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evitar dano.

Sistema de tuberias que conduce aguas residuales

provenientes de viviendas, comercios o industrias.
Es el conjunto de los procedimientos y métodos para
determinar y representar la altura o cota de cada
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Es cuando un fluido a alta velocidad descarga en
zonas de menor velocidad. Se presenta una

ascension abrupta en la superficie del fluido.

Es un desagule, generalmente, con ensanchamientos

progresivos. Es la salida de tuberia.
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RESUMEN

En el municipio de Villa Nueva, del departamento de Guatemala, se pudo
determinar, a través de analisis y diagndstico practicado, que uno de los
problemas que enfrentaban los pobladores dia a dia es la falta de un sistema de
alcantarillado pluvial y sanitario. En las épocas de invierno las calles sufren
dafios notables, ocasionandole problemas viales y de salud a los pobladores.
Asimismo, se determiné la necesidad de todo este sistema en la aldea Villa
Lobos Norte, para remediar el problema, ya que el lugar no tiene condiciones

Optimas y dignas para la poblacion en general.

Por ende, en este trabajo de graduaciéon se presenta una solucion optima
y factible, tanto en su valor técnico como econdémico, a esta problematica. Esta
conformado los por siguientes capitulos.

Capitulo primero: se muestra la monografia del lugar, donde se incluye
localizacion geografica, accesos, comercio, vias factibles, comunicaciones,
topografia del lugar, aspectos geogréficos, climaticos, actividades diarias y
servicios publicos, entre otros. Asimismo, incluye un analisis sobre necesidades

del estado socioeconémico e infraestructura de los lugares en estudio.

Capitulo segundo: muestra a detalle el proceso necesario para el disefo
del alcantarillado sanitario en la aldea Villa Lobos Norte. Se describen los
métodos, criterios y parametros que se aplicaron en el disefio del alcantarillado
sanitario. De igual forma se presentd, al final, los planos y presupuesto del

proyecto.
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Capitulo tercero: muestra a detalle el proceso necesario para el disefio del
alcantarillado pluvial en la aldea Villa Lobos Norte, de forma que se describio
los meétodos, criterios y parametros que se aplicaron en el disefio del
alcantarillado pluvial, de la misma forma se presenté al final los planos y
presupuestos del proyecto.

XVI



OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en la aldea Villa

Lobos Norte, zona 2, de Villa Nueva, Guatemala.

Especificos

o Elaborar una investigacion minuciosa de caracter monogréfico, conjunto
a un diagndstico sobre las necesidades basicas y de infraestructura de la

aldea Villa Lobos Norte, zona 2, de Villa Nueva, Guatemala.

o Proveer el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para
el municipio de Villa Nueva, de acuerdo a distintas normativas de disefo

sanitario y pluvial.

o Mejorar las condiciones sanitarias y ambientales de los pobladores de la

aldea Villa Lobos Norte, zona 2, de Villa Nueva, Guatemala.

o Capacitar a los pobladores y realizar un manual de operacién y
mantenimiento para los proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial
para la aldea Villa Lobos Norte, zona 2, de Villa Nueva, Guatemala para

capacitar al personal municipal de la DMP de Villa Nueva.
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INTRODUCCION

Debido a una dotaciéon de agua potable de 150 litros por persona en la
aldea Villa Lobos Norte se producen desechos solidos y liquidos que
eventualmente tienen un manejo inadecuado que contaminan el entorno. Las
consecuencias de los derivados del manejo de estos desechos conlleva a que
una poblacion cuente con un sistema de alcantarillado sanitario, disefiado y
construido técnicamente correcto para conducir las aguas residuales que se
producen. Debe ser concebido para preservar la salud y el ambiente para evitar
propiciar las enfermedades mas comunes y de mayor riesgo que el mal manejo

de desechos sdlidos provoca.

Un eficiente sistema de alcantarillado sanitario es una estructura civil que
tiene como fin principal recibir, conducir y evacuar las aguas negras a una
planta de tratamiento de aguas residuales disefiada correctamente. Este lleva a

evacuarlos en un cuerpo hidrico.

En la aldea Villa Lobos Norte los pobladores tenian problemas debido a
las intensas lluvias y a la cantidad de precipitacion atmosférica que tiene el
lugar. Su topografia provoca acumulacién de agua pluvial en diferentes lugares,
vias principales de comercio afectando el estado de las calles y el ornato de
dicho lugar. De esa forma, encontrando todos los defectos y las problematicas
se disefi6 un sistema de alcantarillado pluvial con condiciones oprimas y con la

capacidad necesaria para la regién.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Villa Nueva

A continuacién se presentan los aspectos generales e historicos del

municipio de villa Nueva.

1.1.1. Aspectos generales e historicos

Villa Nueva es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala. Est4
situado a 17 kilébmetros, al sur-occidente de la capital. Su extension territorial es
de 114 kildbmetros cuadrados. Se estima que su poblacién oscila entre 800 mily 1
millén de personas.

Villa Nueva surge como un poblado en el periodo hispanico por decreto de la
asamblea constituyente del estado de Guatemala, el 8 de noviembre del afio
1839, cuando se formo el distrito de Amatitlan, en cuyo articulo 1° se mencioné a
Villa Nueva.

El distrito cambié su nombre y categoria a departamento, segun el acuerdo del
organismo ejecutivo del 8 de mayo del afio 1866. El departamento de Amatitlan
fue suprimido por el decreto legislativo 2081 del 29 de abril del afio 1935. Villa
Nueva se incorporo al departamento de Guatemala.

Conforme a documentos del siglo XVIII, el 9 de octubre de 1762, en la Petapa,
debido a fuertes lluvias, bajé un torrente de un cerro cercano a la poblacion.
Convenido el traslado, la poblaciéon se movié hacia el noroeste sobre las lomas de
la cordillera, donde se fund6 con el nombre Nuestra Sefiora de la Concepcion de
las Mesas, en terrenos que fueron de Tomas de Barillas, tierras que poseia y
cedio Blas de Rivera.

En el transcurso de los afios, el poblado cambié su nombre a Villa Nueva. En su
compendio, Juarros también anoté que Villa Nueva formaba parte de la provincia
de Sacatepéquez y Amatitlan. Se especificé en diferenciar a la actual Villa Nueva
de Petapa, asi como antes de su traslado a raiz de la inundacién en 1762.

Para lo referente al poblado antiguo, Petapa, el decreto de la asamblea nacional
constituyente del 4 de noviembre 1825, citado por Manuel Pineda Mont en su
recopilacion de leyes como ley 52, dividio el territorio del estado de Guatemala en
7 departamentos. Perteneciente a los departamentos de Guatemala y Escuintla,
se menciond que Villa Nueva era de Petapa. En la division territorial de
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Guatemala, para su administracién de justicia por el sistema de jurados, segin
decreto del 27 de agosto 1836, citado también por Pineda Mont, se mencioné a
Villa Nueva dentro del circuito sur de Guatemala.

El arzobispo doctor Pedro Cortés y Larraz realizé una visita pastoral a su diécesis
entre los afios de 1768 y 1770. Fue una notable figura en el clero, tenaz y opositor
al detrimento econdmico de Guatemala por el traslado y edificacion de la nueva
capital después de los terremotos de Santa Marta del afio de 1773 que
denominaron a la ciudad conocida como Antigua Guatemala.

En su obra relata que llegd a la parroquia de San Miguel Petapa y que Villa
Nueva, mencionada como Villa de la Concepcién, estaba a 1,5 leguas de
distancia de la cabecera parroquial. Con 218 familias que hacian un total de 601
personas. Se refirid a la destruccion de la primitiva Petapa y el traslado posterior a
Villa Nueva."

1.1.2. Localizacién y ubicacién

Villa  Nueva es una ciudad en Guatemala, circunscrita dentro del
departamento de Guatemala, en el area metropolitana y, a la vez, una de las
ciudades mas pobladas del pais. La ciudad esta localizada en un valle en el
area sur central del pais, desde el km 7 carretera internacional al Pacifico CA-9
(calzada Raul Aguilar Batres y 37 calle de la zona 12 de Villa Nueva) hasta el
km 25,2 carretera internacional al Pacifico CA-9 (Planes de Barcena). Colinda al
norte con los municipios de Mixco y la ciudad de Guatemala; al este con San
Miguel Petapa, al sur con el municipio de Amatitlan; al oeste con los municipios
de Magdalena Milpas Altas, Santa Lucia Milpas Altas y San Lucas

Sacatepéquez.

Villa Nueva es la sede y cabecera de la mancomunidad Gran ciudad del
sur. Las 12 zonas de la ciudad abarcan una extension territorial de
114 kilbmetros cuadrados de area en total. Una parte se encuentra dentro de la
cuenca del lago de Amatitlan. La altitud que se registra en el parque central del
municipio es de 1330,24 metros sobre el nivel del mar.

! Municipalidad de Villa Nueva. Monografia de Villa Nueva. https:/www.villanueva.gob.
gt/monografia-villanueva-guatemala.



1.1.3. Clima

El clima de la ciudad de Villa Nueva es registrado por el Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala
(INSIVUMEH), ubicada en zona 13, ciudad capital. Cabe resaltar que no se
cuenta con estacion directamente en Villa Nueva. La estacibn meteoroldgica

registra los siguiente:

o Unidades de medida

o Temperatura - Grados celsius (°C)

o Precipitacion - Milimetros (mm)

o Humedad relativa - Porcentaje (%)

. Velocidad Viento - Kilébmetros por h

Villa Nueva tiene clima templado. La ciudad goza de un clima subtropical
de tierras altas debido a su elevacion sobre el nivel del mar, por lo que tiende a

tener un clima muy suave a lo largo del afio.

Existen dos temporadas muy bien marcadas: la temporada de lluvias, que
se extiende de mayo a octubre y la temporada seca, que va de noviembre a

abril.

Por las horas de luz en el afio podria decirse que el verano va de junio a
septiembre con temperaturas que oscilan entre 16 y 28 °C. Entre los meses de

julio y agosto se presentan los niveles de humedad mas altos en todo el afio.

El invierno va de finales de diciembre a finales de marzo. Se caracteriza

por la disminucién de temperaturas principalmente en los meses de enero y



febrero donde se han registrado las temperaturas minimas récord (6 °C), con
sensaciones térmicas de hasta cinco grados menos por la velocidad del viento.

La primavera es la estacion mas calurosa en Villa Nueva y en el interior
del pais. Debido a esto la mayoria de personas suele llamarle verano. Esta va a
finales de marzo y finales de junio, se caracteriza por las temperaturas mas

altas en todo el afio, las cuales pueden superar en algunas ocasiones los 30 °C.

1.1.4. Hidrografia

Villa Nueva es un municipio que abastece a sus pobladores de agua
potable por medio de pozos mecanicos. La aldea Villa Lobos norte cuenta con
el abastecimiento de pozos mecénicos. El servicio de agua se brinda las
24 horas al dia'y por una empresa privada.

Villa Nueva utiliza las corrientes fluviales para la siembra. Los principales
rios son Villa Lobos, Mashul, Parramefio, Platanitos y San Lucas. Algunos de
estos rios cuentan con un caudal bajo en época seca. Al norte se encuentra el
lago de Amatitldn con una longitud de 11 km y una cuenca hidrografica de
368 kmz=.

1.1.5. Vias de acceso

El municipio de Villa Nueva esta a 15 kilbmetros de la ciudad capital y
cuenta con vias de comunicacion en forma de autopistas. Al norte se encuentra
Km. 07 carretera internacional al pacifico CA-9 (37 calle de la zona 12 de Villa
Nueva). Al oriente Km. 20 carretera que de Villa Nueva conduce a San Miguel

Petapa, identificada como carretera 2N. Al sur Km. 25,2 carretera internacional



al pacifico CA-9 y poniente Km. 28 carretera que da a Villa Nueva conduce a
Santa Lucia Milpas Altas.

La aldea Villa Lobos norte se ubica a 3,5 km del casco urbano del
municipio de Villa Nueva. Esta tiene una via de ingreso por la cuesta de Villa
Lobos por ciudad san Cristobal bulevar sur, Mixco.

1.1.6. Servicio publicos

Villa Nueva cuenta con las agencias de los principales bancos del sistema:
Banco Industrial S.A., Corporacion G & T Continental S.A., Banco de Occidente
S.A., Banrural S.A., Banco de América Central S.A., Banco Agromercantil S.A.,
Banco Promérica, los cuales prestan todos los servicios internacionales y
locales. Se cuenta con restaurantes como McDonald’s, Burguer King, Pollo

Campero, Pizza Domino’s, La Estancia, entre otros.

Se cuenta con varios centros comerciales. Se pueden mencionar: Centro
Comercial Santa Clara, Centro Comercial Metro centro (Grupo Roble), Centro
Comercial El Frutal, Centro Comercial Plaza Villa Nueva y Centro Comercial
Pradera. Todos ellos cuentan con tiendas de conveniencia (supermercados,

boutiques, bancos, restaurantes, salas de cine, entre otros).

Ademas, se cuenta con un club de golf privado, Mayan Golf Club y el

parque ecologico Parque de Las Naciones Unidas.

Villa Nueva también cuenta con un total de 282 industrias de diferentes
tipos, entre las que figuran alimentos, plasticos, textiles, metallrgicas, quimicas,

pinturas, papel, madera y otras. Entre las principales industrias se puede



mencionar: Laboratorios Donovan Werke, Unipharm, Merigal (farmacéuticas);
Industria  Galvanizadora  Nacional S.A,, (INGASA) Galvanizadora
Centroamericana, S.A. (GALCASA), Tapametal de Guatemala S.A.
(metalurgicas); Polyproductos S.A. Hilados del Sur S.A., Frazima Concepcion
S.A., Nylontex S.A. (textiles), Pinturas Centroamericanas S.A. (PINCASA)
Pinturas Superiores S.A. (pinturas), Durman Esquivel, Tubo Vinil S.A., Tinacos
de Centroamérica S.A. (productos de PVC), Procreto S.A. Blockera la Unién,
Ladritebal, Distribuidora Mayen, Cementos Progreso (materiales de
Construccién), MegaPlast, Olefinas, Envaica (plasticos). Ademas, se cuentan
entre otras 18 magquilas.

La aldea Villa lobos Norte cuenta con algunos servicios basicos, tales
como energia eléctrica, agua potable, alumbrado eléctrico, telefonia, iglesias y

escuelas.

1.1.6.1. Agua potable

. La aldea cuenta con servicio de agua potable, el cual es suministrado a
través de un pozo mecanico y beneficia a 250 familias, aproximadamente. El
servicio esta disponible alternando dias y alrededor de 4 horas. Es suministrado

por una empresa privada.

1.1.6.2. Servicio sanitario y drenaje

Actualmente, la aldea Villa Lobos Norte no cuenta con un sistema de
drenaje sanitario ni drenaje pluvial. El agua residual es evacuada a flor de tierra
y en ciertas casas, 0 hacia al rio cercano. Existen pozos ciegos, los cuales son
utilizados para recolectar las aguas residuales y desechos sdlidos. Existe una
escuela dentro de la comunidad en la cual el saneamiento se maneja por medio

de drenaje clandestino, al igual que una iglesia catdlica.

6



1.1.7. Caracteristicas de la poblacién

La aldea Villa Lobos Norte la infraestructura de sus viviendas en su
mayoria es de mamposteria reforzada y, en caso extremo, de adobe y laminas
de acero galvanizado. Es un factor determinante para deducir que es una
comunidad de ingreso mediano bajo.

1.1.8. Aspectos socioeconémicos

La aldea Villa Lobos Norte es una comunidad que domina en su totalidad
el idioma esparfiol. Dentro del area geografica del caserio existe una iglesia

catblica y 3 iglesias evangélicas.

Dentro de las actividades econdémicas de los pobladores de la aldea Villa
Lobos Norte es la extraccion de material fino (arena de rio) del rio Villa Lobos. A
Su vez se presenta la agricultura para ciertos habitantes, pero la mayoria tiene
un empleo formal dentro de la ciudad capital o en las areas comerciales del
municipio de Villa Nueva.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Villa

Lobos Norte, zona 2, Villa Nueva, Guatemala

A continuacion, se hace la descripcion del disefio de sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea Villa Lobos Norte, zona 2, Villa Nueva,

Guatemala.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
y pluvial con aproximadamente 1,8 km de longitud para la aldea Villa Lobos
Norte. El sistema fue disefiado para satisfacer a 5 000 habitantes futuros en un

periodo de disefio de 30 afios para el alcantarillado sanitario.

