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Aguas residuales

Alcantarillado

Candela

Caudal

Caudal de disefio

COCODE

Cota Invert

Descarga

GLOSARIO

Son las aguas retiradas de una vivienda, comercio o

industria después de haber sido utilizadas.

Sistema formado por obras accesorias, tuberias o
conductos generalmente cerrados, que no trabajan a

presién y que conducen aguas residuales o pluviales.

Receptor de aguas residuales provenientes del
interior de las viviendas y que las conduce al sistema

de drenaje.

Es un volumen de liquido que circula a través de una

tuberia en una unidad de tiempo determinado.

Sirve para determinar el didmetro de la tuberia a
utilizar, asi como la pendiente que debe instalarse la

tuberia en cada tramo.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Cota o altura medida desde la cota del terreno hasta

la parte inferior del tubo ya instalado.

Lugar a donde se vierten las aguas negras

provenientes de un colector, sean crudas o tratadas.
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Dotacion

Factor de retorno

Factor de Harmon

INFOM

Periodo de disefo

Poblacion futura

Tirante

Tuberia secundaria

Valor que representa en litros el requerimiento diario

por habitantes.

Porcentaje de agua que después de ser utilizada,

retorna al sistema de drenaje o alcantarillado.

Factor que estima la probabilidad de que se utilicen
varios accesorios sanitarios al mismo tiempo en un

tramo.

Instituto de Fomento Municipal.

Es el tiempo en que la capacidad del sistema pueda
satisfacer la méxima demanda que se produce por el

crecimiento de la poblacion.

Numero de habitantes que estara tributando caudal
al final del periodo de disefio de la red de drenaje;
puede calcularse mediante diferentes métodos, como
incremento  aritmético, incremento  geomeétrico,

método grafico, entre otros.

Atura del agua dentro de la tuberia.

Elemento que transporta el agua desde la acometida
domiciliar hacia el colector principal del sistema.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene en forma detallada el
procedimiento que se llevd a cabo para el desarrollo del proyecto de: Disefio de
sistema de alcantarillado separativo para la aldea Sacoj Grande fase I, Mixco,
Guatemala, como un aporte del programa del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS), de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

El primer capitulo contiene la fase de investigacion, donde se describen
aspectos de la zona en estudio, la localizacion geogréfica, vias de acceso, tipos

de vivienda, servicios publicos existentes, condiciones sanitarias, entre otros.

El segundo capitulo esta destinado a la fase de Servicio Técnico
Profesional, donde se indica: la alternativa adoptada, tiempo de ejecucion, costo
total del proyecto, beneficiarios del proyecto, pardmetros de disefio, disefio

hidraulico, desfogue, asi como la integracién del presupuesto de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado separativo para la aldea Sacoj Grande
fase |, Mixco, Guatemala

Especificos

1. Establecer un disefio adecuado con base en la topografia, ubicacion,

poblacién y necesidades de los usuarios.

2. Reducir los dafios a la infraestructura causados por la falta de

conduccién de agua pluvial.

3. Brindar educacién ambiental a los vecinos de la aldea.
4. Utilizar los cédigos y normas para el disefio de los proyectos.
5. Evitar que las aguas negras corran a flor de tierra.
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INTRODUCCION

La aldea Sacoj Grande se ubica al noreste de la cabecera municipal de
Mixco, aproximadamente a once kildmetros del parque central del municipio,
colindando al este con el municipio de Chinautla, al sur con la aldea Sacoj
Chiquito y a la vez con El Milagro, al oeste con el municipio de Sacatepéquez.

La ruta de acceso es por medio del la calzada San Juan, siguiendo el
boulevard El Caminero, atravesando la colonia La Carolingia, pasando por las
colonias Esperanza, Lo de Bran y El Milagro; en la periferia est4 rodeada por
barrancos de gran extension y profundidad separandola del municipio de

Chinautla y Sacatepéquez; tiene una superficie de aproximadamente 10 km? .

En dicha aldea se puede constatar que existe un alto grado de
contaminacion causada por la falta de manejo de las aguas servidas y la mala
conduccion de las aguas pluviales, como consecuencia se generan varios
inconvenientes, entre los cuales se pueden mencionar. malos olores,

enfermedades gastrointestinales, insectos, entre otros.

