacién de desechos | A lo largo del proyecto de | Elementos contenedores de
basura por parte | solidos por trabajadores. | alcantarillado. basura a lo largo del proyecto
de los (puntos clave)
trabajadores
dentro del
proyecto.
Excavacion y relleno de | Alo largo del proyecto El suelo que se extrajo durante

3 Suelo zanjas para tuberia el proceso de excavacion de

. zanjas se utilizara de nuevo
Erosion y para su respectivo relleno y
cambio de adecuada compactacion, para
topografia dejar el suelo en las mismas o

mejores condiciones.
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Bajo impacto Puntos donde sea | Se colocara area verde
Flora necesario remover | donde sea necesario
capa vegetal o
4 | Biolégico _ drboles. :
Bajo impacto En los puntos | Se debera de considerary
Fauna dondq tlrabaje la | tomar !as precaupiones
maquinaria. necesarias al realizar la
construccion del sistema.
Modificacion | Debido a los movimientos | En las | Se procurara dejar en las
del paisaje | de tierra se espera un | excavaciones de | mismas condiciones ©
5 Visual cambio en el paisaje. zanjas para la | mejores los  lugares
colocacion de la | afectados.
tuberia.
Durante todas las | Durante todos los | Se espera que se
actividades de construccion | renglones de | generen 16  empleos
se  requiere  contratar | trabajo en la etapa | dentro de la comunidad
personal, de tal forma que | de construccién del | beneficiada y las
. las expectativas de empleo | sistema de | oportunidades laborales
6 Social Empleo . . .
ofrecen una alternativa | alcantarillado se pueden sequir
interesante para mano de | sanitario. ampliando.
obra calificada y no
calificada.
7 Otros

siguientes.

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

V. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

a) Sistema publico:
b) Sistema privado
¢) Generacion propia

inyectores eléctricos?
Sl NO X

V. 2 Forma de suministro de energia

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) : 221 kWhr

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores 0

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia: Utilizar la
energia eléctrica unicamente en actividades que la requieran y acorde de la jornada de trabajo
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VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

V1.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) [ la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b)|:| la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los pobladores.
c) [ 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:
Provoca un grado leve de riesgo ya que se ven expuestas a zanjas profundas o maquinaria pesada cerca de
las viviendas.

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacién (x) b) explosion ( ) c) deslizamientos (X)
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio
() e) Otro ()

Detalle la informacion explicando el ¢por qué? Debido a que es una aldea con alta precipitacion se espera que en
ciertas zonas se provoquen inundaciones al no tener un sistema de recoleccion de agua pluvial, por ser una zona
propensa a deslizamientos.

VL.3 riesgos ocupacionales:

[ Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores

[T La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
[1 Laactividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
[T Noexisten riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién: Durante la excavacién de zanjas, debido a su profundidad, se considera como riesgo porque
puede ocurrir algiin imprevisto, y se deben de tomar las medidas de proteccién para conservar la salud de los
trabajadores.

V1.4 Equipo de proteccion personal

VI1.4.1 ;Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X) NO ( )

VI1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: lentes protectores, casco, chaleco, botas punta
de acero.

VI.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?
Trabajar en un horario donde los ruidos y movimiento de personal no afecte a su entorno.

Fuente: elaboracion propia, basado en formato del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.
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Apéndice 3. Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario,
para el caserio Lomas de Rustridn, Aldea Chichimecas,

Villa Canales

Fuente: Elaboracion propia
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MEMORIA DE CALCULO
PROYECTO: Disefio de sistema de alcantarillado Sanitario en el Caserio Lomas de Rustrian, Chichimecas, Villa Canales

<!