El disefio del sistema de alcantarilado sanitario consiste en
1 814,02 metros de colector principal y 50 pozos de visita de alturas que varian
desde 1,20 metros hasta 19,00 metros, cumpliendo los requerimientos minimos
y maximos del reglamento del Instituto de Fomento Municipal (INFOM). La
tuberia utilizada sera de PVC, normado por la ASTM 3034, de diametro 6”7, 8.
Dicho sistema trabajara por gravedad siguiendo las pendientes del terreno
correspondientes, ya que se fue verificando que las velocidades dentro de los

colectores no estén fuera de los limites maximos permitidos.

El trazo del sistema se realizd6 tomando en cuenta toda la recoleccién de

las aguas residuales de las empresas, viviendas y centros educativos o de
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convergencia y tomando la linea central de la carretera. Se ubican los pozos de
visita en las intersecciones de calles, cambios de las direcciones y de
pendientes pronunciadas. El desfogue del sistema se realizara a una caja

unificadora de caudales.

2.1.2. Levantamiento topogréfico

La topografia es la ciencia que ejecuta las mediciones necesarias para la
determinacion 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 utiliz6 una estacion total marca TOPCON
GTS-236W, dos prismas de medicion, GPS, clavos, estacas y pintura. Se tomé
linea central, orilla de calles, orilla de rio, cercos, postes de alumbrado 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. Se toma 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 a que el sistema trabaja por gravedad es de gran
importancia tener una buena altimetria. El levantamiento se realiz6 por medio
de la estacion total TOPCON GTS-236W y se tomé una altura de referencia por
medio de GPS.
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En este proyecto se usé el método de nivelacidbn geométrica, el cual se
fundamenta en la obtencidén del desnivel por medio de visuales obligadamente

horizontales, utilizando para ello los niveles y las miras.

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. Se toma como referencia el norte para su

orientacién y sin considerar su diferencia de elevacion.

La planimetria se utiliz6 para localizar los puntos propicios para la red de
drenaje, ubicando los pozos de visita y todos aquellos puntos de importancia. El
levantamiento se realizd por medio de la estacion total SOUTH NTS-375R6 y

por el método de conservacién de azimut.

En este proyecto se us6 el método de poligonal abierta, ya que forma una
linea con un principio y un final, tal como el eje central de un canal de
alimentacion de agua.

2.1.3. Generalidades de un sistema de alcantarillado

A continuacién se describen las generalidades de un sistema de

alcantarillado.

2.1.3.1. Conexiones domiciliares

Un sistema de alcantarillado sanitario surge por la necesidad de poder

evacuar el agua residual de las viviendas. La conexion entre el sistema y la
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vivienda se realiza por medio de dos elementos principalmente: tuberia de

acometida y candela.

o Tuberia de acometida: 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.

El material puede ser de PVC (4” diametro minimo) o de concreto (6” de
diametro minimo). En el sistema se contemplé utilizar tuberia de PVC didmetro

de 4” para la tuberia de acometida.

o Candela: 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.

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
impermeabilizado por dentro para evitar filtracion de material o agua
subterranea. El fondo debe ser de concreto con una pendiente que favorezca el

flujo de las aguas.

2.1.3.2. Colectores

El colector es una tuberia que recolectar el agua servida de las
conexiones domiciliares para terminar principalmente en una planta de
tratamiento. Esta tuberia trabaja como un canal abierto, es decir, que trabaja a
seccion parcialmente llena del tubo y nunca a seccion llena. El didmetro minimo

de tuberia debe ser de 6” para PVC y 8” para concreto segun INFOM.
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Existen diversos parametros que debe cumplir este tipo de tuberia para
trabajar como colector. La velocidad de disefio deberd ser como minimo de
0,60 m/s para tener un arrastre de solidos 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 maxima

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

La relacién de tirantes es muy importante, debido a que la tuberia debe
trabajar a seccién parcial (canal abierto). Se cuenta con un pardmetro de 0,10 a
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. Tienen como
funcién principal ser un medio de inspeccion, limpieza y mantenimiento. Su

colocacidn se rige por ciertos parametros descritos a continuacion:

o A una distancia maxima de 100 m

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 de la aldea Villa Lobos Norte, contara
con 50 pozos de visita aproximado de mamposteria de ladrillo. El diametro
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interno para cada pozo de visita serd de 1,20 metros. Estaran provistas de una
tapadera de un didmetro minimo de 0,80 metros. Cada estructura tendra

escalones hechos de varilla de acero corrugado de diametro minimo de 3/4”.

2.1.3.3.1. Tipo de disipadores

Los disipadores de energia son estructuras que se disefian para generar
pérdidas hidraulicas importantes en los flujos de alta velocidad. El objetivo es

reducir la velocidad y pasa el flujo de régimen supercritico a subcritico.

o Salto de esqui: se utiliza para grandes descargas, principalmente en los
vertederos. Se usan unos trampolines para hacer saltar el flujo hacia un

punto aguas abajo.

o Canales dentados: son losas donde el agua debe bajarse de una

elevacion a otra.

o Tanques amortiguadores: este convierte el flujo supercritico del vertedero
en un flujo subcritico compatible en el régimen del sistema. Consiste en

un simple salto sumergido formando un tanque de amortiguacion.

o Estanques amortiguadores: estos disipadores tienen su aplicacion en

vertederos de excedencia, rapidas y estructuras de caida libre.

2.1.3.3.2. Diametro interno del pozo

Los pozos comunes tienen un diametro interno en la parte superior de
60 cm y en la parte inferior de 1,20 metros. Se utiliza para tuberias con

didmetros de hasta 61 cm.
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Los pozos especiales tienen un diametro interior del mismo en su parte
superior de 60 cm y en la parte superior de 1,50 m. Se utiliza para tuberias con
diametros de has 76 cm a 1,07m y de 2,0 metros de didmetro interior en la parte

inferior para tuberias con diametros de 1,22 metros o mayores.

2.1.4. Disefio del sistema

A continuacion se describe el periodo de un disefio.

2.1.4.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado es el tiempo durante
el cual este dara un servicio con una eficiencia aceptable. Este periodo varia de
acuerdo con el crecimiento de la poblacion, capacidad de la administracion,
operacion y mantenimiento. Criterios de instituciones como el del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), EMPAGUA vy 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 la aldea Villa Lobos Norte crece
poblacionalmente de acuerdo con 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 utilizé el método geométrico, el
cual establece que la poblacibn aumenta proporcionalmente a una tasa
constante en cada periodo de tiempo. Se aplico la siguiente férmula que se

describe:

r
Pf = Po(1 + —)"
f=Po(l+ 155

Donde:

Pf = poblacion futura
Po = poblacion del tramo
r = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio
o Ejemplo realizando el tramo de PV- 1 a PTAR

Poblacion actual. Se calculé a partir del nimero de casas acumuladas y

namero de habitantes asumidos por casa (6 personas):
Po =8x7 =56 hab

Se calcula la poblacion con la ecuacion del método geométrico

30

2,73 .
Pf =56 (1 + W) = 126 habitantes
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2.1.4.3. Dotacion

La dotacion es la demanda de agua que una persona hecesita para
satisfacer sus necesidades bioldgicas y sus actividades cotidianas. Se expresa
en lts/hab/dia, segun la informacion proporcionada por la municipalidad. La
dotacién para la aldea Villa Lobos norte es de 150 Its/hab/dia.

En la aldea Villa Lobos Norte el suministro de agua potable esta dado por
una empresa privada. La poblacién se abastece 4 horas al dia. El servicio de
agua solo esta disponible 3 dias. Se deberian usar 60 litro/hab/ dia, pero por
normas que maneja la municipalidad de Villa Nueva se trabajé con
150 Its/hab/dia.

2.1.4.4. Factor de retorno

Este es un factor o coeficiente que indica que no toda el agua consumida
(dotacion) 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 a 95 %.

Para el proyecto se utilizara un factor de retorno de 0,80, ya que la
municipalidad de Villa Nueva usa el mismo factor de retorno que la
municipalidad de Guatemala.

2.1.5. Determinacion de caudales de disefno

A continuacion de describe la determinacién de caudales de disefio.
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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 numero de habitantes
servidos por el alcantarillado, la dotacién y el factor de retorno del sistema. Se

determina de la siguiente manera:

_ Dot * Pf  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

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR

_ 150 126 % 0,80
Qaom = 86 400

= 0,175 Lt/s

2.15.1.1. 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 al tipo de actividad
que realiza cada comercio. Se estima entre un rango de dotacion entre 600 y

3 000 lt/dia. Se determina de la siguiente manera:
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Dot om * No.com
86 400

Qcom =

Donde:

Qcom = caudal comercial (Lt/s)

Dotcom = dotacién comercial (Lt/com/dia)

Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR

300+5
86 400

Qcom = = 0,0174 Lt/s

2.1.5.2. Caudal industrial

Se denomina caudal industrial a todas las aguas desechadas que

provienen de procesos industriales que son empleados para la creacién de
productos dentro de un pequefia, mediana y grande industria tales como rastros
municipales, fabricas de textiles, cervecerias, entre otros. Aqui la dotacion

depende de la actividad industrial, pero el rango puede estimarse entre 1 000 a

1 800 lts/industria/dia.

#industrias * Dot it
86 400 /s

Qindustrial =

Donde:

Qindus: caudal industrial

Dot: dotacion industrial
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o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR

1800

Qindustrial = W

= 0,0208 It/s

2.1.5.3. 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

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR
Lt
Qci = 0,1745— 0,10 = 0,0175Lt/s

2.1.5.4. Caudal de infiltraciéon

Para determinar este caudal es necesario tomar en cuenta la profundidad

del nivel freatico del agua subterranea, la permeabilidad del terreno, tipo de
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tuberia. Asi mismo, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) estable que para

el célculo de caudal de infiltracion es necesario utilizar las siguientes férmulas:

o Para tuberias que quedaran sobre el nivel freatico (PVC):

Qinfittracion = 0,01 * 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:

Q, = caudal de infiltracion (I/s)

@ = diametro de tuberia (Pulg)
o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR
Q; = 0,01 % (6") = 0,06 I/s
2.15.5. Caudal sanitario
El caudal sanitario es la integraciéon de los caudales de aguas servidas de

las distintas conexiones domiciliares, comerciales, industriales, infiltracion e

ilicitas a conectarse en el sistema de alcantarillado.

Qsanitario = Qdomiciliar + Qcomercial + Qindustrl’al + Qinfiltracion + Qci
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o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

Lt
Qsanitario = (0,175 +0,0174 + 0,0208 + 0,06 +0,0175) — = 0,2901 Lt/s

2.1.5.6. Factor de caudal medio

Este factor o coeficiente representa la relacion que se existe entre la suma
de los caudales anteriormente descritos y la poblacién futura del lugar.
Tomando en cuenta que este factor de caudal medio es calculado de la

siguiente manera:

_ Qsanitario

fom = =51

Donde:
Fgm = factor de caudal medio

Qsanitario = caudal sanitario (Lt/s)
Pf = poblacion futura (hab)

_ Qsanitario

fom = =51

El valor del caudal medio es aceptable segun estos parametros

establecidos por diferentes entes.
o Segun Direccion General de Obras Publicas (DGOB):

0,002 < f4m < 0,005
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o Segun Municipalidad de Guatemala:
fom = 0,003

o Segun Instituto de Fomento Municipal (INFOM):
fqm = 0,0046

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

10,2901 Lt/s

= oehap 000

Para este proyecto se utilizé el factor de caudal medio proporcionado por
la municipalidad de Guatemala (EMPAGUA) el cual es de 0,003. El caudal

sanitario no se integrara.
2.1.5.7. Factor de Harmond

El factor de Harmond, o factor de flujo instantaneo, 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 ser
considerado y calculado para poblacion actual y futura. Se determina mediante

la siguiente funcion:

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

_ 18+ /P

FH =
s B
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Donde:

FH = factor de Hardmond

P = poblacion en miles (hab)

Presente:
18 + / 1%% hab
FH = = 4,304
/ 56
4 + 1000 hab
Futuro:
18 + /115(?0 hab
FH = = 4,214
126
4 + 1000 hab
2.1.5.8. Caudal de disefio

El caudal de disefio, también conocido como caudal maximo, es utilizado
para disefiar el sistema de alcantarillado. Determina el diametro del colector
analizando su velocidad de caudal y relacidbn de tirantes. Se determina
multiplicando el factor de caudal medio (fqgm) por el factor de Harmond (FH) y la
poblacion acumulada del tramo. El proceso se realiza tanto para el futuro como

para el presente. Su forma de determinacion es la siguiente:

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



Donde:

Quis = caudal de disefio (I/s)
Fgm = factor de caudal medio
FH = factor de Hardmond

# Habya = nUmero de habitantes del tramo

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

Presente:
Qais = (0,003) = (4,302) = (56) = 0,7227 /s
Futuro:
Qais = (0,003) * (4,214) = (126) = 1,5928 Is
2.1.5.9. Relaciones hidraulicas
o Relacién de caudales (q/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
Osec

Q<
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Donde:

Quis = caudal de disefio (I/s)

Q... = caudal a seccion llena (I/s)

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

q _ 0,72321/s
Actual 0= ZesatTis s 0,0273
Futuro 4 = 2387Ys _ 9599

Q  2653171l/s
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.
o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

o Velocidad presente:
- 0,63
V - )
m m
v = (0,433) (1,454—) = 0,629 —
S S
o Velocidad futuro:
v

==0,79
|4

26



m m
v = (0,548) (1,4544 ;) =0,7970—

o Relacién de tirantes (d/D):

Existe un rango en el cual debe de oscilar la relacion de tirantes. Este es
0,10 — 0,75. El valor minimo se debe cumplir para evitar sedimentacion de
sélidos 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.

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

o) Relacion de tirantes, presente:
d_ 0,113
D - ’
o Relacion de tirantes, futuro:
4 _ 0,165
D - )
2.1.6. Estructuras complementarias

Garantizan su correcto funcionamiento hidraulico. Permitan las labores de
inspeccion y mantenimiento de todos los componentes del sistema de
alcantarillado, ya que aspectos como el diametro minimo de camaras, el
diametro minimo de accesos, la distancia entre camaras y otros, presentan

criterios de disefno diferentes a lo tradicional.
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2.1.6.1. Estructuras de conexién e inspeccién de

tuberias

Las estructuras de conexién e inspeccion son elementos integrales de
toda red de alcantarillado que cumplen dos labores fundamentales. Por un lado,
permiten la interconexion de 2 o més tuberias en un punto y, por otro, debido a
gue conectan el sistema con la superficie, hacen posible el acceso a la red para

adelantar labores de inspeccion y mantenimiento.
2.1.7. Parametros de disefio

En el proceso de dimensionamiento de una estructura de conexion e
inspeccion intervienen tanto los factores hidraulicos como los geométricos. Los
aspectos geométricos que el disefio debe tener en cuenta son los didmetros de
las tuberias o ductos que convergen en la estructura, el nimero de tuberias o
ductos convergentes, el radio de curvatura de la cafiuela y la topografia del
terreno. Por otro lado, el aspecto hidraulico méas relevante en el proceso de
dimensionamiento de las estructuras de conexion e inspeccion es el régimen de

flujo que se presenta en cada una de las tuberias conectadas a la estructura.

2.1.7.1. Chequeo de diametro de pozo por aspectos

hidraulicos y geométricos

El disefiador debe verificar que, geométricamente, las tuberias conectadas
en las estructuras no interfieran entre ellas. Esto se logra determinando el

diametro interno minimo de la estructura segun la siguiente ecuacion.

Ds

Dp=———
Cos(%)
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Dp = diametro interno de la estructura de conexién (m)
Ds = diametro externo real del ducto de salida (m)

A = angulo de interseccion entre las tuberias o ductos

2.1.7.1.1. Determinacién del radio de

caiuela

Se puede deducir la siguiente ecuacion para determinar la longitud de
radio de curvatura de la cafiuela en funcién del diametro interno de la estructura
de conexion e inspeccion. Una cafiuela es la curvatura, de la direccion del flujo

de tuberia a tuberia.