La propuesta para la reduccién de la contaminaciéon en la aldea se basa
en el disefio de una red de alcantarillado separativo con la cual se podra
conducir adecuadamente las aguas servidas hacia una planta de tratamiento y
las aguas pluviales podran desfogarse adecuadamente hacia un cuerpo

receptor.
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El proyecto mejorara las condiciones actuales de saneamiento ambiental
de la aldea y reducira la necesidad de la poblacion de migrar hacia las colonias
aledafias en busca de servicios médicos ya que no cuentan con un puesto de

salud en la localidad.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura de la zona 6 de Mixco

La zona 6 de Mixco es considerada en casi la totalidad urbana y se
encuentra ubicada en la parte noreste de la cabecera municipal, colinda al norte
con los municipios de San Pedro y San Juan Sacatepéquez, al este con el
municipio de Chinautla y la zona 11 de Mixco, al sureste con la zona 7 de Mixco
y suroeste con la zona 5 de Mixco. Pertenece al departamento de Guatemala.

Es el sector del municipio con la mas alta densidad poblacional, en la cual
se puede encontrar comercio e industria. Asimismo, en la zona se ubican 2
plantas de tratamiento de agua potable Alamedas de Yumar y Sacoj Chiquito
gue trata a los que existen en los respectivos sectores. En total existen 30
pozos y sistemas de agua que a la mayoria se le da un tratamiento de
desinfeccién con cloro. Ademas en esta zona termina la calzada San Juan, que
es una ruta principal para ingresar a la ciudad de Guatemala, haciendo con ello

un sector muy importante de Mixco.

Cuenta con los servicios basicos mas importantes: energia eléctrica, agua
potable, recoleccion de basura, drenajes y asfalto, correos, telefonia, buses
urbanos y extraurbanos, colegios, escuelas, institutos de segunda ensefanza,
estaciéon de bomberos, mercado, centro de salud, parques. El tipo de vivienda
se encuentran entre la clase media y pobre, la construccidon consta de paredes
de block, adobe, ladrillo, techos de lamina, de zinc, teja y la mayoria loza

maciza.



1.1.1. Descripcion de las necesidades

Actualmente aunque se cuenta con la mayoria de servicios basicos, estos
no son suficientes para la poblacion y debe de considerarse que el servicio
actual de agua es irregular, por lo que el abastecimiento es alterno,
aproximadamente cada 2 dias en algunos sectores de la poblacion y obliga a
las personas a tener que buscar el servicio en cisternas y genera gastos;
existen sectores que aun no poseen alcantarillado de aguas negras y pluviales,

para lo cual es necesario el implemento de estos servicios a las comunidades.

El mejoramiento de las calles y avenidas es necesario, debido a que el
pavimento esta en mal estado o es de terraceria, y no permite una buena
circulacién de los vehiculos y personas que habitan en el sector, ademas de no
tener una correcta y controlada conduccion de las aguas superficial.
Provocando con ello que estas se deterioren y sedimenten la superficie,
creando zanjones que dificultan el ingreso al sector y que con ello el vecino

tenga que invertir en mantenimiento de los vehiculos.

La falta de educacion y salud publica es uno de los problemas mas
grandes que se debe erradicar, ya que la mayoria de la zona 6 de Mixco es
area marginal y los pobladores con poca o0 ninguna instruccion académica. La
cantidad y la ubicacion de escuelas y centros de salud obliga a los pobladores
de las zonas mas remotas a tener que viajar para buscar estos servicios lo cual

genera una inversiéon extra.

1.1.2. Analisis y evaluacion de las necesidades

Los drenajes de aguas negras, se esta introduciendo en algunos sectores.

Para evitar asi enfermedades tanto de tipo gastrointestinal como enfermedades



de la piel, que afectan principalmente a los nifios, debido a que ellos son més
vulnerables. El deterioro del medioambiente que los rodea a los vecinos debido
a la contaminacién que producen los sdlidos y liquidos que sobresalen a flor de

tierra en el area.