&
g Py F

¥ e
2 Ciudad &
LOMAS DE RUSTRIAN, ALDEA 5, VILLA CANALES
i E oraiovert | Dwseivel | Cora wumn Volumen, ‘volomen de
; W S it L : SIS L dametro | storrans | stubo | areatubera| Vevshocidad | Quecllens =A%V | rataciones | rolacion | velocidad | varificar | ticante vadficar | rohiciones | retacion | velociad | vertficar | tleante werficar | alfra posa ] astien entente | atwapozo | panciscts | Ansbzunia | wrewacionenie | rollero sotre | velovidsd
5 ' (a:ﬂal . Cuaei | eOOtAtimeioon | | Coudel dietc () tadis) = oy e
Do A Cotainiciat| Cotatnal | 0t | Bordes | pendints fourn | e : : ulgades % % w2 secclon era (es) s wa w vim/s) v 4/ WD a/a W ims) v an @ reva o Clatrens. | Cgish | apataio | wherie g | poesy sy s e
f imatos) | borde | tedeno ) L i i
tramo ""'ﬁ"‘“ % oy b fam actunt | twn b owctusl b fatwre | scwal  [heweo achal actal actual actual actuat actuat futuro furo fututo futvro futoro
[ ] X ) 76 57.26 2152 7 7 a2 273 000 [0 0,003 2,33 425 0.5455 | 13015 © 2157 .00 00187 | 5.0 3 5 G.O086 | G.2668 T22 | comeeto | G050 | vevisar diametro | 0054 0,34 182 o | 0:6780 | rewisar dia il 60| isendn Z08 i ) 1%
PV 7 BV 3 1567,31 771 {6507 63.87 23,64 7 5 3 273 30,00 21 10,0030 331 222 0.6575 | 15337 ¢ 23.64 73,00 0.0182 | 00160 54302 59,0575 0.0070 | 0.2860 185 | comeclo | —5,0590 | revisar dometrs ] 0.0155 .35 1.58 | “corvecto | 0.0860 | revisar dametso | 3k X TR 1 EX) T 7R 7518 155
A 4 BY 5 157288 | 156024 | 60.24 59.04 2181 5 5 0 2.73 30.00 6 0.0030 435 529 03919 | 08656 [ 2141 2.0 06,0182 | 0.0100 53108 95,8402 .0040 | 0.2433 128 | comecto | 0.0860 [ revhardiametro| 0.0089 .31 163 | comeclo | 00660 | vevhar diameito]  1.75 EL T ST AT 28 065 7535 425 188
e wviay o B 6 | 1560.24 | 154662 | 6185 | 60.65 | 2246 | {1000 TR 78 1 273 [ 3000 175 00030 | 427 | 417 | 09895 21888 | { 1 R X 23.00 00182 | 0.0100 5.4302 95,0575 £.0101 0.3194 173 corocto .0700__{ revisar diametro | 0.0221 041 221 correcto 10,3020 core 243 1558.2% Yiss 15296 1 aa | j ST T 5231 1 SLOS R
[ 3 Y [ 150721 | 54662 | 8220 3000 150 ) ] 54 2.73 30,60 121 0.0030 551 427 0.6979 | 15337 G 150 7.0 0.0387 | .0100 16013 26,2105 0.0233 10,4162 6.67 | “comecto | 01060 comrecio 0.0535 0.53 085 | conacto | 01550 cortecio Tk T Y T5e Y 738 T8 3547 X5 X
P 72 BY ) 156950 | 156136 | 49.75 48,56 16.97 [] ] 48 273 30,00 108 0.0030 4.3 423 06218 | 13680 [} 16,97 16,00 00182 {00100 45201 82,6167 00075 | 10,2923 132 | comecto | 00610 | eavisardlamatro | 00166 037 169 | cormecto dametro]  1¥S B8 Ei73 356006 131 1650 0,60 B33 432 18
W P sl By T Iusenaa | isaeds | 7236 | aade | 081 1} 18 | i8] 273 | a0 243 00638 | 423 | a2 | 139 | ze9m | | & 681 | 2200 0.0182__{6.0100 5.3108 96,8000 00142 | 03563 189 | comect | 00830 | ravisarclomeiro | 0.0808. 025 239 | corredio | 0. coractn D) BEAGS [ 1566 | vsekss | 301 | a0 %R A Y T i AT X TR Y )
[ ) By 5 15662 | 154546 | 33gs 5275 [X) o EE) 133 273 30,00 256 0.6030 431 3,08 16665 | 36258 [ 0.45 20 0.0182 " 6.0100 16613 25.2105 G057 {05417 ©.87 o | 0.3620 corvecto 1341 568 108 1 comasig | 0.2370 o 2.4 TEE) 556 T5A3.8 301 758 T (55 5575 5]
B 10 BV i 156388 | 155754 | 55,73 5453 16 ) 8 a8 27 30.00 108 00030 AR A23 D68 | 13680 [} .63 11.00 voige [ 00100 37553 68 o009 | 03108 117 | comecto | 00670 | revisarclametro ] 0.0200 639 148 | cowects sovisardamutio | L35 w6213 | o0 158613 138 1. ) 5200 517 138
e s e e ) e 1545 64 | e8ad | est 38 |20 | a0 | 273 | om0 2860 Q0030 | A2 | a0 | 1519 | 33008 | I 7 T Y 706 00182 | 0.0100 6685 851628 0018|3808 178 | coeclo | 00820 | ravitordiamatro| 10,0389 X 2325 0.1340 Lan WS | qied | Yeamm 2% ) Y T I SRR e M)
. F) Fv 12 153645 | 1586 3510 33.50 335 [ 20 240 2.73 30.00 538 0,0030 3,12 3.96 2.9650 | 63525 5 1.36 1.00 0.0182 | 00100 1.1323 20,6549 0.7436 | —0.7087 0.80 | —conrecta | —10.7550 conreclo 0.3085 100 " comrecto | 03810 cormects 331 aiws | Aak 5611 2. 100 EI7Y 6757 .73 155
[ 13 Py i 1557.93 | 155232 | 53.84 52.64 10,66 E] 3 1§ 273 30.00 40 0,0030 439 433 0.2369 | 05249 [} 10.66 10,50 00182 1 0.0160 3 65,3365 0.0036 | 02328 08 | comecto | 00430 | revisar dlametro | 0.0080 0.30 107 | comecto | 0.0630 sarclametro | 5.7 195618 528 155082 143 100 & 50,94 43,56 167
B Y I VA B (T O P R P PO T | TR [ e | 90 | 273 | 3000 | 200 ooo30 | 426 1 415 | 11481 25117} 1 | 6 1 1a28 | 1300 | 00182 | 0.0300 4.0825 74,5728, 0.0154 03845 148 cosecto | 0. tevisar dlametso | 0.0357 046 188 correcto 0,1250 recto 143 150,80 X AB4208 228 REXS o 4475 S5 188
V. 12 PV 15 1 150264 | 20.61 29.61 1135 2 [ 372 2.73 30.00 £35 0.0050 200 3.85 25032 | 0.6374 3 1135 5.00 i 6,610 3.3968 61,5645 0.0727 | 05813 157 {“correcto | 0.1820 correcto D.1855 0.7 247 | “corcacla 2660 corracio 235 Tou3.08 766 55031 3326 550 Q.65 5156 5100 2.4
Y 18 By 17, 1553, 154599 | 5626 55.06 12,04 1 10 60 2.7 36,00 135 0.6030 430 421 07738 | 1 4§ 12,00 12,00 0. 0.0] 9223 71,5508 0.0 03282 135 | comecto | 0.0730 | revsardiemetro| 0. A% €3 1060 ) JS5LEG 158525 178 12 52,08 5766 18
w 17 By 1§ 1506.99 | 153955 | 6874 67.50 11.00 13 21 126 2.73 30.00 283 0.0030 251 4,03 15937 | 3.4679 ¢ 11,00 10.00 0.0182 | 60160 3.5806 65,3166 0.0244 | 04187 150 | comrecto | 01070 correcta 0.0531 0.53 1.90 |~ corscto | 01560 Cortecto 17 | ez | 6w 3530.47 531 $.00 075 7317 FLEL 180
oy By 157578 | 156454 a1 3 74 5 30,00 54 £.0030 37 03146 | 06959 12; 4,00 0.011 L0100 366 2637 00041 | 02633 103 1o | 0.0860 | revisar diametro] 0. 031 13156 o rovisat dlametra | 175 aszacy T 133y | veen .00 065 133, 13231
7 PV i564.50 | 155286 ) a7 5 50,00 94 0.0030 33 05A5S_ | 12015 X 00 0,018 | 06100 43853 9967 X 0.2878 124 | coecto | 0.0580 | vevisar diametra | 0. [ 15862 | correcto 0850 | vevisar diametro | 289 1561 AT ST 708 90 080 A, B1380 x
w 195015 | 155266 &2 2.4 39 30.00 27 0.0030 A1 01586 | 03523 €00 0.0182_{0,0300 27735 5540 Qo1 | o231 062 | coecto | 00400 | revisar diametro | 0. 038 075331 comecte 0580 | reviser Slametro | 175 154880 | 7e% 5B 7.08 o () % 15197
Py 155286 | 1548.73 X 31 ¥ .00 162 0.0030 28 09245 | 20258 i 5.0 0.0182 | 5.0100 25318 1858 0.000 | 0.3961 100 | cowecto | 0.0380 | revisardumelra] 00439 056 136 comecto 1420 cortesty 5y 1545, 155 TSA37 pXy ) 5 138, JETET
A 153856 | 158073 2330 X 77 30 3 30,00 67 00030 35 03915 | 8656 405 (YT T 2 13095 X [T 071 | comecto | 0.0680 | revisar dlamatra ) oan G381 | comacty 3000 carraclo I | aRet | amw a5 248 80 o8 D) TRY) x
R PV 153873 | 15387 57.30 . E) 1 169 3 30.00 377 C.0030 17 23040 | 45616 i 500 00187 _{ 0.0100 33968 9638 0.030 | 0.4635 158 | comecto | 06,1260 comecto X (23] 19812 | coreclo | 03830 Conecto e ks | e e i 510 265 I 2388) X
153671 | 153955 | 3094 23.74 2.62 168 273 30,00 377 0.5030 17 2.03 2.1040 | 45616 3.8 100 00182 | 0.0100 11373 20,6589 01019 | 0.640 0. conecio | 0.2150 conecta 6.7208 .69 05087 |~ correcio | 03180 Conecto R 0 2 M T e 300 [ BE.18 587 251
N 18 BY 2 153955 | 153965 12,09 10.89 -0.92 ) 20 273 30.00 660 02,0030 408 391 5.6005 | 7.7355 8 £7) 100 0.0324 _{ 00100 13746 24,4830 0.0803 | 0. 082 | comesto | 0.1920 cotrecto 0.1739 875 103 | comecto | 02820 comrecto. A% ¥asas f 0wy BT A5 150 (33 4005 966 155
PV 15 PV 26 54264 | 1539.65 19.34 16,14 16.43 [} 77 462 2.73 30.00 1036 0.0030 3,69 379 55322 | 117885 B 16.48 16,00 0.0324 | 2.0100 5.4866 1779318 0.0311 | 0.4500 2.47 | comecto | 0.1200 corecto 0.0662 0.57 210 rovisar | 0.1740 corresta 226 154038 |2 153738 255 16,00 &% Fram 3La8 Ery
[ [ 27 1530.65 | 352994 | 76.06 7086 13.64 [) 126 756 27 30.00 1696 0.0030 388 364 87886 | 185227 13.64 0,059 corecto | 01650 carrecto 01755 .69 11 tevisur | 0,239 cormecto 4% e | a7 152646 281 1150 085 126,45 A2 an
Y ar PV 2 152944 | 1s2348 | 301 2981 19.99 [ 126 756 273 30.00 1696 0.0030 aen .64 a7886 | 16,5227 19.99 0,0466 cortesto | 0.1460 comecto 0,0581 0,63 3,69 revisar | 02110 carecta 281 152663 557 1ILAT 2.08 1800 [ 4654 A554 )
£ 2 PV 2 152308 | 151743 | 3374 32,58 10.59 o 126 756 273 30.00 1696 0.0030 388 64 87686 | 185227 1859 0.0466 correcto | 01460 conrecto 0.0981 063 63 cevisor | 2110 cortacto 04 152t 586 1515.58 188 1800 (13 2067 157 T
[ 2 [ 30 sz | 1san | 2w 27.21 15,80 o 176 756 273 30.00 1696 0.0030 3,88 64 87886 | 15227 1580 0.0883 comecto | 01510 comecto 01041 0.65 3,54 visar_ | 02170 canecio 1 I5is s 435 15130 196 16,60 0.68 3520 .27 54
[ 0 PV 1 151313 | wosaa | 4897 577 a7 o 126 756 27 30.00 1656 0.0030 388 364 s7806 | 185227 117 0.0556 comecto | 0.1650 correcto 1255 0.68 a1 revisar | 02390 coresta 1% BiL 4 150645 192 030 068 5627 s481 511
W 3 PV 2 150823 | 148537 5475 53 B76 ] 126 756 2. 1686 0.0030 X7 364, a78e6 | 1853z FEE 085 508 1201 3
" 3 PV 3 149537 | 1885.54 75 59 1651 [) 326 756 2. X 16% 00530 388 X a7886_| 185227 1651 e it #65
[ PV, 4 288559 | 1475 1548 [ 126 756 1656 2.0030 ) 7886 | 18.5227 oes 105,20 1028 X
W 54 PV 5 1475 14613 1 126 756 K 1696 0.0030 # 8,7836_| 18,5227 e TB.I7 Ga
v 5 By 5 14613 | 185676 X 1655 126 756 36,00 1696 00030 | 388 64 7886_| 185227 B 5 3668 [
W 36 PV 37 195676 | 1453.48 20 1, 126 756 .7 30.00 1696 0.0030 ) .64 7866 | 18,5227 655 XD N5 )
[ 7 By 38 105348 | 144825 5 e 1289 126 756 .72 30.00 1696 0.0030 8 64 .7886_| 18,5027 a8 5636 S50 329
PV 28 PV g waa2s | awae | 770 73.50 1232 o 126 756 273 30,00 1696 0.0030 388 464 87686 | 185227 8 1202 068 W96 96.54 1%
[ 39 PV a0 143534 | 3738 | 6208 40.89 479 o 126 756 273 30.00 1696 0,0030 3.68 3,66 87886 | 185227 8 473 correcto | 0.2000 correcto 0.1862 0.7 235 | comecto | 02020 coreacto 206 432,28 204 183543 218 .00 065 5768 527 238
[ 40 PV 41 13738 | 1a3795 | 8956 .36 065 o 126 756 273 20.00 169 £.0030 asn 2.64 87886 | 1m5227 [] -0.6% correcto |  0.4360 correcto 0.8328 112 077 | comecto | 6970 canrecto 218 1835.20 2 1390.3 300 azs B 14988 14685 0.7
[ 41 PV 4 Ma7gs | 14234 | 9448 93,28 A71 o 26 756 273 20.00 1696 0.0030 .88 363 87886 | 185227 [] 471 corerto | 0.4360 correcto o328 112 077 | conecto | 0.8970 conrecto 30 143855 873 13852 765 [ TUNE TUNEL TUREL arr
W ) PV 43 14230 | 1es17s | 9986 %76 953 o 126 756 273 3000 1696 0.0030 388 364 27886 | 18527 3 953 comecto | 0.4360 conrecto o83 112 477 | comecto | o970 cortecto 765 wmsee | 0 wea 1 s 2 TUNEL TUNE TUNEL an
[ 43 Py ) ws17s | 145161 99.67 s8.87 0.14 [} 126 750 2.7 30.00 1096 0.0030 389 3,69 a7e88 | sam s 08 comests | 04360 comecto 0.8328 112 077 | cotrecto | neS70 comects e | msaay o e | anas oz TR JuRE runEC on
Y a4 Py 45 w5161 | 1a6m4 | 9824 97.04 15.22 [} 126 56 2.73 30.00 1696 0.0030 388 364 a7896 | 5227 8 1522 100 0032 | 0.0100 13716 44,4830 01976 | 6777 107 | comects { 03010 comesio 04164 [ 131 | cotecto | 04880 conetto s | owaans | opay 143326 an L0 TNE ThREL TUNEL 131
v 45 PV a8 w38s | a3 1734 16.14 17.60 [} 126 756 273 30.00 1696 0.0030 588 364 87886 | 185227 8 17,60 10.00 o.a | o0 aa375 1406674 00675 | asssy 241 | comects | 0.18%0 corresto 0.1317 0.69 300 revisar | 02850 comecta a7 14585 161 183152 251 .00 B85 F 3430 200
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Elaboré: Mancomunidad Gran Ciudad del Sur
Fecha: Octubre de 2017