Donde:

D, = didmetro real de la estructura de conexién (m)
1. = radio de curvatura de la cafuela (m)

A = angulo de interseccion entre las tuberias o ductos (°)

2.1.7.1.2. Diametro interno de las
estructuras de conexion o
inspeccion de acuerdo con el

criterio hidréulico

Dependiendo del tipo de régimen de flujo bajo el cual operan las tuberias
conectadas a la estructura de conexion e inspeccion. El disefiador debe
determinar el diametro minimo interno de la estructura, de acuerdo con los

siguientes parametros:
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. Resalto hidraulico

Cuando un fluido a alta velocidad descarga a zonas de menores
velocidades se presenta una gran ascension abrupta en la superficie del fluido.

Este fluido es frenado bruscamente e incrementa la altura de su nivel.

. Numero de Froude

Es un nimero adimensional que da la relacion del efecto de las fuerzas de
inercia y las fuerzas de gravedad que actian sobre el fluido y esta se

representa como la densidad por el volumen del liquido.
o Flujo subcritico

Para evitar la pérdida total de la energia cinética del flujo al interior de la
camara, por efectos de la curvatura, la relacion entre el radio de curvatura y el
diametro externo de la tuberia de salida no debe ser inferior a uno (1). Se debe

tener en cuenta lo expresado en la siguiente ecuacion?:

T, Dp
~£>1 > DP =—
De 2Tan(3)De

>1 — 2D, tan(3)

Donde:

Dp = diametro interno de la camara de conexion o de inspeccion (m)

7. = radio de la cafuela (m)

2 Se puede utilizar cualquiera de las ecuaciones descritas anteriormente,

la usada en entre proyecto es la primera ecuacion descrita.
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D, = didmetro externo de la tuberia de salida (m)

A= angulo de interseccion (°)

Ecuacion usada en el proyecto - > 1
e

El didmetro interno de la estructura de conexion e inspeccion debe ser el
mayor de los resultantes. Después de haber aplicado el criterio geométrico de
no interferencia y el criterio hidraulico de limitacion de pérdida de energia por

curvatura.

Una vez se lleva a cabo la verificacion geométrica e hidraulica de la

estructura de conexién e inspeccion se debe establecer la necesidad siguiente:

o Ampliar el diametro de la estructura de conexién e inspeccion.

o Disefiar una estructura de conexion e inspeccién especial (alargada o
curva), de tal manera que se cumplan los parametros mencionados.

o Perder toda la energia cinética del flujo en la curva y permitir que el nivel
de agua en la cdmara suba hasta vencer la pérdida por entrada en la
tuberia de salida.

o Estructura alargada.

En caso de que se determine utilizar una estructura alargada, el calculo de
la longitud de la misma se debe hacer aplicando la siguiente ecuacion.
Tomando en cuenta que, en cualquier caso, la longitud de la estructura curva no

puede ser inferior a dos veces el diametro de la tuberia de salida.

21
Lc = Tcanuela * % * A
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Donde:

L. = longitud de la estructura especial (m)
A = angulo de interseccion (°)

Tcanuela = Fadio de curvatura de la cafiuela (m)

En caso que la estructura tenga problemas de instalacién debido al
espacio disponible, se debe usar una estructura de conexion e inspeccion
clasica en forma cilindrica. Si se pierde toda la energia en la curva usar las

siguientes ecuaciones.

A
T=r1x Tan(E)

A
E = rC[Sec(E) —1]

Donde:

T = tangente de la curva (m)
E = externa de la curva (m)
7. = radio de curvatura de la estructura

A= angulo de interseccion (°)

2.1.7.1.3. Criterio de secciéon de tuberia

hidraulica dominante

En aquellas camaras de conexion e inspeccion en las cuales convergen
mas de una tuberia entrante. Es necesario determinar cual de ellas es la
hidraulicamente dominante para hacer los célculos de pérdidas menores en la

camara. Se proponen los tres siguientes criterios:

32



o Conducto con menor angulo de deflexion

Se selecciona como conducto dominante aquel que presente menor
angulo de deflexién con respecto al conducto de salida. Se recomienda emplear
este criterio cuando el conducto que presente esta caracteristica transporte un

caudal semejante al de los demas conductos.

o Conducto con mayor altura de velocidad

Este criterio propone seleccionar como conducto hidraulicamente
dominante aquel que presente mayor altura de velocidad. Con la utilizacién de
este criterio de seleccion es posible que se obtenga como conducto dominante
uno que presente un caudal muy inferior al de los deméas conductos entrantes a

la camara.

o Conducto con mayor valor resultante de multiplicar el caudal (Q) por la
velocidad (v).

Este criterio propone seleccionar como conducto hidraulicamente
dominante aquel que al multiplicar el caudal que transporta por la velocidad de
flujo dé como resultado el mayor valor.

2.1.7.1.4. Régimen subcritico
Cuando las tuberias de entrada y de salida conectadas a la estructura de

conexion e inspeccion operen bajo régimen de flujo subcritico puede aplicarse

el criterio de empate de la linea de energia.
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2.1.7.1.5. Criterio de empate de linea de

energia

El empate por linea de energia se lleva a cabo empleando la siguiente

ecuacion:
E1 = EZ + hm
E, =Y + 1 E,=7Y +Vi2
1 1 2 ) 2 1 Zg
Hp = El - EZ + hm
Donde:

H, = caida de fondo en la estructura de conexion e inspeccion (m)
V; = velocidad en la tuberia de entrada (m/s)

V7, = velocidad en la tuberia de salida (m/s)

Y; = profundidad el flujo en de la tuberia de entrada (m)

Y, = profundidad el flujo en de la tuberia de salida (m)

E, = energia especifica en la tuberia de entrada (m)

E, = energia especifica en la tuberia de salida (m)

h,, = pérdidas menores en la estructura de conexién e inspeccion (m)

En aquellos casos en los que el valor de Hp sea positivo, la estructura de
conexion e inspeccion debe tener una caida de fondo de altura entre la cota
batea de la tuberia hidraulicamente dominante y la de la tuberia de salida. Se
debe verificar que las cotas de energia de las tuberias entrantes a la estructura
sean mayores que la de la tuberia de salida. Esto con el objetivo de evitar la

formacion de resaltos hidraulicos.
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En aquellos casos en los que Hp resulte negativo o cero, la estructura no
debe tener caida de fondo. Sin embargo, se debe verificar nuevamente que las
cotas de energia de las tuberias afluentes sean mayores que la de la tuberia de

salida.
2.1.7.1.6. Método estandar

Para encontrar hm incluye de manera directa las caracteristicas
geométricas de la camara y las condiciones hidraulicas de la misma en el
calculo de las pérdidas menores de energia. La aplicacion de este método es
recomendada en aquellos casos en los que ingresen a la camara dos tuberias
como maximo, que presenten estado de flujo subcritico, donde el mayor
diametro de uno de los tubos de entrada mayor sea igual al del tubo de salida.
Si bien, existen coeficientes de pérdidas para este método. Se recomienda
emplearlo especialmente en aquellos casos en los que el angulo de deflexion

maximo sea menor o igual que 15°; usando la ecuacion siguiente:
V,?
hpy = Km(2g)

Donde:

h,, = pérdidas menores en la cAmara de inspeccion e conexion (m)
K,, = coeficiente de pérdidas menores (ver en tabla siguiente)

V, = velocidad en el conducto de salida (m/s)
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2.1.8. 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 la 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:

CI = CTl - (Hmin + Et + @tubo)

CTf = CT; — (DH * $%t¢erreno)

CT; — CTf

— %
DH

0,
S /Oterreno -

100

Para determinar la cota invert de entrada se utiliza la siguiente formula:
CIE, = CI — (DH * $%u10)
Para determinar la cota invert de salida se utiliza la férmula de 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
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Donde:

ClI = cota invert inicial

CT, = cota de terreno inicial

CT; = cota de terreno final

Hmin = altura minima de pozo

E: = espesor de tuberia

Dwbo = diametro de tuberia
S%terreno = pendiente del terreno
CIE = cota invert de entrada

CIS = cota invert de salida
S%wberia = pendiente de la tuberia

DH = distancia horizontal entre pozos

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR:

Cl =126,19 - (1,20 + 0,40 + 0,1524) = 124,43
CT; = 126,19 — (38,80 * 0,0240) = 127,12

126,19 — 127,12
S%terreno = 38 80 * 100 - _2,40

CIE, = 124,43 — (38,80 * 0,0240) = 123,49
CIS, = 123,49 — 0,03 = 123,46

2.1.9. Propuesta de tratamiento

Es de suma importancia el considerar el tratamiento de todas las aguas
negras o servidas que son recolectadas por un sistema de alcantarillado
sanitario, ya que estas al ser directamente descargadas en cuerpos receptor de

agua. Dichos residuos organicos suelen perjudicar las caracteristicas de estos.
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De esta manera se sobreentiende que es de vital importancia que las

aguas servidas dispongan de un tratamiento correcto.

Actualmente en Guatemala un proyecto de un sistema de alcantarillado
sanitario no puede ser realizado por ninguna circunstancia sin el apto sistema
de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Se encuentra estipulado en el
Acuerdo Gubernativo num. 236-2006. Por lo que la propuesta de tratamiento
para las aguas servidas del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Villa Lobos Norte en Villa Nueva, Guatemala sera una PTAR, la cual deber& ser
disefiada y construida bajo los criterios y estandares de un ingeniero sanitarista,

cumpliendo con lo estipulado.

2.1.10. Presupuesto del proyecto

Es un plan de actividades y recursos necesarios para la cuantificacion del
proyecto. Por muchas razones se debe tomar en consideracién cada uno de los
aspectos y especificaciones que se establecieron durante cualquier disefio. Se
definen como presupuesto al céalculo anticipado del costo total estimado para

ejecutar la construccién del mismo.

Estos presupuestos son compuestos por renglones de trabajo que en
conjunto son el resultado de sumar el costo directo mas el costo indirecto. De

esa forma determinar las actividades de la construccion.

2.1.10.1. Integracion de precios unitarios

La integracion de precios unitarios se refiere al desglose de actividades y
material necesario para realizar un conjunto de actividades de trabajo. Se toma

en cuenta maquinaria, equipo, materiales y mano de obra. El contenido
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completo de la integracion de precios unitarios puede ser consultado en la copia
digital de este trabajo ubicada en la biblioteca del edificio T4 de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.1.10.2. Cantidades estimadas de trabajo

En el cuadro de resumen general del proyecto se presenta la cantidad,

precio unitario y total de cada renglén. También el costo del proyecto total final.
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Tabla I. Resumen general del presupuesto del alcantarillado sanitario

éf“f"';"%v MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA
\/
d T Guatemala, C.A.
A )
Q%;. d'a&z\%"PRESU PUESTO DE CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO
IDENTIFICACION PROYECTO: DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA VILLA LOBOS NORTE
UBICACION Y LOCALIZACION: ZONA 2, VILLA NUEVA, GUATEMALA
NOMBRE DE SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA
AREA DE CONSTRUCCION: . 1,814.0ml : FECHA PROYECTO: oct-19

DESCRIPCION DE RENGLON | UNIDAD |CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO RENGLON
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo Topografico

SUB TOTAL | Q
TUBERIA DE CONDUCCION

Suministro e instalacion de Tuberia PVC @6" norma F-949, menor a 4 metros de profundida ml 496.11 Q 695.08| Q 344,835.96
2.01

Suministro e instalacion de Tuberia PVC @6" norma F-949, mayor a 4 metros de profundidad ml 1355.16 Q 3,950.88| Q 5,354,070.18

SUB TOTAL 5,698,906.14
POZOS DE VISITA

Construccion de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 0.23x0.11x0.065m +

brocal, didmetro interno de 1.25m, sin refuerzo, altura promedio de 4 metros. unidad 35.00 Q 18,754.99| Q 656,424.65
3.01

Construccion de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 0.23x0.11x0.065m + 5

brocal, didmetro interno de 1.25m, con refuerzo, altura promedio de 13.5 metros. unidad 27.00 Q 7108130 Q 1,017.845.10
3.02

SUB TOTAL 2,574,269.75

CANDELAS

Construccion de candelas para drenaje sanitario, diametro de 12", profundidad (1,15m).+

wor poz0s de concreto de 12" unidad 250.00 Q 693.46| Q 173,365.00
Sumln_lstro e instalacion de Tuberia PVC @4" norma F949  (incluye excavacién y relleno con m 1871.00 Q 339.38| Q 634,983.07
material selecto)

4.02

SUB TOTAL | Q 808,348.07
COSTO AL ESTIMADO Q 9,088,616.32

En letras: Nueve millones ochenta y ocho mil

Presupuesto realizado por: JORGE MALDONADO seiscientos dieciséis con 30/100

centavos

Vo.Bo.

JEFE DE DISENO Y PLANIFICACION
ARQ. BYRON ILLESCAS

DEPARTAMENTO DE DISENO Y PLANIFICACION, DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
7 Avenida final 7-53 colonia Los Planes, zona 5
Teléfono 6663-2222 Ext. 412 - 413

NOTA: Este presupuesto, previo a ulizarce, en procesos de contartacion y ejecucion de obra, debera ser revisado por la Direccion municipal de Planificacion o Unidad municipal
que corresponda.

Fuente: Municipalidad de Villa Nueva.
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2.1.11.  Cronograma de ejecucion

El cronograma es una representacion grafica que actia como una agenda
especifica. Se definen los tiempos establecidos, ejecucién, control fisico y
financiero de la obra en general. En si, se prevé realizar la totalidad de la obra

en un lapso de 6 meses.

Por lo tanto, tomando en cuenta que durante la planificacion, disefio y
ejecucion de cualquier obra civil, se esta sujeto a fuerzas mayores (como clima,
percances, entre otros) que podrian prolongar el tiempo ejecucién del proyecto

como se observa en la Tabla VII.

2.1.12. Evaluacién financiera

o Valor presente neto (VPN)

Es la suma algebraica de los flujos netos de cajas anuales actualizadas
menos la inversion inicial. Este valor indica el dinero actual que recibira el
proyecto en el futuro, a una tasa de interés y periodo determinado. Para el
sistema de alcantarillado sanitario se determina el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa promedio ponderada de cartera de créditos en el rango de

empresarial mayor del presente afio, la cual es de 7,6 %

Se cobrara un costo simbdlico por el derecho a conexion domiciliar del
5 % del costo total del proyecto, distribuido entre el total de los habitantes.
También habra una cuota para la limpieza del drenaje con el sueldo minimo de

Q 2 992,37 mensual. El periodo de disefio es de 30 afios.

Conexion Domiciliar = 0,05X 13 480907,59 = 674 495,38
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674 045,38

Cuota por conexiéon domiciliar = 350 =1925,84
Tabla Il. Evaluacioén financiera

Costo inicial 13 480 907,59

Ingreso inicial 674 045,38

Costo anual 67 404,54

Ingreso anual 0

Vida atil 50 afios

Fuente: elaboracion propia.

VPN = Ingreso inicial — Costo anual (1 + i)™ + Ingreso anual (1 + i)™

— Costo inicial

VPN = 674 045,38 — 67 404,59(1 + 0,076)3° + 0 — 13 480 907,59
= —13413 679,03

2.1.13. Estudio de impacto inicial

Dentro de la planificacion y ejecucion de un proyecto de cualquier tipo de
alcantarillado se tiene contemplado realizar una identificacion, prediccion,
evaluacion y mitigacion de los efectos fisicos y socioeconémicos. Este tiene una

gran influencia en el sector en el que se desarrollara.

Tomando en cuenta el decreto 68-86 y el articulo 8 indican que “para todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o sera de suma

importancia previo a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto
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ambiental, realizado por técnicos especialistas y aprobado por la comision del

medio ambiente”.

Esta dicha evaluacion identifica los problemas ambientales y las medidas

para reducir los efectos adversos del proyecto a ejecutar.

En la actualidad existen varios formatos para realizar estudio de impacto
ambiental. Se utilizo el estudio ambiental inicial proporcionado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). El estudio se encuentra descrito en
el area de apéndices de dicho trabajo.

2.2. Disefio de alcantarillado pluvial para la Aldea Villa Lobos Norte,

Villa Nueva, Guatemala

A continuacion se presenta la descripcion del disefio de alcantarillado

pluvial para la Aldea Villa Lobos Norte, Villa Nueva, Guatemala.

2.2.1. Descripcion de proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial
con aproximadamente 1,34 km de longitud para la aldea Villa Lobos Norte. El
sistema fue disefiado para satisfacer a 5 000 habitantes futuros en un periodo

de diseiio de 50 afios para el drenaje pluvial.