El sistema de agua abastece a la mayoria de los sectores del area
urbana. Pero debido al crecimiento poblacional que ha experimentado el
municipio, en los ultimos afios las colonias nuevas han tenido que implementar
sistemas propios de abastecimiento de agua potable mediante la perforacion
de pozos profundos y bombeo u otros servicios como pipas de agua que no es

un servicio confiable para la salud de la comunidad.

Se debe buscar mejorar el mantenimiento de las calles pavimentadas en
mal estado y de terraceria en el municipio. Esta solucién debe ser a largo plazo
ya que se da un mantenimiento que busca una solucion rapida como es el

bacheo de las calles.

El financiamiento para darle el debido mantenimiento, se tiene que facilitar
para que los vecinos cuenten con calles en buen estado para que la circulacién
sobre las mismas sea sin inconvenientes. Asimismo, se debe tener control de la
escorrentia superficial para evitar que estas se acumulen y/o corran sin control

por las mismas.

También se tiene que buscar la descentralizacion de los centros de salud

y las escuelas para que todos los sectores puedan recibir este servicio basico.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de alcantarillado separativo para la aldea

Sacoj Grande fase I, Mixco, Guatemala.

El disefio de un alcantarilado separativo, incluye el disefio del
alcantarillado sanitario y el del alcantarillado pluvial. El sistema evacua
independientemente el caudal sanitario de las aguas provenientes de las lluvias,

para el posterior tratamiento y desfogue.

2.1.1. Disefio del alcantarillado sanitario, aldea Sacoj Grande

Para el diseiio del alcantarillado sanitario de la aldea Sacoj Grande, se
utilizé como referencia las normas generales para el disefio de alcantarillados
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), y las especificaciones de los

fabricantes de tuberias.

2.1.1.1. Descripcion del proyecto

De la investigacion realizada para preparacion del presente proyecto, se
establecio que es preferible la construccion de un sistema de alcantarillado
sanitario separativo, en funcidon a las condiciones socioeconOmicas de la

comunidad, con el propdsito de dar un desfogue a las aguas servidas.

El sistema de alcantarillado sanitario, posee una longitud de 6 528,93

metros y pozos de visita de diversas profundidades.



2.1.1.2. Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico se tom6 en cuenta el area edificada
actualmente y la de futuro desarrollo, se localizo el centro y las orillas de las

calles, para delimitar el area donde se colocara la tuberia y los pozos de visita.

Los datos de todo el levantamiento quedan consignados en las libretas de
campo, el equipo utilizado consisti6 en una estacion total Trimble M3, un

prisma, una cinta métrica metalica, plomada, estacas y clavos de lamina.

2.1.1.2.1. Altimetria

El levantamiento se realiz6 utilizando estacién total. Se efectué sobre el
eje de las calles, tomando distancias a cada 20 metros, en cruces de calles,

avenidas, callejones y en puntos de cambio de pendiente.

2.1.1.2.2. Planimetria

Poligonal: el levantamiento de planimetria sirvio para localizar la red de las
calles, en general, ubicar todos los puntos de importancia. Para el
levantamiento se utiliz6 el método de conservacion del azimut, rumbos,

distancias.

2.1.1.3. Disefio del sistema

El disefio del sistema consta de la eleccion de sistema a utilizar,
estimacién de los caudales, tanto actual como futuro, eleccidn de tuberias a
utilizar, célculo de pendientes, velocidades, tirantes, cotas Invert, profundidad

de pozos, entre otros.



2.1.1.3.1. Descripcién del sistema a

utilizar

El drenaje se disefi6 como un sistema por gravedad, con los conductos
funcionando como canales parcialmente llenos. Ya que la poblacién no cuenta
con algun sistema anterior al que se esta disefiando y basandose en las normas
del INFOM, seran excluidos los caudales de agua de lluvia provenientes de

calles, techos u otras superficies.

El calculo hidraulico fue basado en las normas generales para el disefio de
alcantarillados del INFOM y en especificaciones técnicas de los fabricantes de

tuberias para alcantarillados.

2.1.1.3.2. Periodo de disefo

El periodo de disefio para sistemas de alcantarillado fue estimado en 40
aflos a partir de la fecha en que se desarroll6 el proyecto, tomando en
consideracion el rango que dan las normas del INFOM para disefio de

alcantarillado.