Apéndice 4. Cronograma fisico financiero, proyecto pavimento rigido
para el caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas,

Villa Canales.

Fuente: Elaboracion propia
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Construccién de pavimento rigido para el Caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas
CRONOGRAMA DE INVERSION

L TIEMPO DE EJECUCION e
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SUB-TOTAL “% INVERSION | % ACUMULADO MES 1 l MES 2 ‘ MES 3 Avance Financiero
12
TRABAJOS PRELIMINARES
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 137 km Q 6,516.05 0.22% 0.22% Q 217202] Q 217202] Q 2.172.02 Q 6,516.06
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
”l”””l”““”mIHHNHHHl””“”” HHHHIHHHHHIIHHIHI!IIH ”HHII”HI“““”H”“l“””
2.1 CORTE CAJUELA 2,278.05 m3 Q 88,957.85 2.99% 3.21% 35.583.14 35,5831 4 779157 Q 88,957.85
2.2 RELLENO {MISMO MATERIAL DE CORTE) 19.57 m3 Q 3,472.50 0.12% 3.32% Q I 347950 ] l 1 1 l ' Q 3,472.50
]]IIIII]lHﬂIl]]]IIﬂIﬂ]l]]I]]I][I]Iﬂ]]]]I]]IIﬂ]I]]]lmumm |
23 TRASLADO MISMO MATERIAL SOBRANTE o 3,165.79 nl Q 102,349.99 3% 6.76% Q 40,.939.99 40,939.99 20.469.99 Q 102,349.97
N IHIHHHH”“”””H””H"Hm”“m””””lm” 1 |
2.4 CONFORMACION DE BASE ESP = 0.10 m {TENDER, MEZCLAR HOMOGENIZAR, COMPACTAR) 593.43 m3 Q 306,785.51 10.30% 17.06% Q 122,714.20 12271420 | Q 135710 Q 306,785.51
3 CARPETA DE RODADURA
q TR DRAU o CUN DE 20U RO 2 I
oty M s meTERM,NADO CBADRUSTIOLINEAL,JUNTAS shsme B S e p— DERRRELEEREEREEERRR LR R R R R T o e
e a— 11110011 i i T
32 CONSTRUCCION DE CUNETA EN "L" { CONCRETO 280kg/cm2, e = 0.07 m 2,742.12 mi Q 181,144.45 6.08% 100.00% 3 54.343.34 72,457, 78 Q 54.343.34 Q 181,144.46