El disefio del sistema de alcantarilado sanitario consiste en
1 342,00 metros de colector principal y 27 pozos de visita de alturas que varian

desde 1,20 metros hasta 19,00 metros, cumpliendo los requerimientos minimos

3 MARN. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente.
http://www.oas.org/dsd/fida/laws/legislation/guatemala/guatemala_1986.pdf.
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y maximos del reglamento de INFOM. La tuberia utilizada serd de PVC
normado por la ASTM 3034 de diametro 8”, 10”. Dicho sistema trabajara por
gravedad siguiendo las pendientes del terreno correspondientes, ya que se fue
verificando que las velocidades dentro de los colectores no estén fuera de los

limites méximos permitidos.

El trazo del sistema se realiz6 tomando en cuenta toda la recoleccion de
las aguas de lluvia de las empresa, viviendas y centros educativos o de
convergencia. Tomando la linea central de la carretera, ubicando los pozos de
visita en las intersecciones de calles, cambios de las direcciones y de

pendientes pronunciadas.

2.2.2. Levantamiento topografico

La topografia es la ciencia que ejecuta las mediciones necesarias para la
determinaciéon 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 utiliz6 una estacion total marca TOPCON
GTS-236W, dos prismas de medicién, GPS, clavos, estacas y pintura. Se tomé
linea central, orilla de calles, orilla de rio, cercos, postes de alumbrado y

elementos estructurales importantes.

2.2.2.1. 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.
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La altimetria se utilizé 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 realizé por medio de la estacion
total TOPCON GTS-236W y se tomO una altura de referencia por medio de
GPS.

Nota: en este proyecto se uso el método de nivelacién geométrica, el cual
se fundamenta en la obtencion del desnivel por medio de visuales

obligadamente horizontales, utilizando para ello los niveles y las miras.

2.2.2.2. 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. Se toma como referencia el norte para su

orientacién 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 estacién total SOUTH NTS-375R6 y

por el método de conservacion de azimut.
Nota: en este proyecto se usO el método de poligonal abierta, ya que

forma una linea con un principio y un final, tal como el eje central de un canal de

alimentacion de agua.
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2.2.3. Disefio del sistema

A continuacion se presenta la descripcion del sistema a utilizar.

2.2.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial se tomaron en cuenta
infinidad aspectos como lo son la intensidad de lluvia, el area tributaria que

llegaria de cada vivienda, entre otros.

Debido a que la topografia del terreno y los accidentes geograficos como
lo son los rios, estos dividen a la aldea Villa Lobos Norte. La construccion del
sistema de alcantarillado pluvial se dividio en dos fases o sectores. Dichos
sectores se encuentran especificadas en los planos. Se utilizé tuberia de PVC.

En los planos también se especifican el diametro de tuberia a utilizar en
cada tramo, la profundidad de la tuberia de PVC, asi como la profundidad de los

pozos de visita.
2.2.3.2. Periodo de retorno
Se define generalmente como la representacion de probabilidad de
ocurrencia de un evento determinado en un periodo determinado. Hay varios
tipos de periodos de retorno que son: 2, 5, 10, 20, 25, 30, 50 y 100.

2.2.3.3. Probabilidad de ocurrencia

El sistema de alcantarilado fue proyectado para que tuviera un

funcionamiento primordial y adecuado durante un periodo de 50 afios. Debido a
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la funcionalidad y a lo importante que es el proyecto en la comunidad. Para los
calculos se utilizaron 50 afios, es decir, para una probabilidad de ocurrencia de

los afios antes mencionados.

2.2.3.4. Determinacién de coeficiente de

escorrentia

Debido a las diferentes intensidades de lluvia un porcentaje del agua por
los diferentes procesos naturales se evapora, infiltra 0 es absorbido por areas
verdes. Con este efecto natural el coeficiente de escorrentia que es tomado en
consideracion para los calculos es un porcentaje del agua total llovida. Se
manejan distintos tipos de suelos el valor de este coeficiente depende del tipo
de superficie en la regién que se esté analizando. Por el mismo hecho, las
areas mas pobladas, donde estas son urbanizadas, los caudales incrementan

por la dicha superficie es mas impermeable.
2.2.3.5. Tiempo de concentracion
Se define como tiempo necesario para que el agua superficial descienda
del punto mas alto de la cuenca hasta el punto de estudio. Se divide en dos
tiempos: el tiempo de entrada y tiempo de flujo dentro de la alcantarilla.
El tiempo de concentracion para tramos iniciales se estima dependiendo

de la impermeabilidad de la superficie de la calle y la pendiente del terreno.

Para el célculo de tramos consecutivos se usa la siguiente formula:

T2 =T1+

60V
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Donde:

T1: tiempo de concentracion en el tramo anterior en minutos.
T2: tiempo de concentracion del tramo a analizar.

L: longitud del tramo anterior (m).

V: velocidad a seccidn llena en el tramo anterior (m/s).

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1:

T2 =10 + .24 _ 10,6437 mi
= 60« 2.4658 oo min

2.2.3.6. Intensidad de precipitacion

Se expresa como el valor medio que se da a lo largo del intervalo de
duracion igual al tiempo de concentracion. Es obtenido a partir de la curva IDF,
(Intensidad, Duracion y Frecuencia). La intensidad de lluvia es determinada en
funcién del periodo de retorno, desde el tiempo de concentracion donde cae la

maxima cantidad de lluvia en el punto donde es recogido.

La férmula es:

[=———
(t+ B)"
Donde:

I: intensidad de lluvia en milimetros hora
t: tiempo de concentracidon en minutos

A,n,B: con pardmetros de ajuste adimensional
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o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1.

900
I = _1 .
(2 + 10,644)0,660 68,65 mm/hr
2.2.3.7. Areas tributarias

Se establece como el area que influye a la calle que drena a un punto en
especifico, es por eso que se determinan mediante direcciones superficiales. Se
traza por cada interseccion de ejes longitudinales en calles y avenidas en zonas

urbanizadas.

2.2.3.8. Determinacion de lugares de descarga

En este caso la determinacion del lugar de descarga de las aguas
pluviales no fue problema alguno, ya que se cuenta con un rio que divide a la
aldea por la mitad donde este era utilizado para desfogar todas las aguas
pluviales del area. El rio Villa Lobos bordea a la aldea Villa Lobos Norte, por lo
que se utilizaron dos puntos de desfogue para las dos lineas disefiadas que
llegan directamente al rio. Para disminuir la energia con la que el agua pluvial
caera en el rio. Se disefiaron disipadores de energia para evitar que ésta pueda
socavar el area y, asi mismo, evitar que pueda causar cualquier otro tipo de

dafio. Estos estan especificados en los planos de construccion.

2.2.3.9. Disefio de secciones de pendientes

Estas pendientes van a ser dadas segun la pendiente del terreno y como

lo permita.
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Donde:

S%= pendiente

S%SEC

CTi= cota de terreno inicial

CTf= cota de terreno final

_CT;—CT;

o " 100

DH= distancia horizontal entre pozos

126,1 — 127,08
S%Sec = 96’74 * 100 = _1,03
2.2.3.10. Diametros minimos y maximos

Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1.

Segun INFOM, el diametro minimo para el interior de la republica es 10” y

para la ciudad capital es de 16” 0 24”, segun sea el ancho de las calles. Se

deberan instalar tragantes o estructuras que eviten el ingreso de materiales

rocosos o desechos a la red principal.

Tabla 111. Diametros minimos y maximos
Tuberia Norma Velocidad Velocidad Diametros Coeficiente
min max de rugosidad
NOVAFORT ASTM F949 0,60 m/s 5m/s 4" a18” 0,009

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.11. Velocidades permisibles de escurrimiento
Al igual que en el alcantarillado sanitario las velocidades minimas seran
para tubos de PVC. En el alcantarillado pluvial seran de 0,75 m/s y la velocidad
maxima es de 5 m/s.

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1

o) Velocidad presente

Y = 0,63
V_ )

m m
v = (0,441) (1,454—) = 0,681 —
S S

o Velocidad futuro

v_079
V_ )

m m
v = (0,559) (1,4544?) =101~

2.2.3.12. Relacion de tirantes d/D
De igual manera, en el alcantarilado sanitario debe cumplir el

alcantarillado pluvial donde la relacion de tirantes no podra ser menor a 0,1 ni

mayor 0,90. La municipalidad establece un rango entre 0,1 a 0,75.
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2.2.3.13. Pendiente de disefio

La pendiente minima ser aquella que pueda evitar que los volimenes
excesivos de excavacion y que existan velocidades permisibles para que no

exista sedimentacion dentro de la tuberia.

2.2.3.14. Conexiones de tuneria

Toda tuberia puede iniciarse en ramales iniciales con el minimo o con el
diametro que cumpla los parametros de disefio en velocidades y tirante. De ser
necesario incrementar o mantener la misma dimension de la tuberia del tramo

anterior.

2.2.3.15. Determinacién de areas tributarias

En las viviendas establecidas y en las futuras cada techo debe tener una
tuberia que transporta cierta cantidad de agua. Para que se pueda determinar
este valor se tomd del plano general las cotas del terreno y de esa forma ver la
direccién que toma el agua de lluvia al caer. Luego, se calcul6 las areas que

cada tuberia debia de recolectar las areas tributarias.

2.2.3.16. Intensidad de lluvia

El espesor de la lamina de agua caida por unidad de tiempo es llamado
intensidad de lluvia, suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayo.
La intensidad de lluvia es medida en mm / hora para el calculo de la intensidad

de lluvia.
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2.2.3.17. Pendiente de tuberia

No existen rangos de pendiente minima o maxima ya que se tienen
diferentes niveles de superficie; por ende, se tiene que jugar con diferentes
pendientes para que las tuberias cumplan con los parametros establecidos. Se
toma como pendiente de la tuberia la pendiente del terreno. Si con esta
pendiente no verifican las velocidades y el tirante se debe incrementar o reducir
la misma. En este caso, la mayoria de los casos fueron calculados con las
pendientes del terreno, ya que la topografia y la ubicacién de los desfogues asi

lo permitian.

2.2.3.18. Diametro de tuberia

Para alcantarillado pluvial con tuberia de concreto el diametro minimo es
de 10" tramos centrales y 8" para conexiones domiciliares. Esto es en los
tramos de inicio e inclusive en algunos tramos en donde el area tributaria
acumulada no tiene gran valor. Los diametros comerciales en tuberia de
concreto son de 107, 127, 167, 187, 207, 24", 30", 36" y 42", y a partir de tuberia
de 24”. Existen las tuberias reforzadas o de alta resistencia. Se utilizaron

diametros de 107, 10” en este disefio.
2.2.3.19. Velocidad y caudal a seccion llena

Para el calculo del caudal, velocidad, diametro y pendiente se utilizé la

férmula de manning transformada al sistema métrico para secciones circulares:

42
V= 0,03429 (D2/3)(51/2)

n
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Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m/seq)
D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de manning.
Para tuberias de diametro igual o menores a 24”, n = 0,015
Para tuberias de diametro mayores a 24”, n = 0,013

Cada tramo se calcularad con el caudal que tenga en sus extremos mas

bajos, trabajandose, si es necesario, contra pendiente.

La velocidad minima con la que puede circular el flujo es 0,60 m/seg y la
velocidad méxima es de 3,00 m/seg.

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1

~0,03429

e (10%:2) (24"/2) = 2,4658 m/s

2.2.3.20. Método racional

La aplicacion se realiza de valores de intensidad de lluvia es la estimacion
del caudal de disefio. Para determinar el caudal pluvial se utiliz6 el método

racional antes mencionado, cuya férmula se muestra a continuacion:

_ CIA
Q= (%)
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Donde:

Q = caudal en lts/seqg.
C = coeficiente de escorrentia.
| = intensidad de lluvia en mm/hora.

A = area tributaria en hectareas.

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 (2 afios)

0= ((1,164)(88,036)(0,26)

= 73,042
360 ) 3,042 lts/seg

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 (50 afios)

0= <(O,638)(168,657)(0,26)

360 > = 76,705 lts/seg

2.2.3.21. Cotas invert

La cota Invert es la altura a la que se encuentra la tuberia, medida hasta la
parte inferior e interior de la misma. Se calculé tomando la cota del terreno
inicial y restandole la profundidad inicial de la tuberia. De igual manera, para la

cota del terreno final con la profundidad final de la tuberia.
Para determinar la cota invert inicial se utiliza la siguiente formula:

Cl = CT; — (Hmin + E¢ + Beupo)

CTy = CT; — (DH * $%terreno)

CT, — CTy
DH

0,
S A)terreno -

100

55



Para determinar la cota invert de entrada se utiliza la siguiente formula:

CIE, = CI — (DH * $%¢ypo)

Para determinar la cota invert de salida se utiliza la formula. La 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 pérdida de carga del pozo.

CIS, = CIE, — 0,03

Donde:

ClI = cota invert inicial

CT, = cota de terreno inicial

CT; = cota de terreno final

Hmin = altura minima de pozo

E: = espesor de tuberia

Dubo = diametro de tuberia
S%terreno = pendiente del terreno
CIE = cota invert de entrada

CIS = cota invert de salida
S%uuberia = pendiente de la tuberia

DH = distancia horizontal entre pozos

o Ejemplo utilizando datos del tramo de PV- 1 a PTAR

Cl =126,19 — (1,20 + 0,40 4+ 0,1524) = 124,43
CTy = 126,19 — (38,80 * 0,0240) = 127,12
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126,19 — 127,12
S%terreno = 38.80 * 100 = —2,40

CIE, = 124,43 — (38,80 * 0,0240) = 123,49
CIS, = 123,49 — 0,03 = 123,46

Para evitar rupturas en la tuberia se deben tener profundidades minimas,
dependiendo del tipo de transito que se tenga y del diametro de la tuberia que
se esta utilizando. Para este proyecto se utilizo trafico pesado con diametros
que van de 6 a 8 pulgadas con un profundidad minima de 1,36 metros.

2.2.3.22. Disipadores de energia
Caso 1
o Cuando la diferencia de alturas entre las cotas invert de entrada y salida
de una tuberia este entre 0,03 y 0,25 metros no sera necesario la
colocacién de ningun tipo de artefacto para disipadores de energia.
Caso 2
o Cuando la diferencia de alturas entre las cotas invert de entrada y salida
de una tuberia este entre 0,26 y 0,75 metros se debera de dejar un

colchén de agua de 20 centimetros en el fondo para la disipacion de

energia.
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Caso 3

o Cuando la diferencia de alturas entre las cotas invert de entrada y salida
de una tuberia sea mayor a 0,76 se deberan de colocar bandejas con la

mitad del area del diametro del pozo.
2.2.3.23. Tragantes
Se define como el elemento que tiene capacidad estable para la

intercepcidon de caudal de lluvia que corre por a la cuneta. Para ser conducida al

sistema de drenaje pluvial, también llamado sumidero o boca de tormenta.

o Tragantes con rejilla o de piso
o En pendientes de terreno mayores 10 %
. Tienden a perder capacidad con el aumento de rejillas. Su

principal ventaja es que se pueden colocar a lo largo de las
calzadas donde el agua este fluyendo.