2.1.1.3.3. Estimacién de la poblacién

tributaria
Para encontrar la cantidad de habitantes que utilizaran el servicio en el
periodo establecido (40 afios), se aplico uno de los métodos de incremento de

poblacion (incremento geométrico).

Pf=Po(1+ )"



Donde:

Pf= poblacion futura
Po= poblacion del daltimo censo
r=tasa de crecimiento

n= diferencia en afios:
Pr = 3,618 * (1 + 0,025)*°
Pr = 9,715 habitantes
2.1.1.3.4. Dotacion
Debido a la situacion local y de acuerdo a la informacién proporcionada
por el Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), para el disefio del
sistema de alcantarillado se tom6 una dotacién de 200 litros/habitante/dia.
2.1.1.3.5. Factor de retorno
Se considera que del 75 % al 90 % del consumo de agua de una
poblacién (dotacion), retorna al alcantarillado, debido a que la poblacién utiliza
el agua para riego de patios y jardines se tomé un factor de retorno al sistema
de alcantarillado del 80 %.
2.1.1.3.6. Factor de Harmon
El factor de Harmon o factor de flujo instantaneo, es un factor de

seguridad que involucra al niumero de habitantes a servir en un tramo

determinado. Este factor actla principalmente en la hora pico, es decir, en las



horas que mas se utiliza el sistema de drenaje. Se debe calcular para cada
tramo de la red. La férmula es:

18+ VP
H= ——
4+ /P

Donde:

F.H.= factor de Harmon

P= numero de habitantes a servir expresado en miles de habitantes.

El valor de Harmon se encuentra en el rango de 1,5y 4,6, de acuerdo al

tamafio de la poblacion y es adimensional.

_ 18+97T5
4+ V9715

FH = 2,96
2.1.1.3.7. Caudal sanitario
El caudal sanitario también es llamado caudal medio, este caudal se
determina por medio de la sumatoria de todos los caudales que ingresan al
sistema, que pueden ser calculados o asumidos, de acuerdo al criterio y

costumbres propias del lugar.

La ecuacion para determinar el caudal sanitario es:

Qsan = Qdom + Qinf + Qcom + Qind + QCI



Donde:

Qmed = caudal sanitario o caudal medio
Qdom = caudal domiciliar

Qint = caudal de infiltracion

Qcom = caudal comercial

Qind = caudal industrial

Qc = caudal por conexiones ilicitas

En el caso de la aldea de Sacoj Grande, Unicamente se tomo en cuenta el
caudal domiciliar; ya que la aldea no cuenta con un sistema anterior al que se

esta diseflando, sera excluido el caudal por conexiones ilicitas.

Segun las normas del INFOM; ademas que el caudal de infiltracion no fue
utilizado, debido a que se realizo el disefio del alcantarillado pluvial, junto al
disefio del alcantarillado sanitario; los caudales comercial e industrial no fueron
tomados en cuenta, debido a que en la aldea Sacoj Grande no existe algun tipo

de comercio o industria.

. Caudal domiciliar

Son las aguas provenientes de las actividades de aseo, cocina, lavado de
ropa, bafio, lavado de pisos, descarga de inodoros, entre otros. Por ejemplo, en
el caso del lavado de ropa el agua empleada no regresa totalmente a la
alcantarilla si no que un porcentaje se queda en la ropa, debido a esto existe un
pardmetro de retorno el cual estd comprendido en 0,75 y 0,90, cabe mencionar
gue este factor de retorno esta relacionado con la dotacién de agua potable que

le llega a la vivienda, pero depende directamente del disefiador.
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Para el calculo del caudal domiciliar se emplea la siguiente formula:

(# de Hab * Dotacion  Factor de retorno)

Qdom = 86 400

Al calcular el caudal domiciliar por medio de la ecuacion anterior las

dimensionales quedan como litros/segundo.

9715 % 200 % 0,80
dom = 86 400

Qaom = 17,99 L/s

2.1.1.3.8. Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en la tuberia, este factor se
calcula dividiendo el caudal sanitario dentro el nimero de habitantes. Este
factor debe estar dentro de los rangos de 0,002 a 0,005, si da un valor menor se

tomara 0,002 y si fuera mayor se tomara 0,005.