Avance financiero 2,977,535.95 100.00% .00% 945,718.07 Q 1,189,190.97 Q . 842,626.90 2977 535.95

Avance Financiero Acumulado 945.718.07 Q 2,134,909.05 Q 2.977,535.95

FIRMA DEL ALCALDE FIRMA DEL PLANIFICADOR



Apéndice 5. Estudio Ambiental Inicial — Pavimento Rigido para el caserio
Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas, Villa Canales

<N\ DGGA-GA-R-001

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso del MARN

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

contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.

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

e Sinecesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas Listado Taxativo
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacion.

e Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o0 a maquina de
escribir.

e  Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar
copia electrénica 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 ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del

proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de

Recibido MARN

l. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:
“Construccion del pavimento rigido para el caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas, municipio de Villa
Canales, departamento de Guatemala”

1.1.2  Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este
instrumento

Se realizara la implementacién de una carpeta de rodadura de concreto hidraulico dentro del caserio Lomas de Rustrian de la

aldea Chichimecas, Villa Canales, Guatemala. Dicho proyecto cuenta con 1 371,06 ml y beneficiara en 20 afios a 1 696 habitantes

1.2. Informacién legal:
A) Nombre del Proponente o Representante Legal: Julio Daniel Marroquin Ordofiez
C) De laempresa:
Razén social: Municipalidad de Villa Canales
Nombre Comercial: Municipalidad de Villa Canales
Patente de Sociedad Registro No. FolioNo. ___ LibroNo. ___
Patente de Comercio Registro No. FolioNo. ___ LibroNo.___
No. De Finca Folio No. Libro No de donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):
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Continuacion del apéndice 5.

1.3 Teléfono 6635-8181 Correo electrénico: contacto@villacanales.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:
caserio Lomas de Rustrian, aldea Chichimecas municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala

Especificar Coordenadas UTM o Geogréficas
Coordenadas UTM inicial 15 N, 768219.7, 1605437.3
Coordenadas UTM final 15 N 765629.5 1585477.5
Altitud sobre el nivel del mar: msnm

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
8va calle 1-64 zona 1, municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el
nombre y profesién del mismo
MSc. Ing. Rafael Enrique Morales Ochoa

IIl. INFORMACION GENERAL

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

CONSTRUCCION

Descripcion del renglén Unidad Cantidad

TRABAJOS PRELIMINARES

REPLANTEO TOPOGRAFICO km 1,37
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE CAJUELA m3 2 278,05

RELLENO (MISMO MATERIAL DE CORTE) m3 19,57

TRASLADO MISMO MATERIAL SOBRANTE m3 3 165,79

CONFORMACION DE BASE ESP =0.10 m (TENDER,

MEZCLAR HOMOGENIZAR, COMPACTAR) m2 5934,26

CARPETA DE RODADURA

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO HIDRAULICO
CON RESISTENCIA DE 280 Kg/cm2, ESP=0.15m
TERMINADO, ACABADO RUSTICO LINEAL, JUNTAS DE
CONSTRUCCION LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL A 4.5m m3 890,14

CONSTRUCCION DE CUNETA EN "L" (CONCRETO
280kg/lcm2, e = 0,07 m ml 2742,12
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Continuacién de apéndice 5.

Descripcion Modelo
Excavadora hidraulica Caterpillar 320CL
Excavadora hidraulica Caterpillar 318B LN

Retroexcavadora Caterpillar 428C
Camion de volteo Ford 88'
OPERACION

Debido a que dentro de la ejecucion del pavimento se contempla la fase de construccién para este

documento, por lo que queda en manos de la municipalidad la fase de operacién y uso adecuado del sistema

ABANDONO

Al momento del abandono del proyecto se debera de dejar el lugar limpio de cualquier desecho, maquinaria 0 material
sobrante, dejandolo en las condiciones que se encontré o en una mejor condicion.

11.3 Area
b)

I1.4 Actividades colindantes al proyecto:

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

DESCRIPCION DIRECCION DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
Villa Hermosa Norte 6100 m
Aldea Monja Blanca Sur 2000 m

1.5 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras
b)NUmero de empleados por jornada 26 Total empleados 26

c) otros datos laborales, especifique Ninguno
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1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES,
OTROS....

. siln (e Especificacione L0 d?
Tipo 0 mes, dia, Proveedor Uso s almacenamient
hora 0
Servicio Sl 1501t/hr Municipalida En obra Pipas
Agua Publico d
Pozo NO
Agua NO
Superficia
[
Otro NO .
Gasolina | SI 99 Gasolinera | Maquinari Recipientes
Combustible galones/me a
s s
Diesel Sl 366 Gasolinera Maquinari Recipientes
galones/me a
s
Bunker NO
Glp NO
Otro NO
solubles Sl
Lubricantes | no NO
solubles
Refrigerante NO
s
Otros NO
lll. TRANSPORTE

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

d) Numero de vehiculos: uno

e) Tipo de vehiculo: pick up

f)  Sitio para estacionamiento y area que ocupa: campamento (14 m?)

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

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser
generados como resultado de la construccion y operacion del proyecto, obra, industria o
actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, y se requiere que se
describa y detalle la informacion, indicando si corresponde 0 no a sus actividades (usar hojas

adicionales si fuera necesario).
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Tipo de impacto
ambiental (de

Indicar los lugares
de donde se espera

Manejo ambiental
Indicar qué se hara para

Aspecto . . .
No. Ambi Impacto ambiental acuerdo con la se generen los evitar el impacto al
mbiental s ; . .
descripcion del impactos ambiente, trabajadores
cuadro anterior) ambientales ylo vecindario.
Emisiones al aire | Impacto  negativo | En todo el recorrido | Controlar los trabajos de
debido a los | pequefio. establecido del area | construccion para evitar
movimientos de tierra de pavimentacion. que se genere polvo en
dentro del proyecto por exceso  durante las
1 Atmésfera el uso de maquinaria. actividade§ de
construccion.
Ruido generado por | Impacto  negativo | En todo el proyecto Restringir el uso de
herramienta eléctrica y | mediano. maquinaria pesada en
maquinaria pesada. horarios nocturnos para
evitar molestias.
Se verd afectada la | Impacto negativo [ En las zonas del | Realizar un trabajo rapido
cantidad de agua al | pequefio. proyecto donde sea | y eficaz para evitar
trabajar en ciertas necesario pausar el | demorar el agua
regiones en donde se servicio de agua
tenga que pausar la
dotacion de agua.
Aguas residuales | Se establece una | Puntos del proyecto | Se  contratarda  una
2 Agua producidas por el | cantidad: 5m%mes. | donde se coloque | empresa destinada el
personal contratado de barios portatiles. mantenimiento y limpieza
mano de obra. de los bafios portatiles.
Agua de lluvia Impacto  negativo | Cuerpos hidricos | Realizar ~ canales o
pequeno. destinados para la | zanjones para poder
descarga de agua de | desviar el agua pluvial del
lluvia. proyecto.
Generacion de basura | Generacion de |A lo largo del | Botes de basura en
por parte de los | desechos  solidos | proyecto de | puntos clave.
trabajadores dentro del | por trabajadores. alcantarillado.
proyecto.
Si se modificara el | Todo el proyecto El suelo que se extrajo
3 Suslo Erosion y cambio de area para poder durante el proceso de

topografia debido a
trabajos de
movimientos de tierra
de excavacion y
relleno.