. Tragante con un sistema de captacion a través de una rejilla
colocada en el piso de la cuneta. Para optimizar la
capacidad de captacion los agujeros de las rejillas deben ir
de forma paralela al flujo de la escorrentia superficial. Sin
embargo, cuando existe una separacion mayor a 2,5 cm, Se

pueden colocar de manera perpendicular al flujo.
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2.2.3.23.1. Ejemplo de disefio

tramo general

PV15 a PV16

Cota de terreno inicial: 111,16

Cota de terreno final: 110,95

Distancia horizontal: 26,84

L-Dpozo: 25,64

S% terreno: 25,64-(1,50+1,50)/2 = 11,32m
Area de calle: 0,03 Ha

Area de techo: 0,23 Ha

Area patio: 0,08 Ha

Suma de areas: 0,330

o Coeficiente de escorrentia

Asfalto: 0,73

Techo concreto: 0,75

Jardin: 0,40

Izquierdo C*A: 0,2211

Derecho C*A: 0,0680

Suma CP: (0,221+0,068)/0,330=0,6720

Futura

Izquierdo C*A= (0,03*0,73) + (0,23*0,75)+(0,40%0,08)= 0,2611
Derecho C*A= (0,03*0,73) + (0,05*0,75)+(0,02*0,08)= 0,0810
Suma CP: (0,261+0,081)/0,430 = 0,7930
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o Impermeabilidad del terreno

70 actual
80 actual

o Tiempo de concentracion
Te: 12 min segun la pendiente del terreno y la permeabilidad
Tr: 0 min

Actual tc: 12min

Futuro tc: 11 min

o Intensidad de lluvia

Actual = (1970)/(15+12min)"0,96= 72,74 mm/h
Futura = (1970)/(15+11min)"0,96= 132,162 mm/h

o Caudal de diseio

Actual q=(72,74 mm/h* 0,15ha *1.143)/360=0,03368m"3/seg= 33,68
lts/seg

Futuro g=(132,162 mm/h* 0,15ha *0,668)/360=0,03516m"3/seg= 35,79
Its/seg

o Tuberia de PVC

Velocidad de seccién llena= 1,4405 m/seg

Q a seccibn llena=72,991 Its/seg
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o Relacion hidraulica actual

g/Q= 0,117 v/V=0,6694 d/D= 0,176

o Relaciones futuras

g/Q=0,4038 v/V=0,9464 d/D=0,442

o Velocidades a seccion parcial

V actual: 3,6273 m/seg * 0,7350= 0,964 m/seg
V futura: 3,6273 m/seg * 0,9100= 1,363 m/seg

o Cota invert: trafico normal 1,39 minimo

o Cotas invert

CIS =98,72 — 0,03m= 98,687
CIE=147,37 _1,2294m= 97,47

o Profundidad de pozos de visita

Hpv=140,95 — 103,01= 7,94m

2.2.3.24. Profundidad de pozos de visita

La cota del fondo del pozo se obtiene restandole a la cota invert de salida

del pozo 0,15 mts, que se utilizan como colchon.
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Tabla IV. Profundidad de pozos de visita

Diametro de tuberia () Dlgmetro minimo
e pozos (m)
6 1,25
8 1,25
10 1,50
12 1,50

Fuente: elaboracion propia.

Los pozos de visita se deben colocar en los extremos superiores de
ramales iniciales, en intersecciones de ramales, en el cambio de diametros de
tuberia, en cambios de pendiente y en cambios de direccién horizontal. No se
permitir una distancia mayor entre pozos de 100 mts. para diametros hasta de

24” y una distancia mayor de 300 mts. en diametros superiores a 24”.

Los pozos de visita estaran construidos de ladrillo de barro cocido.
Deberan unirse con un mortero de cemento y arena, evestidos en su interior
con un enlucido del mismo mortero, de un espesor minimo de 0,02 mts. El

fondo de los pozos de visita sera de concreto.

Los tragantes son dispositivos de captacion y recoleccion de las aguas
pluviales. El tipo de tragante a utilizar en este proyecto son rejillas trasversales.
Deberan ubicarse en los puntos mas bajos de la seccidn tipica de la calle. Los

tragantes son construidos de ladrillo de barro cocido en las paredes.

2.2.4. Ubicacién de desfogues

Inicialmente se explicé que dicho disefio se hizo en dos fases principales y
una fase secundaria. Estas dos fases o dos desfogues del alcantarillado pluvial,

van a dar al rio Villa Lobos, mismo rio que atraviesa la aldea y la zona 2 del

62



municipio. La fase 1 tiene un desfogue en la via principal y a pocos metros del
puente villa lobos, del municipio de Villa Nueva. La fase 2 tiene su desfogue

sobre la diagonal norte, frente a la entrada de la iglesia catdlica y la escuela.
2.2.5. Planos
El juego de planos que se elabor6 es el siguiente. (Ver apéndices 3, 4y 5)
2.2.6. Presupuestos
El presupuesto se elabordé tomando como base los precios que se cotizan
en el area de Villa Nueva, Guatemala. Los salarios de la mano de obra
calificada y no calificada fueron obtenidos de los datos que maneja la

municipalidad para trabajos de este tipo. Se consideré un factor de indirectos

del 35 %, donde se consideran imprevistos, utilidad y gastos administrativos.
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Tabla V. Presupuesto de cuadro de renglon de trabajo del proyecto

o"bmu"'q
4@'% b P MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA
¥,
=
P Guatemala, C.A.
A
o P &
o PRESUPUESTO DE CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO

IDENTIFICACION PROYECTO: |DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ALDEA VILLA LOBOS ‘
UBICACION Y LOCALIZACION: [ZONA 2, VILLA NUEVA, GUATEMALA

NOMBRE DE SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

AREA DE CONSTRUCCION: 1,395.74 FECHA PROYECT( oct-19

DESCRIPCION DE RENGLON [UNIDADEANTIDATICOSTO UNITARIGCOSTO RENGLO

1.01 |Replanteo topogréfico (trazo, nivelacion, estaqueado) Km 1.50 Q 437251 | Q 6,558.77
SUB TOTAL | Q 6,558.77

2.00 TUBERIA DE CONDUCCION

2.01 |Suministro e instalacion de Tuberia PVC @10" norma F-794 ml 1396.74 | Q 1,154.23| Q1,612,155.47

SUB TOTAL | Q1,612,155.47
3.00 POZOS DE VISITA

Construccién de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo 0.23x0.11x0.065m .
301 |, brocal, didmetro interno de 1.25m, sin refuerzo. unidad | 19.00 | Q 20,620.66| Q 391,792.54
Construccién de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo 0.23x0.11x0.065m .
3.02 + brocal, diametro interno de 1.50m, con refuerzo. unidad 9.00 Q 6279824/ Q 565184.16
SUB TOTAL 956,976.70
4.00 RAGA

Construccién de Tragante Tipo Rejilla (0.40 m + No.4 @ 0.15 m ambos sentidos, 1m +
4.01 |No.4 @ 0.25my @ 0.30 m, elosa=0.11 m + No.4 @ 0.20 + No.5, f'c 210 kg/cm? Unidad| 125.00 | Q 3,643.55| Q 455,443.75
(Rejillas Prefabricadas de concreto 0.40x0.065x1.0 metros)

SUB TOTAL | Q 455,443.75
COSTO TOTAL ESTIMADO Q3,031,134.69

[SEE|  Tres millones treitay un mil

Presupuesto realizado por: JORGE MALDONADO ciento treita y cuatro 69/100

centavos

Vo.Bo.

JEFE DE DISENO Y PLANIFICACION
ARQ. BYRON ILLESCAS

DEPARTAMENTO DE DISENO Y PLANIFICACION, DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
7 Avenida final 7-53 colonia Los Planes, zona 5
Teléfono 6663-2222 Ext. 412 - 413

Nota: Este presupuesto, a su previa utilizacion en procesos de contratacion y ejecuion de obra, debera ser revisado.
por ladirecion municipal de planificacion o unidad Municipal que corresponda

Fuente: Municipalidad de Villa Nueva.
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2.2.7. Estudio de impacto inicial

A continuacion se presenta la definicion del estudio de impacto inicial.

2.2.7.1. Definicién

Un estudio de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccion, identificacion e interpretacion de su impacto
ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o minimizar

sus efectos significativamente adversos.

En la actualidad existen varios formatos para realizar estudio de impacto
ambiental. Se utilizo el estudio ambiental inicial proporcionado por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). El estudio se encuentra descrito en

el area del apéndice.

2.2.7.2. Fines y aspectos cubiertos por estudios de

impacto ambiental

o Riesgo para la salud de la poblacién debido a la cantidad y calidad de los

efluentes, emisiones o residuos.

o Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los

recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.
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o Localizacion proxima a poblacion recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio

en que se pretende emplazar.

o Alteracion significativa en términos de magnitud o duracion del valor

paisajistico o turistico de una zona.

o Alteracion de monumentos sitios con valor antropologicos, arqueolégicos,

historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

2.2.7.3. Consideracioén técnica

Desde un punto de vista global, los componentes unitarias de cualquier
sistema de construccion de alcantarillado pluvial que potencialmente pudieran
provocar en mayor medida la generacion de algun tipo de impacto sobre el

medio ambiente corresponden a una de las siguientes:

o Disposicion del suelo extraido

o Desfogue de las aguas pluviales

El dimensionamiento de las alternativas deberé considerar las medidas de
mitigacion que permitan eliminar o reducir el impacto que generen dichas
componentes unitarias en el medio ambiente. Adicionalmente, se deberan
contemplar todas aquellas consideraciones de tipo técnico que permitan

prevenir riesgos y sus consecuentes impactos negativos en el entorno.
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2.2.7.4. Definicién de las actividades relevantes en

las distintas etapas del proyecto

Las actividades relevantes a considerar para la determinacion de los
impactos ambientales deben ser establecidas tanto para la etapa de habilitacién
y construccibn como de operacion del sistema de alcantarillado pluvial. En

forma global, se deberan considerar al menos las siguientes variables.

2.2.7.4.1. Etapa de operacion

En la etapa de operacion el impacto ambiental producido es Unicamente el
aumento de caudal en los riachuelos que atraviesan el municipio, para terminar
en el rio Villa Lobo Norte. La cantidad de agua que llega a los mismos no
representa un gran aumento, pero siempre se debe tener un control sobre el

cauce de los mismos.

2.2.7.4.2. Etapa de construccion

El impacto ambiental generado por la construccion del sistema de
tratamiento, por ejemplo, generacion de polvo, aumento de la congestion
vehicular, ruidos, entre otros. Mayormente, se tendran la generacion de polvo al
momento de la excavacibn y congestionamiento vehicular cuando se
construyan las fases que atraviesan las calles principales. Algo que debe
considerarse al momento de la construccion es el lugar donde se depositara el
suelo removido, ya que esto también genera impacto ambiental en las afueras

de la cabecera municipal.
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CONCLUSIONES

En el municipio de Villa Nueva, aldea Villa Lobos Norte, se pudo
determinar que en época lluviosa, la poblacién presenta grandes
problemas por el agua pluvial y el poco manejo de los desechos sélidos
del érea. Estos, a su vez, corren sobre las calles y avenidas del mismo.
Por estas condiciones, se disefidé un sistema de alcantarillado pluvial y
sanitario. Este disefio general permitira evacuar el agua en puntos de
desfogue estratégicos y en sistema de tratamiento adecuado para el

medio ambiente.

Segun el andlisis de campo correspondiente, la aldea Villa Lobos Norte
presenta deficiencias en el manejo de sus desechos soélidos y aguas
pluviales, catalogando al lugar como una zona de alto riesgo de
contaminaciones excesivas. De esta forma perjudicando a la salud de los
pobladores, ya que no cuentan con la instalacion de la tuberia. A medida
qgue fue creciendo la poblacion de forma exponencial, sin control ni
supervision técnica de parte de la municipalidad, que garantizara un
buen funcionamiento y condiciones ideales. De esta forma se pudo
confirmar que la aldea no tiene ni una forma de tratar las aguas negras y

tampoco las pluviales.

Con dicha propuesta, de la creacion y mejoras al sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, se beneficiaran a 250 familias de la
aldea Villa Lobos Norte. Esta alberga aproximadamente 1 750 personas,
lo cual este disefio permitira que tengan mejores condiciones de salud y

calidad de vida en todo el sector y asi ayudar al medio ambiente.
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El proyecto de alcantarillado pluvial y sanitario se disefié de tal manera
que fuera factible su construccién y funcional para su capacidad. Para el
efecto se disefiaron los dos proyectos, ya que van de la mano, para que,
de esa manera, aumentar la calidad de vida y salud de todos los

pobladores.

Se realizaran capacitaciones para toda la poblacion de la aldea Villa
Lobos Norte, ya que es de suma importancia que aprendan el manejo
adecuado de los sistemas de alcantarilla sanitario y pluvial. De forma
que, en un futuro estos dos sistemas no tengan ningun problema y

puedan cumplir su fusion optima.
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RECOMENDACIONES

Realizar una correcta supervision del cumplimiento de las
especificaciones técnicas bajo las cuales se realizdé el disefio del
proyecto. Obtener un desempefio adecuado para el sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial a lo largo de su periodo de disefio

establecido.

Informar y capacitar a la poblacion y a los miembros del consejo
comunitario de desarrollo de la aldea Villa Lobos Norte sobre el
mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para
mantener un buen funcionamiento para evitar fallos y, en caso extremo,

colapso del sistema disefiado.

De acuerdo al decreto 236-2006 del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales al ser un proyecto de alcantarillado sanitario se debe tomar
en cuenta la construccion de una planta de tratamiento que cumpla con
los pardmetros minimos previo a realizar el desfogue de las aguas
colectadas dentro del sistema. Realizar un tratamiento de las aguas
residuales para evacuar dichas aguas residuales a un cuerpo receptor y

no causar un dano ambiental y a comunidades aledafas.
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APENDICES

Apéndice 1. Evaluacion ambiental del sistema de alcantarillado

sanitario

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

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

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

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

contrario ventanilla no lo aceptara.

. Completar el siguiente formato de evaluacién ambiental Inicial, colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe_ampliar con informacion escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera. Clasificacion del listado taxativo

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

. La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a maquina
de escribir.

. 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 direccién: vunica@marn.gob.gt

e  Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que Firmay sello de recibido

usted lo considera de esa manera).

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

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA VILLA LOBOS NORTE,
ZONA 2, VILLA NUEVA, GUATEMALA.

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

Se realizara la implementacion de un sistema de alcantarillado en la zonas de la aldea Villa Lobos Norte, Villa
Nueva,
Guatemala. Dicho proyecto cuenta con 60 pozos de visita y beneficiara en 25 afios a 5500 habitantes, teniendo
una longitud de 1 814,02 metros.
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Continuacion del apéndice 1.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

B) De la empresa:
Razon social: Municipalidad de Villa Nueva

Nombre Comercial: Municipalidad de Villa Nueva

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
C) De laPropiedad:

No. De Finca Folio No. Libro No.
de

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) De la Empresa y/o persona individual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO
DEL MARN

1.3 Teléfono: 2269-1100  Correo electronico: villanueva.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: Aldea Villa Lobos Norte, municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala

Especificar Coordenadas Geograficas
Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Coordenadas UTM inicial 15 P 1610434.3 N, 760992.8 E
Coordenadas UTM final 15 P 1610808.2 N, 760145.4 E

1.5 Direccion para recibir notificaciones
5ta avenida 4-45 zona 1, plaza central, municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero
de teléfono y correo electronico del mismo
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Continuacion del apéndice 1.

II._INFORMACION GENERAL

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

No. Descripcion del renglon Unidad Cantidad
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topogréfico (trazo, nivelacion, estaqueado) m 1814,0200
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | Excavacion m3 2 323,75
2.2 | Relleno m3 2 848,01
2.3 | Tunel ml 1 000.00
2.4 | Retiro de material sobrante m3 972,31
3 ALCANTARILLADO SANITARIO
3.1 | Tuberiay Accesorios PVC @6" ASTM F-949 m 2 025,04
3.2 | Tuberia y Accesorios PVC @8" ASTM F-949 m 956,59
4 CONEXIONES DOMICILIARES
4.1 | Conexién domiciliar 6"x4" | Unidad | 350,00
5 POZOS DE VISITA
Construccién de pozo de visita (diametro interno 1.20m); profundidad .
51 entre 1.20 - 3.50 m Unidad 23,00
Construccion de pozo de visita (diametro interno 1.20m); profundidad .
52 | entre 351-6.00m Unidad 9,00
53 Construccién de pozo de visita H (diametro interno 1.20 m) profundidad Unidad 9.00
entre 6.01 - 10 m
5.4 | Construccion de pozo de visita H: 10.01 a 19.00 m Unidad 18,00
6 CONEXIONES DOMICILIARES Y CAJAS
6.1 | Conexion domiciliar Diametro 4" Unidad 270,00
6.2 | Cajas Reforzadas 1.20 H, 1.00 Anch, 1.20 L Unidad 270,00

DESCRIPCION

Retroexcavadora CAT 416 F2

Compactadora guiada manualmente (Thornica)
Retroexcavadora cargadora CAT 428 F2 (5274 mm)

OPERACION
Debido a que dentro de la ejecucién 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 buen
uso 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 encontré o en una mejor condicion.

1.3 Area

a) Area total de terreno: 1500 metros de largo del rio seran intervenidos

b) Area de ocupacion del proyecto 1500 metros de largo del rio seran intervenidos
c) Area total de construccion 1500 metros de largo del rio seran intervenidos
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Continuacion del apéndice 1.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

El proyecto cuenta con una colindancia al norte con colonias privadas de municipio de Villa Nueva (Valles de maria), al
oeste centros comerciales (Interplaza) y centros educativos (Campo Alto Colinas) del municipio de Villa Nueva, al este
con residenciales de la municipalidad de Mixco y al sur con Ciudad San Cristébal y su bulevar sur.