Qmed
No. habitantes total

Fqm =

17,99
M =9715

Fqm = 0,0018 = 0,002
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2.1.1.3.9. Caudal de disefo
El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de
caudal medio, el factor de Harmon y el nUmero de habitantes a servir; en este
caso se disefio para poblacién actual y futura.
Qgiseiic = No. habitantes * factor de Hardmon * factor de caudal medio
Qaiseiio = 9 715 * 2,96 * 0,002
Qaiseiio = 57,65
2.1.1.3.10. Seleccion del tipo de tuberia
La tuberia a emplearse es de tipo Novafort, fabricada bajo la Norma ASTM
F949, AASHTO M-304. Corrugada en la parte exterior y completamente lisa en
el interior con un coeficiente de rugosidad (n) 0,01.
Este tipo de tuberia fue seleccionada por la resistencia estructural y por el
beneficio que estas tienen para el proyecto, debido a que es muy liviana, facil
de manejar y transportar: es hermética ya que posee una junta de hule, el

rendimiento en obra es alto.

Debido a requerimientos de la Municipalidad de Mixco, se utilizé un

diametro minimo de ocho pulgadas para el disefio del sistema.

12



2.1.1.3.11. Disefio de secciones Yy
pendientes

En general se uso en el disefio, secciones circulares funcionando como

canales a seccion parcialmente llena.

El célculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se realiz6
aplicando la férmula de Manning, transformada al sistema métrico para

secciones circulares asi:

v = (0,03429) = D*/3 % S'/2
n

En la cual:

V = velocidad del flujo a seccién llena (m/s.)
D = didmetro de la seccién circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad Manning (0,010 para tubos de PVC).

v 0,03429 % D%/3 x §1/2
- n

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la misma del
terreno, para evitar sobre costo por excavacion excesiva, siempre y cuando
cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles para el

correcto auto lavado y evitar erosion en las tuberias.

13



o Velocidades minimas y maximas de disefio

La velocidad del flujo estd determinada por la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se
determina por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas v/V, donde v

es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccién llena.

Las normas de disefio de alcantarillados del INFOM debe ser mayor de
0,60 m/s, y menor o igual que 2,50 m/s. Las velocidades recomendadas por el

fabricante de la tuberia, es 0,4 m/sy 5,0 m/s.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Sacoj
Grande se utilizaron las velocidades maximas y minimas, recomendadas por los
fabricantes de tuberias, para ahorrar los costos que conllevan las excavaciones

de gran profundidad.

o Tirante o profundidad de flujo

El buen funcionamiento del drenaje sanitario depende de las condiciones
hidraulicas que se presenten; asi, la altura del tirante que permite el arrastre de
sélidos es del 10 % del didametro de la tuberia y menor al 75 % de la misma, lo

cual garantiza el funcionamiento como canal abierto.

° Cotas Invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas de los puntos de
entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se calculan de la

siguiente manera:

14



Las cotas Invert se calculan utilizando las siguientes ecuaciones:
CISPV—1 = CT — (HP + didmetro tubo en m)
CIEPV—2 = (CISPV—1)- ((DH * S% Tubo)/100)
CISPV —2 = (CIE PV — 2) - Diferencia requerida
Donde:
CIS PV-1 = cota Invert de salida de pozo de visita 1
CT = cota de terreno
HP = altura de pozo de visita
CIE PV-2 = cota Invert de entrada de pozo de visita 2
CIS PV-2 = cota Invert de salida de pozo de visita 2
DH = distancia horizontal entre pozos

S% = pendiente de la tuberia

Para calcular la diferencia requerida entre la cota Invert de entrada y la

cota Invert de salida de un mismo pozo, se deben seguir los siguientes casos:

° Caso 1:

Cuando llega una tuberia y sale otra de igual diametro.

15



Figura 1. Cota Invert caso 1

61 =82

Fuente: EMPAGUA. Reglamento de disefio de alcantarillado para la ciudad de Guatemala. p 78.

La cota Invert de salida debe de estar por lo menos 3 centimetros por

debajo de la cota Invert de entrada.

° Caso 2:

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra de distinto
diametro.

Figura 2. Cota Invert caso 2

CI SAL.

NOTA: 62 nunca puede ser menor gue 61.