realizar la cajuela
guia.

corte cajuela sera
reutilizado para partes
donde se requiera relleno
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Debido a la remocién de la | Puntos donde sea | Se  colocaran  areas
Flora capa terrestre se necesario remover | verdes
contempla un pequefio | capa vegetal
4 | Bioldgico impacto ambiental
Se vera afectada la fauna | Entodo el proyecto | Se debera de considerar y
Fauna del lugar por la maquinaria tomar las precauciones
pesada para los animales.
Modificacion | Debido a los movimientos | En el corte de | Se procurard dejar en
5 Visual del paisaje | de tierra se espera un cajuela y rellenos mejores considiciones el
cambio en el paisaje. sistema
Durante todas las | Durante todos los | Se espera que se
actividades de construccion | renglones de | generen 20  empleos
. se requiere  contratar | trabajo en la etapa | dentro de la comunidad.
6 Social Empleo e .
personal calificado y no | de construccion del
calificado. sistema de
pavimento rigido
7 Otros

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

siguientes.

V. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

a) Sistema publico:
b) Sistema privado
¢) Generacion propia

inyectores eléctricos?
Sl NO X

V. 2 Forma de suministro de energia

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) : 221 kWhr

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

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia: Utilizar la
energia eléctrica unicamente en actividades que la requieran y acorde de la jornada de trabajo
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VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

V1.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

d) [ la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
e)|:| la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los pobladores.
f) [ 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:
Provoca un grado leve de riesgo ya que se ven expuestas a zanjas profundas o maquinaria pesada cerca de
las viviendas.

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacién (x) b) explosion ( ) c) deslizamientos (X)
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio
() e) Otro ()

Detalle la informacion explicando el ¢por qué? Debido a que es una aldea con alta precipitacion se espera que en
ciertas zonas se provoquen inundaciones al no tener un sistema de recoleccion de agua pluvial, por ser una zona
propensa a deslizamientos.

VL.3 riesgos ocupacionales:

[ Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores

[T La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
[1 Laactividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
[T Noexisten riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

V1.4 Equipo de proteccion personal

VI1.4.1 ;Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? Sl (X) NO ( )

V1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: lentes protectores, casco, chaleco, botas punta
de acero.

VI1.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?
Trabajar en un horario donde los ruidos y movimiento de personal no afecten a su entorno.

Fuente: elaboracion propia, basado en formato del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.
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Apéndice 6. Juego de planos del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas,

Villa Canales

Fuente: Elaboracion propia
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LIBRETRA TOPOGRAFICA DE ESTACIONES

(77 z N E DESCRIPCION
1 | 1576.00 | 1605329.00 768195.00 AUX
2 | 1574.06 | 1605354.03 768213.14 AUX
3 | 1569.94 | 1605378.67 | 768231.74 AUX
4 | 1564.54 | 1605403.49 768251.13 AUX
5 | 1562.05 | 1605412.26 768188.28 AUX
6 | 1558.92 | 1605428.95 | 768270.54 AUX
7 | 1558371 1605457.51 768180.06 AUX
8 | 1554.46 | 1605454.14 768290.17 AUX
9 | 1552.88 | 1605479.40 | 768309.55 AUX
10 | 1538.67 | 1605557.75 | 768204.88 AUX
11 | 1548.66 | 1605499.52 | 768282.98 AUX
12 | 1540.04 | 1605524.24 768180.92 AUX
13 | 1546.27 | 1605476.91 768144.26 AUX
14 | 1525.63 | 1605536.56 | 768079.72 AUX
15 | 1515.04 1605519.31 768023.00 AUX
16 | 1512.88 | 1605505.28 768013.45 AUX
17 | 1507.99 | 1605498.67 | 767967.68 AUX
18 | 1495.51 1605515.22 767877.66 AUX
19 | 1475.66 | 1605549.32 | 767756.60 AUX
20 | 1459.75 | 1605538.77 | 767646.38 AUX
21 | 1453.50 | 1605561.62 767606.04 AUX
22 | 1448.27 | 1605536.60 | 767572.42 AUX
23 | 1437.49 | 1605466.96 | 767487.97 AUX
24 | 1438.31 16056413.64 767391.94 AUX
25 | 1455.04 | 1605284.47 767213.72 AUX
26 | 1452.72 | 1605243.98 767181.26 AUX
27 | 1434.87 1605142.81 767117.09 AUX
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477

CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

ASTM F-949

DIMENSIONES Y RESISTENGIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS DE DISENO

REGLAMENTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES, MUNICIPALIDAD.
DE GUATEMALA, EMPAGUA, 1998

NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO, INFOM, 2001,

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR
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CASERIO LOMAS DE RUSTRIAN f
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VILLA CANALES GUATEMALA L »,0
PROYECTC DE:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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B S \\\ ) ASTM F-477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
N~ ASTM F-049  |DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES)
o i -
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NORMAS DE TUBERIA
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CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

ASTM F-949

DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS DE DISENO

REGLAMENTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES, MUNICIPALIDAD
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NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO, INFOM, 2001.

VILLA CANALES

ESCALA: 1:250
= kS 2
3 s
b e i
5 5(3 5
DFGU-ZAT DHGTB5M
TUBERIA S:21.57% S:22.56% |
#: 68" PVC 8: 8" PVC
1580
Av-4
C1: 157288/m
.
N TR
1570 |
™ \\\ .,
=
\\\ I~
N
™ ™
=
™ ™~ -
T H: 2.1
SN ot 1Bog 24 m
1560 <
™ ™
N
NN
™
™~
N
1650 k\
TSN
N H: .4
™ o1 1b4d
N
H
1540 =3 2
a8 44
# TUBAS: 0 TUBGS: 1
1632