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
colonia privada de municipio de Villa Norte 300 mts
Nueva (Valles de maria),
Ciudad San Cristébal y su bulevar Sur 1100 mts
sur.
residenciales de la municipalidad de Este 150 mts
Mixco
centros comerciales ( Interplaza) y Oeste 1500 mts
centros educativos (Campo Alto
Colinas)

1.5 Direccion del viento:

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion (x ) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( x)

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

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna( x) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Numero de empleados por jornada: 17 ~ Total empleados: 17

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
Tipo Si/N | Cantidad/(mes Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
0 dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Agua Servicio Si 150 lIts/hr Municipalidad En obra Pipas y pozo
publico y entidad privada
Pozo No
Agua No
especial
Superficial No
Combustible Otro No
Gasolina Si 50 galones / Gasolinera Maquinaria Recipiente
mes
Diesel Si 58 galones/ mes | Gasolinera Maquinaria Recipiente
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes Solubles Si 20 Unidades Privado Tuberia Cajas
No No
solubles
Refrigerantes No
Otros No

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direcciéon General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia
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No. Aspecto Impacto Tipo de impacto Indicar los lugares Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental (de de donde Indicar qué se haréa para
acuerdo se espera se evitar el impacto al
con ladescripcion | generen los ambiente, trabajadores o
del impactos vecindario.
cuadro anterior) ambientales

1 Atmosfera Emisiones al aire Impacto negativo En todo el recorrido Controlar los trabajos de
debido a los Pequefio o minimo establecido construccion para evitar
movimientos de del sistema de que se
tierra dentro del alcantarillado a genere polvo o sedimentos
proyecto por el construir. en exceso
uso de durante las actividades de
maquinaria y el construccion
material
Ruido generado Impacto negativo En todo el proyecto Restringir el uso de
por herramienta mediano maquinaria
eléctrica 'y pesada en horarios
maquinaria nocturnos
pesada y para evitar molestias y
trabajadores accidentes.

2 Agua Se vera afectada Impacto negativo En las zonas del Realizar un trabajo eficaz
la cantidad de pequefio proyecto para detener el menor
agua al trabajar donde sea tiempo la distribucién de
en ciertas necesario pausar el agua a los pobladores.
regiones en servicio de agua
donde se tenga para poder
que pausar la realizar los trabajos
dotacion de adecuados de
agua requerida construccion
Aguas Se establece una Puntos del proyecto | Se contratard una empresa
residuales cantidad: 11 donde se destinada el mantenimiento
producidas por m3/mes coloque bafios correcto y
el personal portétiles limpieza de los bafios
contratado de portatiles
mano de obra 'y
otros
Agua de lluvia Impacto negativo Cuerpos hidricos Realizar canales o

pequeiio destinados zanjones
para la descarga de para poder desviar el agua
agua de pluvial del proyecto
lluvia

3 Suelo Generacion de Generacion de A lo largo del Botes de basura en puntos
basura por parte desechos proyecto de clave a lo largo del
de los s6lidos por alcantarillado proyecto
trabajadores trabajadores para el desecho de basura
dentro del
proyecto
Erosion y Si se modificara el lo largo de los El suelo que se extrajo
cambio de area puntos de durante
topografia con la construccién intervencion del rio. el proceso de excavacion
debido a de de
trabajos de bordas o zanjas se utilizara de nuevo
movimientos de instalacion de para su respectivo relleno y
tierra de gaviones, y con el adecuada compactacion,
excavacion y dragado. para
relleno dejar el suelo en las

mismas o
mejores condiciones
4 Bioldgico Flora Debido a la Puntos donde sea Se plantaran arboles y

remocion de la
capa vegetal de
algunas

zonas se
contempla un
impacto ambiental

necesario remover
capa vegetal o
arboles

vegetacion para reponer
el impacto generado en
las zonas donde se
realiz6 dicha remocion de
fauna
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Fauna Se vera afectada la En los puntos Se debera de considerar y
fauna donde trabaje la tomar las precauciones
del lugar por la maquinaria. necesarias al realizar la
maquinaria construccion del sistema
pesada y el ruido
generado
por cada uno de los
trabajos de la fase
de
construccion

5 Visual Modificacion Debido a los En las Se procurara dejar en las

del paisaje movimientos excavaciones de mismas condiciones o
de tierra se espera zanjas para la mejores los lugares
un colocacion de la afectados
cambio en el tuberia
paisaje

6 Social Empleo Durante todas las Durante todos los Se espera que se
actividades de renglones de generen 17 empleos
construccion trabajo en la etapa dentro de la comunidad
se requiere de construccion del beneficiada por lo que las
contratar sistema de oportunidades laborales
personal, de tal alcantarillado se pueden seguir
forma que sanitario ampliando
las expectativas de
empleo
ofrecen una
alternativa
interesante para
mano de
obra calificada y no
calificada

7 Otros

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 225 kWhr

V1. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico

b) Sistema privado (X)

¢) generacion propia

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

Sl

NO

(X)

V1.4 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

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

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

- Bosques
- Animales

- Otros: llanuras, cultivo y extraccion de arena de rio para su comercio.

Especificar informacion: La aldea Villa Lobos Norte, no cuenta con ni una reserva natural, ni fauna silvestre alguna. Unicamente cuenta con

llanuras que sirven para cultivos, o extraccién de arena de rio, esa es una de las actividades comerciales del sector.

VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
NO se requiere de cortes de arboles en el sector

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area?

SI( )

NO ( X) Porqué?
No se requiere de algin mineral, extraccion, corte o tala de arboles algunos, que afecte la biodiversidad del lugar.
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VIil. TRANSPORTE

VIIIl.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos: 2
b)  Tipo de vehiculo pick up
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa 12m?
d)  Horario de circulacion vehicular 8am a 4pm
e) Vias alternas No

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

1X.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual? Si, etnia Indigena

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:
a) La actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueoldgico

b) |:|La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueolégico
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
No afecta a ninguna cultura, recurso natural ni arqueolégico, ya que el lugar es una asentamiento urbano.

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

1X.4 Qué tipo de molestias? No se han percibido molestias

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Cumplir con lo shorarios establecidos de trabajo, para que de esa forma
se pueda dar via libre a las horas pico.

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué? No, ya que el lugar es altamente contaminante, dicho
proyecto vendra a disminuir la contaminacion en el area.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

|X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) -Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c) I:lla 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.

X.3 riesgos ocupacionales:

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

|:|La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacion: Durante la excavacion de zanjas, debido a su profundidad, se considera como riesgo ya que puede

ocurrir algun imprevisto, por lo que se deben de tomar las medidas de proteccion para conservar la salud de los
trabajadores.
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Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algin equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X ) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: lentes protectores, casco, chaleco, botas punta

de acero.

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?
Trabajar en un horario donde los ruidos y movimiento de personal no afecte a su entorno.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Evaluacion ambiental del sistema de alcantarillado pluvial

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

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

INSTRUCCIONES Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, No. Expediente:

de lo contrario ventanilla Unicano lo aceptaréa.

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

Taxativo

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

. La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a
magquina de escribir.

. 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). Firmay Sello de Recibido

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

83



mailto:vunica@marn.gob.gt

Continuacion del apéndice 2.

I. INFORMACION LEGAL

I.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad
arealizar):

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA ALDEA VILLA LOBOS NORTE, ZONA 2,
VILLA NUEVA, GUATEMALA.
1.1.2 Descripcidn del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacién de este instrumento.

Se realizara la implementacion de un sistema de alcantarillado en la zonas de la aldea Villa Lobos Norte, Villa Nueva,
Guatemala. Dicho proyecto cuenta con 60 pozos de visita y beneficiara en 25 afios a 5500 habitantes, teniendo una
longitud de 1 814,02 metros.

I.2. Informacién legal:
A) Persona Individual:
A.1l. Representante Legal:
A.2. No. de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

B) De laempresa:
Razon social: Municipalidad de Villa Nueva

Nombre Comercial: Municipalidad de Villa Nueva

No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.

Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.

C) DelaPropiedad:

No. De Finca Folio No. Libro No. de

donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
D) DelaEmpresa y/o personaindividual:
Namero de Identificaciéon Tributaria (NIT):

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono: 2269-1100 Correo electrénico: villanueva.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: Aldea Villa Lobos Norte, municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala

Especificar Coordenadas Geograficas
Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Coordenadas UTM inicial 15 P 1610434.3 N, 760992.8 E
Coordenadas UTM final 15 P 1610808.2 N, 760145.4 E

1.5 Direccién para recibir notificaciones
5ta avenida 4-45 zona 1, plaza central, municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre,
profesién, niumero de teléfono y correo electrénico del mismo
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Il. INFORMACION GENERAL

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

No. Descripcion del renglén Unidad Cantidad
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | Replanteo topogréfico (trazo, nivelacion, estagueado) m 1814,0200
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | Excavacién m3 2 323,75
2.2 | Relleno m3 2 848,01
2.3 | Tunel ml 1 000.00
2.4 | Retiro de material sobrante m3 972,31
3 ALCANTARILLADO SANITARIO
3.1 | Tuberiay Accesorios PVC @6" ASTM F-949 m 2 025,04
3.2 | Tuberia y Accesorios PVC @8" ASTM F-949 m 956,59
4 CONEXIONES DOMICILIARES
4.1 | Conexion domiciliar 6"x4" | Unidad | 350,00
5 POZOS DE VISITA
5.1 Construccion de pozo de visita (diametro interno 1,20m); profundidad Unidad 23.00
entre 1,20 - 3,50 m
59 Construccion de pozo de visita (diametro interno 1,20m); profundidad Unidad 9.00
entre 3,51 - 6,00 m
Construccion de pozo de visita H (diametro interno 1,20 m) profundidad .
5.3 entre 6,01 - 10 m Unidad 9,00
5.4 | Construccion de pozo de visita H: 10,01 a 19,00 m Unidad 18,00
6 CONEXIONES DOMICILIARES Y CAJAS
6.1 | Conexion domiciliar Diametro 4" Unidad 270,00
6.2 | Cajas Reforzadas 1,20 H, 1,00 Anch, 1,20 L Unidad 270,00

DESCRIPCION

Retroexcavadora CAT 416 F2

Compactadora guiada manualmente (Thornica)
Retroexcavadora cargadora CAT 428 F2 (5274 mm)

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 buen uso
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.
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1.3 Area

a) Area total de terreno: 1500 metros de largo del rio seran intervenidos

b) Area de ocupacion del proyecto 1500 metros de largo del rio seran intervenidos
c) Area total de construccion 1500 metros de largo del rio seran intervenidos

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

El proyecto cuenta con una colindancia al norte con colonias privadas de municipio de Villa Nueva (Valles de maria), al
oeste centros comerciales (Interplaza) y centros educativos (Campo Alto Colinas) del municipio de Villa Nueva, al este
con residenciales de la municipalidad de Mixco y al sur con Ciudad San Cristébal y su bulevar sur.

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
colonia privada de municipio de Villa Norte 300 mts
Nueva (Valles de maria),

Ciudad San Cristébal y su bulevar Sur 1100 mts
sur.

residenciales de la municipalidad de Este 150 mts

Mixco
centros comerciales ( Interplaza) y Oeste 1500 mts
centros educativos (Campo Alto
Colinas)

1.5 Direccion del viento:

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion (x ) b) explosion ( ) c) deslizamientos ( x)

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

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna( x) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Numero de empleados por jornada: 17  Total empleados: 17

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

| PARA USO INTERNO DEL MARN

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

Tipo Si/No Cantidad/(mes Proveedor Uso Especificaciones u Forma de
dia y hora) observaciones almacenamiento
Agua Servicio Si 150 Its/hr Municipalidad En obra Pipas y pozo
publico Y entidad privada
Pozo No
Agua No
especial
Superficial No
Combustible Otro No
Gasolina Si 50 galones / mes Gasolinera Maquinaria Recipiente
Diesel Si 58 galones/ mes Gasolinera Maquinaria Recipiente
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes Solubles Si 20 Unidades Privado Tuberia Cajas
No solubles No
Refrigerantes No
Otros No

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

tierra dentro del
proyecto por el

del sistema de
alcantarillado a

No. Aspecto Impacto Tipo de impacto | Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental (de lugares de Indicar qué se hara
acuerdo donde para
con la se espera se evitar el impacto al
descripcion del generen los ambiente,
cuadro anterior) | impactos trabajadores y/o
ambientales vecindario.
1 Atmosfera Emisiones al aire Impacto negativo | En todo el Controlar los trabajos
debido a los Pequefio o recorrido de
movimientos de minimo establecido construccioén para evitar

que se
genere polvo o

uso de construir. sedimentos en exceso
magquinaria y el durante las actividades
material de

construccion
Ruido generado Impacto negativo | En todo el Restringir el uso de
por herramienta mediano proyecto magquinaria
eléctricay pesada en horarios
magquinaria nocturnos
pesaday para evitar molestias y
trabajadores accidentes.
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2 Agua Se vera afectada Impacto negativo | En las zonas del Realizar un trabajo
la cantidad de pequefio proyecto eficaz para
agua al trabajar donde sea detener el menor
en ciertas necesario pausar | tiempo la
regiones en el distribucién de agua a
donde se tenga servicio de agua los pobladores.
que pausar la para poder
dotacién de realizar los
agua requerida trabajos
adecuados de
construccion
Aguas Se establece una | Puntos del Se contratard una
residuales cantidad: 11 proyecto donde empresa
producidas por m3/mes se destinada el
el personal coloque bafios mantenimiento correcto
contratado de portatiles y
mano de obra 'y limpieza de los bafios
otros portatiles
Agua de lluvia Impacto negativo | Cuerpos hidricos | Realizar canales o
pequefio destinados zanjones
para la descarga para poder desviar el
de agua de agua
lluvia pluvial del proyecto
3 Suelo Generacion de Generacion de A lo largo del Botes de basura en
basura por parte desechos proyecto de puntos
de los s6lidos por alcantarillado clave a lo largo del
trabajadores trabajadores proyecto
dentro del para el desecho de
proyecto basura
Erosion y Si se modificara lo largo de los El suelo que se extrajo
cambio de el area puntos de durante
topografia conla intervencion del el proceso de
debido a construccion de rio. excavacion de
trabajos de bordas o zanjas se utilizara de
movimientos de instalacion de nuevo
tierra de gaviones, y con para su respectivo
excavacion y el rellenoy
relleno dragado. adecuada
compactacion, para
dejar el suelo en las
mismas o
mejores condiciones
4 Bioldgico Flora Debido a la Puntos donde Se plantaran arboles y
remocion de la sea vegetacion para
capa vegetal de necesario reponer
algunas remover el impacto generado en
zonas se capa vegetal o las zonas donde se
contempla un arboles realizé dicha remocion
impacto de
ambiental fauna
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Fauna Se vera afectada | En los puntos Se debera de
la fauna donde trabaje la considerar y
del lugar por la magquinaria. tomar las precauciones
maguinaria necesarias al realizar la
pesada y el ruido construccion del
generado sistema
por cada uno de
los
trabajos de la
fase de
construccion
5 Visual Modificacién Debido a los En las Se procurara dejar en
del paisaje movimientos excavaciones de las
de tierra se zanjas para la mismas condiciones o
espera un colocacién de la mejores los lugares
cambio en el tuberia afectados
paisaje
6 Social Empleo Durante todas las | Durante todos los | Se espera que se
actividades de renglones de generen 17 empleos
construccion trabajo en la dentro de la comunidad
se requiere etapa beneficiada por lo que
contratar de construccion las
personal, de tal del oportunidades laborales
forma que sistema de se pueden seguir
las expectativas alcantarillado ampliando
de empleo sanitario
ofrecen una
alternativa
interesante para
mano de
obra calificada y
no
calificada
7 Otros
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 225 kWhr
VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado (X)
c) generacion propia
V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO (X)
V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Utilizar la energia eléctrica Gnicamente en actividades que la requieran y acorde de la jornada de trabajo
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Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

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

Animales

Otros: llanuras, cultivo y extraccion de arena de rio para su comercio.

Especificar informacion: La aldea Villa Lobos Norte, no cuenta con ni una reserva natural, ni fauna silvestre alguna. Unicamente cuenta
con llanuras que sirven para cultivos, o extraccion de arena de rio, esa es una de las actividades comerciales del sector.

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

NO se requiere de cortes de arboles en el sector

VI3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? Sl {( ) NO ( X) Porqué?

No se requiere de algiin mineral, extraccion, corte o tala de arboles algunos, que afecte la biodiversidad del lugar.

VIil. TRANSPORTE

VIIL1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
f)  Numero de vehiculos: 2

g) Tipo de vehiculo pick up
h)  sitio para estacionamiento y area que ocupa 12m2
i) Horario de circulacion vehicular 8am a 4pm

j)  Viasalternas No

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el drea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cuél? Si, etnia Indigena
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:
d) La actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueoldgico

e) |:|La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico

f) |:|La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada
No afecta a ninguna cultura, recurso natural ni arqueoldgico, ya que el lugar es una asentamiento urbano.

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

IX.4 Qué tipo de molestias? No se han percibido molestias

1X.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario? Cumplir con los horarios establecidos de trabajo, para que de
esa forma se pueda dar via libre a las horas pico.
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PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué? No, ya que el lugar es altamente contaminante,
dicho proyecto vendra a disminuir la contaminacion en el area.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

|X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

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

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

f) |:|Ia 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.

X.3 riesgos ocupacionales:

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

|:|La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
I:l No existen riesgos para los trabajadores
Ampliar informacién: Durante la excavacion de zanjas, debido a su profundidad, se considera como riesgo ya que

puede ocurrir algln imprevisto, por lo que se deben de tomar las medidas de proteccion para conservar la salud
de los trabajadores.

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algtin equipo de proteccién para los trabajadores? SI (X )  NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: lentes protectores, casco, chaleco, botas punta

de acero.

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?
Trabajar en un horario donde los ruidos y movimiento de personal no afecte a su entorno.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Cronograma de avance fisico y financiero del proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Apéndice 4. Hoja de calculo hidréulico para sistemas de alcantarillado

Sanitario y pluvial

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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PLV | 9.9 |PLY | 10| 103.74 | 10430 {1745 1620 -3.21 3 271 1897 | 4250 | 0003 | 250 | O0& | 591 |0035) 10 (040 & 058 f008 | 6.732 0002 [3.60(331]2051|4225] & | 268§ 1625 | 2.25] 72.96 .28 Q85 1.93 |CORRECTO} 058 CORRECTO 0,58 1.04 | 2,33
PV 10D | PIY | 11| 10430 ) 104.15 | 1042 | 10.57 131 2 273 1911 | 4287 | 0003 | 260 | D08 | 595 | 0035 1@ | 040) § QB0 008 | B.77 0002 |3:60]33]1 ]| 2064 | 4252]| B 28 | 1022 | .34 | 7575 0.27 0.85 1.8% [CORRECTD| 036 CORRECTD 056 | 102 | 240
Py [ E11 PV 12 10415 | 104,16 | 1384 | 11,59 -0.07 5 278 1946 | 4306 | 003 | 251 | 008 | 606 f0.035) 10 |010]| S 061 | 008 | 683 0po2 |359) 3230|2058 |45321| B T | 1264 | 225 7308 0.8 QA5 184 |CORRECTO 037 CORRECTD .58 104 | 235
Pl ) E21 | Pv) 13 | 10416 | J0d.01 | 792 | G.687 063 10 Lt 2006 | 4523 | 0003 | 255 | 008 | 6.28 | 0.035] 10 |030) 5 063 J00R | 7.13 0002 (358|230 | 2167|4457 6B 28 | 672 | 230] 1443 0.28 CaY | 1.89 |CORRECTD} 037 CORRECTO | 080 | 104 | 240
PLV [ 13.1 | PLV [finall 10411 | 10d.62 | 82D | 7.95 533 5 293 2051 | 4601 | 0003 | 262 | 008 | 639 jO.035) 10 0.1 & 064 Joos| 7.25 0002 | 558|528 (2201 4525( & 255 ] BOD | 2.36| 7EA0 .29 (L] 2404 |CORRECTO] 0.37 CORRECTO 0,59 104 | 2.45
TERCER TRAMOD - PARTE SURESTE DE LA PLANTA GENERAL
PV | LLL|PLV 2234 10409 | 102,25 [ 1806 | 1681 1002 & 299 20095 | degn | 0003 | 216 | OOT7 | 652 §0035] 10 |0.10] & 065 | 008 | 7.39 0002 |557| 3327|2242 |4607| B 2 1686 | 1.94 | 6£2.51 0.36 0452 178 |CORRECTD| 041 CORRECTO 073 | 188 | 212
PV [222|FIVESY 10238 | 10253 | V.54 | G.69 <315 1 ang 2100 | 4711 jO0003 | 264 | 009 | 6.54 | 0.035] 10 JO.0) 5 (% | OOR- | 7.42 00D [3.57|3327 )| 2249|4620 B 4 674 | 2.38| 77.08 0,29 oag7 206 |CORRECTO| D37 CORRECTD Ded | 105 | 248
PLY 3._3_.‘_2_!_ _f‘l.'u" a4 10253 ) I0LET 15.49 | 14,23 5.56 - ] 309 2163 ] 4853 | 0003 | 305 | 0,10 | 674 f0.035] 10 010 5 067 |oo8| 7.53 0002 |356] 236 (2500 | 4742] B 4 14.28 | 3.74 | 83.97 0,34 eH-1) 2.30 | CORRECTO| 085 CORRECTO 053 | 102 | 279
Py (44| PvESY 10167 | 10033 | 3817 | 3692 0.E9 14 333 2261 | 5072 | 0003 | 305 | 00 | 705 |003%] 10 |0.a0| 5 070 |oo8| 7.87 0002 [3.54|334|24.04 |459323| § 4 | 3687 | 274 | BAST 027 085 | 233 |CORRECTO| 0.36 CORRECTOD | 055 | 1.03 | 281
PLV | 5.5.5] PLV 564 101.33 | 100,52 [ 36.24 | 34 99 113 d 130 910 | 2042 | 0003 | 180 | D06 | 2.B4 JO.035) 10 |0.A0) 5 028 008 ] 334 0002 3832581045 2192 8 13 | 3504 | 162 ] 52404 0.20 78 1.26 |CORRECTO| 0.30 CORRECTD 042 | DA5 1.54
PV [6RG]| FLY 779 10092 | 10062 | 893 | 768 336 ’ 137 999 | 2151 | 0003 | 241 | 008 | 299 §0035) 10 |Oi0] 5 (.30 | 008 [ 3.51 0002 [3.81)3.56)| 1057 )|2358) B 25 773 | 217 | 7033 0,16 073 157 |CORRECTO| 0.27 CORBECTD 033 | 4B | 154
P [T 27| PV BBE 100.62 | 10069 | 17.24 | 1599 04l i 144 1008 | 2261 | 0003 | 187 | 006 | 3.04 JO035] 10 |O.10) S5 031 | 008 | 3.67 0002 [3RD|354 1148 | 2404| & 15 1a0d | 168 | 54.48 021 -] 133 |CORRECTO| 031 CORRECTO 044 | 08T 163
LV (&8 Py DOg 100,69 | 100,86 | 1556 | 14.31 =109 5 149 10i3 | 2340 | 0003 | 199 | O.06 | 3,25 | 0.035] 10 |Oanp) 5 032 008 378 0002 |3.79| 35311852479 & 17 | 1436 | 1.7% | LB.00 Q.20 78 | 140 [CORRECTO| 031 CORRECTD | 043 | 096 | 172
PLV 1998 PLY [Final 30086 | 100.30 | 27.60 | 2635 2m 9 158 1106 | 2481 |om0a | 193 | 006 | 345 J0.035) 10 |0a0| & 034 | 008 | 401 000 | 3.7/ 3511251 | 26:14| B 16 | 2640 | 1.74 | 5627 .22 (B0 | 139 |CORRECTO| 032 CORRECTD | 046 | D83 | 17D




Adturs Altura
v [mys} i i # Foza | de poen de pano
imicial Cota Cota firml Tiges de
Invert | i sigarian
Safida | Enirada
Fulsipa Futurs Futurs fim) {m) (m)

CORRECTO | 017 | CORRECTO 1.25) 150 13480 124.18] 324|Colchon de Agua
CORRECTD | 025 | CORRECTO 175! 324 | 12388 123.47  4.14[Colchon de Agua
CORAECTO | 0,20 | CORRECTO L25] A4 123.17) 133.47]  4,37|Colchon de Agua
CORRECTD | 0.36 [ CORRECTO Lzs| 437 [ 13307 12283]  ds0[Colchon de Agua
CORRECTO | 043 | CORRECTO 1.25] 460 | 12210 121.82]  6.14[Ningun Artefacto
CORRECTO | 017 | CORRECTD 125] 614 | 12090 119.28]  78a[Ningun Anefacio
CORRECTO | 022 | CORRECTO LS| 611 12082 120.08) 6.05|Ningen Artefacto
CORRECTO | 039 | CORRECTOD 125 605 11933 119.21]  6.36|Ningen Artefacto
CORRECTO | 015 | corRrEcTO 175] 605 | 1f832] 119.35] 6.59|Colchon de Agua
CORRECTO | 0.6 | CORRECTO 1.25) 669 | 11804 11886 10.0[Colechen de Agua
CORRECTO | 12 | CORRECTO 1.#5] 10.08 116.76{ 116.95) 10,08[Mingun Artefacio
CORREETS | 024 | CORRECTO 175 1010 | 11656 113.02]  851|Ningun Artefacto
CORRECTO | 0.26 | CORRECIO 125 851 | 11299 11067  SE5{Ningun Artefacio
CORRECTD | 015 | CORRECTO 125| 308 | 11209 1:1183) G58[Mingun Arelacio
CORRECTD | 015 | CORRECTO 125 568 | 11150 11067  8.10[Ningun Artefacta
CORRECTO | 022 | CORRECID 125 888 110,69 109.64|  5.64|Codo Disipador
CORRECTO | 023 | CORRECTO 175 564 | 10548 10705  8.05|Codo Disipador
CORRECTD | 0.15 | CORRECTO 125 1245 | 106.25 104.78]  8.05[Ningun Artefacto
CORRECTD | 020 | CORRECTO 125 805 | 10475 10%49|  9.85|Codo Disipador
CORRECTD | 024 | CORRECTOD L% 985 10138 10044 10.13|Mingun Artefacto
CORRECTE | 0.23 | CORRECTOD 1.25] 1013 | 100410 9500 12.61|Ningun Artefacto
CORRECTO | ©0.20 | CORRECTO 1.25] 1261 99,07 9841  13.45[Ningun Artefacto
CORRECTS | 025 | corRRECTO 1.35] 13.45 8338 9802 13.87|Ningun Artefaclo
CORRECTO | 021 | CORRECTO 1.75] 1387 97990 9467 17.42|Ningun Artefacto
CORRECTD | 0.1 | CORRECTO Lzs| 17.42 9560 9450 19.25/Codo Disipador
CORRECTD | 016 | CORRECTO 175 17432 9560  94.55  16.43{Ningun Artefacto
CORRECTD | 0:25 | CORRECTO 175 1643 94,52 9427 16,71jNingun Arfefacto
CORRECTD | 025 | CORRECTD 1.25( 1671 B4,24) 93,40 183.43{Mingun Artelacio
CORRECTO | 045 | CORRECTOD 125 1654 9330 9155 17.85|Ningun Artefacta
CORRECTD | 017 | CORRECID 125 1795 9192 91,71 18.42{Ningun Artefacto
CORRECTD | 029 | CORRECID 1.25) 1k.42 o168 90,76 17.37Mingun Artefacto
CORRECTE | 039 | CORRECTD 125) 17.37 50,73 88.50| 16.31Ningun Artefacto
CORRECTD | 034 | CORRECIOD 1.75] 16.31 BRLAG]  B7.55 15.32{Ningim Artefacto
CORRECTO | 041 | CORRECTD 1.25| 1532 87.52]  85,80| 15.08|Ningun Artefacto
CORRECTD | 043 | CORRECTD 1.75] 15.08 86,77 #590| 1460{Ningun Artefacto
CORRECTD | 045 | CORRECTO 175 LLGD 85.87] B5:04| 14.B8[Ningun Artefacto
CORRECTO | 037 | coRrecio 125 238 | 10525 10408 Zaa|Ningun Arefacto
CORRECTD | 043 | CORRECTO 125) 244 | w0406 10334 314|Ningun Artefacto
CORRECTO | 043 | CORRECTD 125 314 | w0337 10281 3.70{Ningun Arefacto
CORHECTO | 050 | CORRECTO 125 300 | pod7mi 10256  3.64{Ningun Artefacto
CORRECTO | 051 | CORRECTO 125 3.64 102.33] 10203  3.68[Ningun Artefacto
CORRECTO | 052 | CORRECTD 125 368 | o0l 10180  A.0G[Ningun Arefacto
CORRECTO | D52 | CORRECTD 125 £00 | MOLGF] 10077  3.80(Ningun Areficto
CORRECTO | 055 | CORRECTD 125 390 | 1063 10021 3.62{Ringun Artefacto
CORRECTO | 055 | CORRECTD 135 362 | wooa2] 9968 462|Ningun Atefacto
CORRECTD | 053 | CORRECID 1.25] 6.62 9358  99.39)  4.88|Ningun Artefacto
CORRECTO | 055 | CORRECTC 125 4.8 95.27]  9853] 5.32|Ningun Areficio
CORRECTD | 056 | CORAECTO 1.25{ 532 ha.Aas 98,66 5.487|Wingun Artefacto
CORRECTO | 055 | CORRECTOD 125| 547 93640 9241  5.21[Ningun Artefacto
CORRECTO | G6d | CORRECTO 1, 263 101.47] 10133]  1.15|Codo Disipadar
CORRECTO | 056 | CORRECTD r2e] tis | opasi 10085 LE7|Ningun Anefacts
CORRECTO | 052 | CORRECTD 125 167 | wooas| 10038 L45[Ningun Artefacio
CORRECTO | 0:53 | CORRECTOD 125 145 woa2] 9285 2.52|Ningun Artefacto
CORRECTO | 045 | CORRECTO 125] 252 93.82] 9833 2.72|Ningun Arcfacto
CORRECTO | 039 | CORRECTOD L5 272 98300  98.11]  2.63|Nmgun Artefacto
CORRECTO | 047 | CORRECTOD 125 2.62 5508]  97.84]  2.33Ningun Artefacio
CORRECTO | D46 | CORRECTO 1.25) 292 57.81 97.57 3.40|Ningun Artefacto
CORRECTO | 048 | CORRECTD 125] 340 g7.54( 9711  3.30[Ningun Anefacto




ESTACION |

ESTACION
HE‘I‘E::?IJ‘.'!GI METEREOLOGIC c":i“
INSIVUMEH - ACIMEIVIMER = it
CUENCA FOENCA NARIA d

MARIA LINDA LA

T ) A DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ¥ PLUVIAL

o 11‘;“ { g0 001 | PARA LA ALDEA VILLA LOBOS NORTE, ZONA 2, VILLA NUEVA, GUATEMALA

n 0858 n  0.860

R2  0.989 R2  0.981 MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

Coeficiente de Escorrentia Hammpe de Irshafeiclac da Caudal de Disefio Nimerode | popiacign
concentracion Lluvia Habitantes =
Hkaso e No. viviendas
sUmat viviendas (actuales) '
(DH) pviclien numero ik "6
ti A Cota | Cota |longitud “ de casas e periodo para 2 afios Periodo para 50 afios hab/vivienda Futura
inicial| final l:meltros R [tramos R
Sum:;orl: Sumatorls T1 T2 i
CCalle Te;lus Cpatios Coeﬁ;:ante C Calles Te:l:'ms C Patios :nef::!nlte {ml;'lfh ?r?i::}:; 1(:::15 E?Ji:s tramo a:ur:ulad p::::':?“ Hab
Escorrentia escorrentia