PERFILDE PV-4 APV-6

ESCALAH 1:500
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PV-21 ‘
H: 7.04m
CT: 1552.86 m L L: 32.22m S
VIENE DE PV-22 \ VIENE DE PV- 24
ESCALA ™ 1:250
PLANTA DE REFERENCIA
=y
SIMBOLOGIA
-5 POZO DE VISITA INICIAL
PV- POZO DE VISITA
—_ DIRECCION DEL FLUJO
— TUBERIA
T TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
cT COTA DE TERRENO
L LONGITUD DE TUBERIA
@ @ DIAMETRO DE TUBERIA
CIE COTAINVERT DE  ENTRADA
o o o
2 gl £ cIs COTA INVERT DE SALIDA
& - g s PENDIENTE
DHTBZ.2ZZm TH97.30m
e A e ] PVC PLORICLORURO DE VINILO
9 6" PVC #: 6" PVC
1560
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i k Trhgos] | 4 TuBast | 17 DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
MUNICIPALIDAD:
PLANO DE:
VILLA CANALES
PLANTA PERFIL: PV-21 APV-25 ESCALA
INDICADA
ﬂ / DICIEMBRE DE 2018
& .
PERF“_ DE PV 21 A PV 25 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFI&OZ DISENO H No. PLANO
- 5 EDWIN CAL AVILA B n Carl
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VAA PV-27
PV-18
= H: 4.31m H',’;’f:m
RO CT: 153871 m
VIENE DE PV- 15
PLANTA DE REFERENCIA
SINESCALA
VIENE DE PV-17 VIENE DE PV- 23
PLANTA DE PV-25 A PV-26 SIMBOLOG A
= POZO DE VISITA INICIAL
ESCALAH T1:250 PV- POZO DE VISITA
—> DIRECCION DEL FLUJO
= TUBERIA
3 TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
cT COTA DE TERRENO
L LONGITUD DE TUBERIA
] DIAMETRO DE TUBERIA
ClE COTAINVERT DE  ENTRADA
cis COTA INVERT DE SALIDA
s PENDIENTE
. PVC PLORICLORURO DE VINILO
g 8 g
£ 52 5 =
DT30S DHCTZ09m ESPECIFICACIONES TECNICAS
[ TUBERIA S:0.94% S:0.91%
¢ 6" PVC #. 6" PVC NORMAS DE TUBERIA
1540
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1530
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CASERTO LOMAS DE RUSTRIAN -
MUNICIPIO: DEPARTAMENTO: -} a
VILLA CANALES GUATEMALA ~~
PROVECTODE %wo
~ AALNLCY * S0 * RHBGUD, PPN
% = DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO e, A S LA,
g ali MUNICIPALIDAD:
5 3 PLANO DE:
4 Iruos W TUsds: | 2 VILLA CANALES
1522
PLANTA PERFIL: PV-25 A PV-26 ESCALA:
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DICIEMBRE DE 2018
4 4
P E R F | LD E PV 2 5 A PV 1 2 6 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: DISEN No. PLANO T
s = EDWIN CAL AVILA i Amgan/Carlos de Gy !
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VAA PV-27
PV-15
PV-12 H: 2.26m
H:2.92m CT:1542.74 m
CT: 1546.00 m
PV.g 4
H: 3.01m VIENE DE PV- 18
s Hiodom oT: 154800 m L 30.91m - =
CT:1547.21m CT: 1545.86 m L 33.95m 4\1 e u \,‘
[
ﬁf}—f
PLANTA DE REFERENCIA
VIENE DE PV- 11 smescin
VIENE DE PV-2 l VIENE DECRVES VIENE DE PV-8 VIENE DE PV- 14
SIMBOLOGIA
- POZO DE VISITA INICIAL
PLANTA DE PV- 3 A PV-26 , ~m e
ESCALAH 1250 —> DIRECCION DEL FLUJO
== TUBERIA
L TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
cT COTA DE TERRENO
L LONGITUD DE TUBERIA
2 DIAMETRO DE TUBERIA
CIE COTAINVERT DE  ENTRADA
. ,. I
@ @ @ Cls COTA INVERT DE SALIDA
s PENDIENTE
8 g g 2 8 b1 PVG PLORICLORURO DE VINILO
~ w3 . S|z oo 4l E
3 318 Bl Bl Bl il
e = htS i3 K
5 5|2 52 5lE 52 5
DUR30.94m DH3T.70m DH33.95m DH3B0.9TM DHRTTI.34m -
[ TUBERIA S:2.00% S:2.05% S:1.00% S:8.64% S: 14.99% ’
2 6" PVC 9 8" PVC ¢ 6" PVC % 6" PVC 2. 6" PVC ESPECIFICACIONES TECN'CAS
1850 L I 1 NORMAS DE TUBERIA
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ESCALAH 1:500 DISENQ Y CALCULO TOPOGRAFICO: \%‘ 1
ESCALAV 1:250 EDWIN CAL AVILA NG. SILVIC |
ASESOR: ! FIRWBidag/ de PIACULES EPS 2
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR | ., LT -

G0 g e

E——— =

| S



PV-28

H: 2.04m
CT: 15623.48 m

g VA A PV-29
VIENE DE PV-15 el
CT: 1529.44 m
VIENE DE PV-18
ESCALAT250
PLANTA DE REFERENCIA
SIMBOLOGIA
—S) POZO DE VISITA INICIAL
PV- POZO DE VISITA
—> DIRECCION DEL FLUJO
S TUBERIA
[EBi] TRAMO DE TERRACERIA
@ = TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
2 ¢ g cT COTA DE TERRENO
8 81 g fl LONGITUD DE TUBERIA
5 5iE 5
DH76.06m DR3TOTA [} DIAMETRO DE TUBERIA
TUBERIA $:10.87% $:17.38%
l I 4 8" PVC @ 8" PVC CIE COTAINVERTDE ~ ENTRADA
1840 T N cis COTA INVERT DE SALIDA
m
8 PENDIENTE
T~ PVC PLORICLORURO DE VINILO
-
RNENY
e W h&a
~ T .| : .
1630 SuNy o s ESPECIFICACIONES TECNICAS
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DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

MUNICIPALIDAD:
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PERFIL DE PV-26 A PV-28 Pt
ESCALA H_T500 PLANTA PERFIL: PV-26 A PV-28 ESGALA
ESCALA YV 1:250 INDICADA
m DICIEMBRE DE 2018
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIGO: DISENO AIDRAULI CALCULO: No. PLANO
EDWIN CAL AVILA § DWI
DISENO Y CALCULO TOPOGRAFICO: ) :
EDWIN CAL AVILA ’ VIO J 5 %
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PV-31
H:1.82m
CT: 1508.24 m

VA APV-32

PV-28
H: 2.04m
CT: 1523.48 m

PV-29
H: 1.88m

VIENE DE PV-27 CT: 151743 m

PLANTA DE REFERENCIA

PLANTA DE PV-28 A PV- 31

ESCALAITO00

SNESCALA

SIMBOLOGIA
-4 POZO DE VISITA INIGIAL
PV - POZO DE VISITA
. @ —> DIRECCION DEL FLUJO
e TUBERIA
M 2 g 2 sy TRAMO DE TERRACERIA
< w = 2
§ & é % § g TRAMO PAVIMENTADO
5 D374 5 DHIZBAT 5t D497 S H ALTURA POZO DE VISITA
TUBERIA $:17.37% 5:16.31% $:10.72% ;
L_ ¢ 8" PVC 8. 8" PVC 8. B” PVC cT COTA DE TERRENO
1530 L LONGITUD DE TUBERIA
2] DIAMETRO DE TUBERIA
%3 CIE COTAINVERTDE ~ ENTRADA
: R.0fm|]
ﬁ*; - Cis COTA INVERT DE SALIDA
N
SEEAE N s PENDIENTE
1220 = .y GER PVC PLORICLORURO DE VINILO
ity
ST
Pl | T | oy >
.,; \7?%;%?1% : ESPECIFICACIONES TECNICAS
- i
=i ] NORMAS DE TUBERIA
e [~ ]
1310 ane VRRRN R SNN]EE ASTM F477 | CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES
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DISEND DE ALCANTARILLADO SANITARIO N v
MUNICIPALIDAD:
PLANO DE:
VILLA CANALES

PERFIL DE PV-28 A PV-31 PLANTA PERFIL: PV-28 A PV-31 ESCALA:

INDICADA

ESCALAH T1:500
ESCALAV 1:250

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
EDWIN CAL AVILA i
DISENO Y CALCULO TOPOGRAFICO!
EDWIN CAL AVILA :
ASESOR:
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PV-31
H: 1.92m
CT: 1508.24 m

VIENE DE PV-30

PV-32
H: 2.17m
CT:1495.37 m

PLANTA DE PV- 31 APV-33

ESCALAH T1T:250

CT: 1485.537 @

2
a Ele
e 3
5 g3
DHY3.75m DHBU.75m
TUBERIA S:13.81% S: 16.68%
#: 8" PVC ¢ 8" PVC
1510
U
m
]
L
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B N
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=L ] 47
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PERFIL DE PV- 31 A PV- 33

ESCALAH 1:500
ESCALAV 1:250

PV.33 VAA PV-34

H: 2.50m
CT: 1485.54 m

PLANTA DE REFERENCIA
=y
SIMBOLOGIA
) POZO DE VISITA INICIAL
PV- POZO DE VISITA
—_—> DIRECCION DEL FLUJO
— TUBERIA
4 TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
GT COTA DE TERRENO
- LONGITUD DE TUBERIA
2 DIAMETRO DE TUBERIA
CIE COTAINVERTDE ~ ENTRADA
cis COTA INVERT DE SALIDA
3 PENDIENTE
PVC PLORICLORURO DE VINILO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS DE DISENO

DE GUATEMALA,, 1998.

T
REGLAMENTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES, MUNICIPALIDAD

NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO, INFOM, 2001.

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR

CASERIO LOMAS DE RUSTRIAN

MUNIGIPI: DEPARTAMENTO
VILLA CANALES GUATEMALA

PROYEGTO DE:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

o

PLANO DE:

MUNICIPALIDAD:
VILLA CANALES

PLANTA PERFIL: PV-31 A PV-33

ESCALA:
INDICADA

1

DICIEMBRE DE 2018

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO;
EDWIN CAL AVILA
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EDWIN CAL AVILA
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MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR

€ »%ﬂ ?ja TEOS de; .
o 4,
e

SR—— 1Y




PV-35
H:2.19m
CT: 146130 m

PV-33
H: 2.50m"

VIENE DE PV-32 CT: 1485.54 m

VA A PV-36

PV-34

H: 2.20m
CT: 1475,00 m

PLANTA DE PV- 33 A PV- 35

ESCALA: T:500

CT: 1481300 @

PLANTA DE REFERENCIA

SNEsCALA

SIMBOLOGIA
- POZO DE VISITA INICIAL
PV - POZO DE VISITA
—2 DIRECCION DEL FLUJO
— TUBERIA
— TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
cr COTA DE TERRENO
L LONGITUD DE TUBERIA
<] DIAMETRO DE TUBERIA
CIE COTAINVERT DE  ENTRADA
CIS COTA INVERT DE SALIDA
s PENDIENTE
PVC PLORICLORURO DE VINILO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

ASTM F-949 DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS DE DISENO

REGLAMENTO PARA EL DISENO Y CONSTRI
DE GUATEMALA., 1998,

NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO, INFOM, 2001.

UCCION DE DRENAJES, MUNICIPALIDAD

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR

MUNICIPIC:

VILLA CANALES

CASERIO LOMAS DE RUSTRIAN

DEPARTAMENTO

GUATEMALA

PROYEGTO DE.

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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s
g S
= 2|8
3} old
DHBI30M DHY5.39m
TUBERIA S:14.73% 5:14.32%
¢: 8" PVC 8. 8" PVC
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PLANO DE:

g_

PERF”_ DE PV_ 33 A PV_ 35 LEVANTAMIENTOTOPOG{RAFICO:

EDWIN CAL AVILA !

ESCALAH T1:500
ESCALAYV 1:250

DISENO Y CALCULO TOPOGRAFICE):
EDWIN CAL AVILA

4
-

PLANTA PERFIL: PV-33 A PV-35

MUNICIPALIDAD:
VILLA CANALES

ESCALA:
INDICADAY

ASESOR: i
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR |~
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VIENE DE PV-34

PLANTA DE PV- 35 A PV-38

PV-35

H: 2.19m
CT:1461.30 m

PV-36
H: 1.97m
CT: 1456.76 m

PV-37
H: 2.05m
CT: 1453.48 m
PV-38

: 2.40m
CT: 1448.53 m

ESCALAT 1:500
€
- gl o <
5 gR 2|3 3
= =8 =2 &
5 5|3 5|3 5
DRZ7.98m DH7Z5.00m DHZAT.78m
TUBERIA S: 15.33% S:13.32% S:12.61%
@ 8" PVC ¢ 8" PVC #: 8" PVC
1470
b
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VA A PV-39

PLANTA DE REFERENCIA

SINESCALA

SIMBOLOGIA
- POZO DE VISITA INICIAL
PV- POZO DE VISITA
—> DIRECCION DEL FLUJO
e TUBERIA
e TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
cr COTA DE TERRENO
L LONGITUD DE TUBERIA
o DIAMETRO DE TUBERIA
CIE COTAINVERT DE  ENTRADA
cis COTA INVERT DE SALIDA
5 PENDIENTE
PVC PLORICLORURO DE VINILO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS DE TUBERIA

ASTM F-477 CONEXIONES ENTRE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

ASTM F-949 IDIMENSIONES Y RESISTENCIA DE TUBERIA NOVAFORT O SIMILARES

NORMAS DE DISENO

REGLAMENTO PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE DRENAJES, MUNICIPALIDAD

DE GUATEMALA., 1998.

NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO, INFOM, 2001.

MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR

CASERIO LOMAS DE RUSTRIAN

MUNICIPIO. DEPARTAMENTO:

VILLA CANALES GUATEMALA

PROYECTO DE:

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PLANO DE:

PLANTA PERFIL: PV-35 A PV-38

MUNICIPALIDAD:
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ESCALA:
INDICADA

¥ ] DICIEMBRE DE 2018
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PV-38

H: 2.40m PV-39
=z CT: 1448.53 m H: 2.05m
CT:1439.34 m
PV-40
H: 2.18m
CT: 1437.38 m

‘ L: 74.70m
\7 Y

VIENE DE PV-37

VAA PV-41

PLANTA DE PV- 38 A PV-40

ESCALA: 1:250

PLANTA DE REFERENCIA

SIMBOLOGIA
— POZO DE VISITA INICIAL
PV- POZO DE VISITA
—> DIRECCION DEL FLUJO
= TUBERIA
| TRAMO DE TERRACERIA
TRAMO PAVIMENTADO
H ALTURA POZO DE VISITA
cT COTA DE TERRENO
5 LONGITUD DE TUBERIA
5 8 g 2} DIAMETRO DE TUBERIA
@< oo ~
i 3 3 CiE COTAINVERT DE  ENTRADA
5 G|& 5]
5 DH74.707 DRZAZ09T Cis COTA INVERT DE SALIDA
S:11.81% S: 4.89%
TUBERIA ! e T o & P\QIC I S PENDIENTE
1450
T fagsgm PVC PLORICLORURO DE VINILO
el e
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FTTS— T T ESPECIFICACIONES TECNICAS
= [~
SSSuuy =~ s NORMAS DE TUBERIA
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PERF”_ DE PV- 38 A PV- 40 LEVANTAMIENTOTOPOGRAF?O: Q\\\ DISENO IDRAULICO?Y ALCULO: No. PLANO
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ESCALAH 1:500 DISENO Y CALCULO TOPOGRAFICO: S 21 ’
ESCALAV 1:250 EDWIN CAL AVILA T shali ODRIGUEZ AN 0 i
ASESOR: Fi A:( C WANERS | 7 27
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL S| AREA RUI N
g de |