PLV 1 PLV| 2 | 126 | 127 | 96.74 -1.03 17.00 0.26 0.02 0.18 0.09 0.30 0.04 0.12 | 0.007 0.16 10.00 | 10.64 | B8.04 | 16B.66 | 73.042 | 76.705 10 10 60 231
PLV 2 PLV| 3 | 127 | 127 | 60.16 0,72 4.00 0.10 0.02 0.07 0.04 0.12 0.03 0.03 | 0.002 0.05 10,64 | 11.11 | 86.54 | 164,70 | 28.760 | 24.810 9 19 114 438
PLV 3 PLV| 4 | 127 | 127 | 63.34 0.03 6.00 0.12 0.02 0.08 0.04 0.14 0.03 0.04 | 0.003 0.07 11,11 | 11.47 | 8540 | 161.74 | 34.148 | 31.471 12 12 T2 277
PLVv|] 4 |PLV| 5| 127 |125| 5525 | 2.64 5.00 010 | 001 | 007 0.04 0.12 002 | 003 | 0.002 0.06 11.47 | 11.82 | B4.34 | 159.05 | 2B.866 | 26.247 10 22 132 508
PLY 5 PLV| 6 | 125 | 124 | 55.01 1.70 .00 0.11 0.01 0.08 0.04 0.13 0.02 0.04 0.003 0.07 11,82 | 12.23 | 83.13 | 156.03 | 30.703 | 2B.B44 12 19 114 438
PLV 5] PLV] 7| 124 | 123 | 35.76 3.36 8.00 0.11 0.01 0.08 0.04 0.13 0.02 0.05 | 0.004 0.07 1223 | 12.42 | B2.56 | 154.62 | 29.278 | 31.332 12 12 72 277
PLV 7 PLV| B | 123 | 120| 56.99 528 3.00 0.09 0.01 0.06 0.03 011 0.02 0.02 | 0.001 0.05 12,42 | 12.68 | 81.83 | 152.86 | 23.959 | 15.387 10 22 132 508
PLV 8 PLV| 9 | 120 | 113 | 95.76 7,39 4.00 0.13 0.02 0.09 0.05 0.17 0.04 003 | 0.002 0.07 12,68 | 13.04 | 80.82 | 150.41 | 37.408 | 2B.904 12 41 246 946
PLV g PLV| 10| 113 | 113| 32.79 2.24 6.00 0.09 0.01 0.06 0.03 0.10 0.01 0.04 0.003 0.06 1304 | 13.26 | 80.21 | 148.97 | 23.091 | 23.677 19 19 114 438
PLY 10 |PLVI 11| 113 [ 111 ] 45.50 3.00 a.00 0.12 0.01 0.08 0.04 0.14 0.02 0.05 | 0.004 0.08 13.26 | 13.53 | 79.49 | 147.28 | 31.030 | 31.516 12 31 186 715
PLY 11 PLV| 12| 111 | 110} 39.30 3.04 2.00 0.06 0.01 0.04 0.02 0.0v 0.02 0.01 | 0,001 0.03 13.53 | 13.75 | 78.89 | 14587 | 15.776 | 12.556 B 63 378 1453
PLV 12 |PLV| 13| 110 | 112 | 67.40 -2.53 4.00 0.11 0.02 0.07 0.04 0.13 0.03 0.03 0.002 0.06 13.75 | 14,24 | 77.63 | 142,95 | 27.860 | 22.743 10 &0 360 1384
PLYV 13 PLV| 14| 112 | 112 | 62.86 D.36 12.00 0.18 0.02 0.12 0.06 0.20 0.03 0.08 0.005 0.11 14.24 | 14.96 | 75.85 | 138.93 | 42,910 | 43,723 18 50 300 1153
PLV 14 |PLV| 16| 112 | 111 ] 25.67 1.49 1.00 0.04 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 | 0.000 0.02 1496 | 1517 | 75.34 | 137.82 | 9.197 | 6.89% 19 94 564 2168
PLY 15 |PLV|16] 111 | 111 26.84 0.83 14.00 0.16 0.01 0.11 0.06 0.18 0.01 0.10 | 0.006 0.11 1517 | 15.46 | 74.65 | 136.29 | 36.544 | 42.645 22 123 738 2837
PLV| 16 |PLV|17| 111 | 110| 38.40 2.87 6.00 0.09 | 001 0.07 0.04 0.11 0.02 | 0.04 | 0.003 0.06 15.46 | 15.69 | 74.11 | 135.12 | 22.859 | 22.360 | 27 110 660 2538
PLY 17 |PLV| 18| 110 | 107 ] 76.26 4.49 7.00 0.14 0.02 0.10 0.05 0.17 0,03 005 | 0.003 0.08 1569 | 1605 | 73.30 | 133.36 | 34.026 | 30.174 45 144 864 3322
PLY 18 |PLV| 19| 107 | 104 | 42.48 5.98 11.00 0.15 0.01 0.10 0.05 0.17 0.02 0.07 | 0.005 0.10 1605 | 16,29 | 72.75 | 132.16 | 33.687 | 35.791 30 217 1202 5006
PLV 19 |PLV| 20| 104 | 102 | 67.28 3.24 17.00 0.23 0.02 0.16 0.08 0.26 0.03 0.12 | 0.007 0.15 16.29 | 16.68 | 7180 | 130.35 | 51.888 | 54.809 20 233 1298 5375
PLY 20 PLV| 21| 102 | 101 | &4.20 1.77 5.00 0.11 0.02 0.08 0.04 0.14 0.03 0.03 0.002 0.06 16,68 | 17.17 | 70.84 | 128,13 | 26,572 | 22.484 23 254 1524 5859
PV 21 PLV| 22| 101 |99.9| 51.24 135 10.00 0.15 0.01 0.10 0.05 0.17 0.02 0.07 | 0.004 0.09 17,17 | 17.62 | 69.91 | 126,19 | 32,665 | 32.925 16 36l 2166 8328
Piv| 11 |PLV| 2 | 105 | 106 | 27.10 -0.86 17.00 0.19 0.01 0.13 0.07 0.20 0.01 0.12 | 0.007 0.13 10.00 | 10.17 | 89.61 | 172.93 | 50.537 | 64.5206 25 25 150 577
PV 22 |PLV| 3| 106 | 106 | 86.45 0.97 4.00 0.12 0.02 0.09 0.04 0.15 0.04 0.03 0.002 0.07 10,17 | 10.64 | 88.06 | 168.72 | 37.148 | 30.575 50 75 450 1730
M 33 |PLV| 4| 106 | 104 | 71.76 3.49 &.00 0.13 0.02 0.09 0.04 0.15 0.03 0.04 | 0.003 0.07 10.64 | 11.05 | 86.72 | 165.16 | 36.736 | 33.735 &0 &0 380 1384




cota invert| Cota
diametro | stubo LD V= velocidad Qsecllena | relaciones | relaciones |relacion| relaclon |velocidad | velocidad | tirante | tirante altura pozo i El:l‘:r::a
Factor de Harmon | Caudal disefio (q dis) —
pulgadas | stubo | L-DPozo(m) | sec llena [m/s) A*y=lfs gfa a/q, v viv vimys) w{m/s) d/b d/D agua arriba {m) C:r‘renu— CIE=CIS-h | porfundidad
pozo
2 ARos | 50 Aflos | 2 aflos | 50 ANOS 2ANOS | sDANOS |(2AROS |50AROS | 2Af0s | 50AROS | 2 AflOS (50 ANOS
4.30 4.12 0.77 2.85 10 2.4 95.54 2.47 124.95 0.01 0.02] 0.28 0.41 0.68 1.01 0.06 0.10 1.81 124.62| 122.33 4.79
4.23 4,00 1,45 5.26 10 1.9 58.96 2.19 111,17 0.01 0.05| 0.35 0.51 0.76 1.12 0.08 0.15 4.79 122.30] 121.15 5.52
4.28 4,09 0.92 3.40 10 3.2 62.14 2.82 143.14 0.01 0.02) 0.28 042 0.79 1,18 0.06 0.11 5.52 12112 119.17 7.49
4.21 3.97 1.67 6.05 10 2.6 54.05 2.58 130,73 0.01 0.05] 0.35 0.51 0.89 1,31 0.08 0.15 7.45 119.14 117,72 F A
4.23 4.00 1.45 5.26 10 19 53.81 2.19 111.17 0.01 0.05 0.35 0.51 0.76 1,12 0.08 0.15 7.52 117.69 116.68 7.64
4.28 4.09 0.92 3.40 10 13 34.56 2.90 147.12 0.01 0.02] 0.28 0.41 0.80 1.19 0.06 0.10 7.64 116.65 115.51 7.66
4.21 397 1.67 6.05 10 3 55,79 3.65 184.83 0.01 0.03] 031 0.46 1.13 1.67 0.07 0.12 7.66 115.48 112.56 7.86
411 3.82 3.04 10.83 10 7 94,56 4,32 21897 0.01 0.05| 0.35 0.52 1.53 2.24 n.08 0.15 7.86 112,53 105.59 7.69
4.23 4,00 1.45 5.26 10 2 31.59 237 120.06 0.01 0.04) 0.34 0.50 0.80 1,18 0.08 0.14 7.69 105.56 104.86 1.72
4.16 3.89 2.32 8.34 10 2 44,30 2.75 139.22 0.02 D.06| 037 0.55 1.02 1.51 .09 0.17 7.72 104.83 103.52 1.73
4,03 3.69 4.57 16.09 10 2 38.10 277 140,12 0.03 011 046 0.66 1.26 1.84 D12 0.23 7.73 103.45 102.35 7.76
4.04 3.70 4.37 15.38 10 3 66.20 2.25 114.06 0.04 0.13{ 048 0.70 1.08 1.57 0.13 0.25 7.76 102.32 101.00 10.77
4.08 3.76 3.67 13.01 10 1 61.66 1.42 72.14 0.05 0.18| 052 0.76 0.74 1.08 0.15 Q.29 10,77 100.97 100.48 11.08
3.95 3.56 6.68 23,15 10 1 24.47 1.93 97.83 0.07 D.24| 0.57 0.82 1.10 1.58 0.18 0.33 11.08 100.45 100.10 11.16
3.88 346 8.59 29.48 10 1 25.64 1.44 72.99 0.12 0.40| 0.67 0.95 0.96 1.36 0.23 0.44 11.16 100.07 899.86 11.13
391 3.50 7.74 26.67 10 2 37.20 2.69 136.15 0.08 0.20[ 0.54 0.78 1.45 2.09 0.16 0.30 1113 99.83 98.78 11.14
3.84 3.40 9,95 33.93 10 4 72.06 3.36 170,49 0.06 0.20] 0.54 0.78 1.82 2.62 0.16 0.30 11.14 98.75 95.54 11.17
3.72 3.24 14.54 48.72 10 3 41,28 2.76 135.70 0.10 0.35] 0.65 091 1.78 2.51 0.22 0.41 11.17 95,51 94.28 9.56
3.70 322 15.52 51.85 10 2 66.08 2.86 144.B0 0.11 D36 0.65 0.92 1.86 2.62 D.22 0.41 9.56 94.25 92.13 9,59
3.67 3.18 16.80 55.01 10 1 63.00 2.11 107.06 0.16 052 0.73 1.01 1.54 2.14 0.27 0.51 9.59 92.10 91.00 9.60
3.56 3.03 23.12 75,78 10 1 50.04 1.84 93.33 0.25 081 0.83 1.11 1.53 2.05 0.34 0.68 9.60 90.97 90,30 9.61
4.19 3.94 1.89 b.BZ 10 2 25.90 2.47 124.95 0.02 0.05 0.36 0.53 0.88 132 0.09 0.16 2.04 103.58 102.97 2.80
4.00 3.63 5.40 18.86 i0 1 85.25 2.19 111.17 0.05 0.17| 051 0.74 1.13 1.63 0.15 0.28 2.80 102.94 101.78 4,54
4.04 3.70 4.37 15.38 10 3 70.56 2.82 143.14 0.03 011 045 0.65 1.26 1.84 012 0.22 4.59 101.64 99.43 4.26
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Apéndice 5. Juego de planos del disefio de alcantarillado sanitario y

pluvial

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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S 7.1 1. 1 —,
. ESPECIFICACIONES
LAGAILLD TAvD
e . LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE
VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON
TUBERIL DE VL LA NOMENCLATURA DEL PLANO DE
f ri=s E ! RED GENERAL.
& A | 2. EL CONCRETO DEBERA TENER UN
5 Fc=210 kg/iem2 PROPORCION 1:2:3:5.
3. EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO
i ¥ ARENA DE RiO CON PROPORCION 1:3.
4. EL ACERO A UTILIZAR SERA =2810
kgfem3,
VARIARLE
A CABRELLD TAYLA
DEQ23 X011 KO8
=
3
3
[HDETALLE DE POZO DE VISITA TIPC
ALDEA VILLALOUOS RORTE £00A 2 DE VILLAKOEYA B i
NOTA:
POZ0S DE VISITA
TIPO DE DISIPADOR DE ENERGIA PARA POZ0OS DE VISITA CON
CAIDAS ENTRE
4.0.03-0.25 METROS NINGUN ARTEFACTO VER DETALLE DE POZO
VISITA TIPO 2.

B. 0.25-0.75 METROS SE COLOCA UN COLCHON DE AGUA DE 0.20m EN
EL FONDO VER DETALLE DE POZO DE VISITA TIPO 3.

C. 0.75-2.00 METROS S COLOCARA UN CODO DISIPADOR A 45° MAS
COLCHON DE A(_]UA O NINGUN ARTEFACTO VER DETALLE DE POZ0
DE VISITA TTPO 1,

TODOS LOS DETALLES TiPICOS DE CAIDAS ESTAN EN ESTA HOJA.
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ESPECTFICACIONES
TODA L8 TUBERIA DERE CUMPLIR CONE LA NDRAA ASTM B

BL CONCRITTO HNBER A TENIE 1N Fo=280 kgiant
. EL ACERE A UTILIZAN SERA f=2010 kigem3 w.mnusunamm
5 TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN BN METROS

HOTA.

EN CASO DEQUE LA DHPERFRCIA ETNTRE LA COTA [NVERT DE ENTRADA ¥ LA DE

SALIDA FEA MAYDR DU .20 METRDS DEBE DEIARSE BN EL FONTIO 01N COLCHIN
DEAQUA DE-0.30m DE ARTURA

P DFAMPTRO DEL MOS0 A CONTRUIR DEBRELA ESTAR L ACUERDO CON EL
DLAMETRO MANIMO BE ENTRATA TMIICATIO BN ESTA TOJA, FERD LGS FOZOE

i MAYORES DE 400 METROS DERERAN TENER FOR 1O MEMOS | 50 METROE DE
| DLAMETHO ¥ LOS MAYORES DE 6 00METROS POR LD MEROS 175 MUTEDS DE
DLAMETID. [

SERA UTILIZADD EX L ALCANTARLEAT RANITARIC ¥ PLUVTAL
1

TODAS LAS DIMENSIONEY ESTAN DARAS BN METROK
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SECCION R-R' POZO DE VISITA G31.25m
3 PARA ALTURAS ENTREOY 4 METROS

lL -'“! 010

SECCION S-5' POZO DE VISITA @1.25m
PARA ALTURAS ENTRE 4 Y 6 METROS
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1.08 ; ; 150 ESPECIFICATIONES
o L .40 100 .30 '
EX 080 f I FE MEOOMIENTA REALIZAR PREVIAMENTE SONDEO BPI. VER LA
i : ESTATIFICACION DEL BUELG, T iz
TAPADERA o 2 m;ﬁ‘r‘mgi;? ES RGOS0 58 RECOMEENT. OF RS
- k ET 5 ESTABLECEE LA PRESENCIA DE GASES ¥ NIVELES FREATICOS
\ o 4 HELLEMD DE MATERIAL SUELO-CAL BN TRAMODS DONDE SE
ESTARLEZCA WAL TERREND,
] ] T 5 ESCAVACKN MANUAL MEDIANTE LA TECNICA IMPERICA DI TURELER
‘6\ I7E CLAM ETHIRS MENORES,
b WETIRO DY MATERIAL SOBEANTL.
& = | [ T LAE TARADERAS DE LDE POTOE DR VISITA TEBERAN IOENTIFICANSE
8Bl 2 q--_“"""‘h--_.._'“ CON LA KOMENCLATURA DEL PLAND DE RET GENERAL
i i I, TAPADERA B BL COMULETO DEBIIA TENER UN Pee2|0 kgim3 FROPORCION 11225
= bR = U DIAMETRD MANIMO A INSTALAR @ 14"
] | == I6. LOE BROCALES ¥ LAS TAPADERAS DF LOS POZOS DHEERAN CURARSE
SEGUIN BSFECTFRACIINES & C L ANTES DE SU INSTALACION,
1 BLACERE A UTILIZAR BL CANAL BE PONDO COM CONCRETO POBAE BN
" [ [ PROPORCION |36
i 12 RECTIMIENDA FUNTIER EL CANAL DE FONDO CON CONCRETO FORRE
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