P

N UnidatdePriclicas’ de Ingenieria y El

N
k Bacuts s o o cerid




PV-40
H: 2.18m
CT: 143738 m

VIENE DE PV- 39

PV-41
H: 3.00m
CT: 1437.95 m

PV-42
H: 7.65m

CT:1442.34m

PV-43
H: 17.34m
CT: 1451.75
& L2 99.67mM
PLANTA DE PV-40 A PV-43 e e
ESCALA™ T1:500
VAA PV-44
PLANTA DE REFERENCIA
SIMBOLOGIA
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ESPECIFICACIONES

1. SE RECOMIENDA REALIZAR PREVIAMENTE SONDEO SPT, PARA VER LA
ESTATIFICACION DEL SUELO.

2, SI EL TERRENO ES ROCOSO SE RECOMIENDA OTRO PROCESO
DE_CONSTRUCCION.

3. ESTABLECER LA PRESENCIA DE GASES Y NIVELES FREATICOS

4. RELLENO DE MATERIAL SUELO-CAL EN TRAMOS DONDE SE
ESTABLEZCA MAL TERRENO.

5. EXCAVACION MANUAL, MEDIANTE LA TECNICA IMPIRICA DE TUNELES DE
DIAMETROS MENORES

6. RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE

7. LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA DEL PLANO DE RED GENERAL.

8. EL CONCRETO DEBERA TENER UN Fc’ = 210 Kg/cm2 PROPORCION 1:2:2:5.

9. DIAMETRO MAXIMO A INSTALAR @ 24"

10. LOS BROCALES Y LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DEBERAN CURARSE SEGUN
ESPECIFICACIONES A.C.I. ANTES DE SU INSTALACION.

11, EL ACERO A UTILIZAR SERA F'y = 2810 Kg/cm2.

12. SE RECOMIENDA FUNDIR EL CANAL DE FONDO CON CONCRETO POBRE EN
PROPORCION 1: 3: 6
13. CUANDO EXISTA UNA DIFERENCIA MAYOR DE 0.70 mt. ENTRE TUBERIA DE

ENTRADA Y LA TUBERIA DE SALIDA (CAIDA) SE MODIFICARA LA CONSTRUCCION
DEL FONDO DEL POZO, DE ACUERDO AL DETALLE ESPECIAL DE FONDO.
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Apéndice 7. Juego de planos del sistema de pavimento rigido para el
caserio Lomas de Rustridn, Aldea Chichimecas, Villa

Canales

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 8. Integracion precios unitarios pavimento rigido para el
caserio Lomas de Rustrian, Aldea Chichimecas,

Villa Canales
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de relaciones hidraulicas
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001106 | 007400 | 033103 | oo3sst 009115 | 020400 | 062238 | D4567 | 024209 | 03300 | 083373 | Domom
00113 | oo7sop | o3ssa | oomo7 | ooooos | ooosoe | osedn 014750 | 024339 | npassoo | oessm3 | oamin
001170 | DO7E00 | 033561 DO37E | 000297 | 020600 | 062604 | 014852 | 024477 | D3IT00 | 082633 | 029536
001203 | 0O7700 | 033353 | 003547 | 009383 | 020700 | 0€27ET | 014856 | 024615 | 033800 | 0E27E3 | oo2medr
001236 | DO7800 | 034241 D030 | 009450 | 020800 | 062070 | 045050 | 024753 | D33900 | 0B2Bnd | 0997SS
001270 | DO7900 | 034522 | 00367 | o0es72 | o20o00 | 063153 | o515z | o24ese | Da4000 | 0E30%s | D206T4
001304 | 0oDsoop | o348m po37sE | ooosss | 02000 | 063336 | oasees | oasost 034100 | 0B31s3 | n2semo
001339 | 00800 | 035079 | 003817 | 00753 | 021100 | 063457 | 045370 | 035670 | 034200 | 083250 | 0.30M06
001374 | ©opszop | 03siss | op3saT | ooeasi nzi200 | 063664 | nisave | 0953w | opaeso0 | ossaw | paoem
001410 | opsaop | oassso | opsest | ooo9ss | o21aoc | ossm4z | oassve | ozsads | p3sseo | osases | pamsas
001445 | 005400 | 035904 | 004027 | 00039 | 021400 | 064019 | 015682 | 025589 | D.34500 | 083662 | D.3MES
001483 | 00SSO0 | 035175 | 004096 | 040134 | 021500 | 064195 | 045787 | 025730 | D34500 | 0B3TES | D.30STH
001520 | 003500 | 03648 | 0D4168 | 040229 | 021600 | 064373 | 04ses1 | o2sema | p34vo0 | oE3ms | D30eET
001557 | OO0S700 | 036747 | CO4241 040325 | D24700 | 064550 | 048996 | 036044 034500 | DBSM3 | 030803
001585 | 003500 | 03sees | 004313 | oao420 | o21800 | os4723 | oaeim | o2sis3 | op3semo | oegimo | oapens
001534 | 003900 | 037253 | 004385 | 040517 | 021900 | 064005 | 046207 | 096294 | D3SOO0 | 04797 | 031182
001573 | 0Dpanod | 03rsig | op44s8 | 040613 | noooe | oesoe? | o631z | 096436 | pa3swo | osadss | pa3tans
00171z | 009100 | 037e42 | oodsat 0.107 11 nzziob | 065238 | oie4ie | o2esvs | pasooo | oedser | oass
001752 | 009200 | 035048 | 004504 | 00808 | 027000 | 065411 016523 | 096720 | 035300 | C.B4ET1 031556
001782 | 009300 | 038310 | OD467E | 040905 | 027300 | 065553 | odee20 | o0268s3 | D3s4m0 | omgres | D3teTE
001333 | oopa4op | o3ss72 | op4vsz | oqdood | oozeor | oes7ss | oieras | ozvoos | passeo | oesmin | pairm
001574 | 009500 | 038832 | 004827 | 001103 | 027500 | 065099 | Oi6B42 | 027149 | D3SE00 | OBSM3 | 031931
001916 | 0D0IS00 | o3wooi podpar | 041202 | 023600 | 0Es101 016948 | 097292 | 03s700 | OBSie7 | Do
001358 | 0pavob | 03349 | op4sr7 | o143c2 | ooovor | oseova | oamnss | o274z | paseoo | cesven | pamies
002001 DO9500 | 039506 | OoS0s2 | 0.4140d 022500 | 065445 | 047161 | 027550 | 03900 | OB5414 | 032265

Fuente: VILLAR BEJAR, Mé&ximo. Hidraulica de canales. p. 26.
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Anexo 2. Resultados muestra de suelo caserio Lomas de Rustrian
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Continuacién anexo 2.
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Continuacién anexo 2.
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Continuacién anexo 2.
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