Fuente: EMPAGUA. Reglamento de disefio de alcantarillado para la ciudad de Guatemala. p 78.
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La cota Invert de salida sera la diferencia de los diametros.

° Caso 3:

Cuando a un pozo de visita entra mas de una tuberia y sale otra o todas

de igual diametro.

Figura 3. Cota Invert caso 3

B2
CIENTRADA

83
CIENTRADA

62
CIENT.

01= 02= 03= 04

Fuente: EMPAGUA.Reglamento de disefio de alcantarillado para la ciudad de Guatemala. p 78.

La cota Invert va a ser 0,03 metros por debajo de la cota Invert mas baja

gue entra al pozo de visita.

° Caso 4:

Cuando a un pozo de visita llegan 2 0 mas tuberias y sale una y son de

distinto diametro.
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Figura 4. Cota Invert caso 4

63
CIENTRADA

02
CIENTRADA

Fuente: EMPAGUA. Reglamento de disefio de alcantarillado para la ciudad de Guatemala. p 78.

La cota Invert se calcula:

o 3 centimetros por debajo de tuberias de igual diametro.

o la diferencia de diametros, cota Invert mas baja.

° Caso 5:

Cuando a un pozo de visita llega mas de una tuberia y sale mas de una

tuberia.

o Solo una de las tuberias que sale es de seguimiento o continuidad
y todas las demas seran ramales iniciales.

o La cota Invert de las tuberias de ramales iniciales deben ser como
minimo: H = altura por trafico + espesor de tubo + diametro de
tubo.

o La cota Invert de salida de la tuberia de seguimiento se calcula de

acuerdo a los incisos anteriores.
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Figura 5. Cota Invert caso 5

62
CISALIDA

83

CIENTRADA
sy )

63
CIENT.

64
: ""_3 CISAL.

85

B4 CISALIDA

CISALIDA

Fuente: EMPAGUA. Reglamento de disefio de alcantarillado para la ciudad de Guatemala. p 78.

2.1.1.3.12. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y son empleados como medios de inspeccion y limpieza. Un pozo de visita
debe:

o Proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de direccion,
gravedad y consolidacion de flujos convergentes.

o Proporcionar acceso a la tuberia para mantenimiento e inspeccion.

Segun las normas para construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o En intercepciones de 2 0 mas tuberias
. Al inicio de todo ramal
. En todo cambio de seccidon o diametro
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o En todo cambio de direccion
o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros

o Cambios de pendientes

2.1.1.3.13. Conexiones domiciliares

La conexion domiciliar tiene como finalidad transportar las aguas servidas
gue son producidas en las viviendas o comercios, hasta el sistema de

alcantarillado, esta consta de:

o Candela: se encuentra ubicada frente a la vivienda o en algunos casos
se puede colocar en el extremo del terreno, para poder ser utilizada por

dos viviendas.

Est4 construida con un tubo de concreto de 12" colocado de forma
vertical e impermeabilizado, base fundida en concreto y tapadera para
permitir la inspeccién, este tubo recibe el caudal domiciliar por medio de

un tubo de 4” de diametro.

. Tuberia secundaria: es un tubo de PVC con diametro de 4” o 6”7, que
conecta la candela con la tuberia principal del alcantarillado, tiene una

pendiente minima del 2 % y una pendiente maxima de 6 %.

o Silleta: es el accesorio que permite la unién perpendicular que hay entre
la tuberia secundaria y la tuberia principal, evita que existan fugas y
filtraciones en el sistema, puede ser silleta en T o silleta en Y, de acuerdo

al angulo con gue se realiza la conexion.
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Figura 6. Conexion domiciliar tipica

DOMICILIAR CON SALIDA A 45°
PROFUNDIDADES MENORES DE 2.00 M.

Tapadera

| Candela Domiciliar

Cabo Reductor 4x3
Del Domicilio i

Codo a 45°

Yee 0 Silleta'Y

§ Variable
SECCION A-A’

Fuente: EMPAGUA. Reglamento de disefio de alcantarillado para la ciudad de Guatemala. p 78.

2.1.1.3.14. Profundidad de tuberia

La profundidad de colocacion respecto a la rasante tendra una altura
minima de 1,00 metro y una maxima de 1,20 metros con respecto a la superficie
en tramos iniciales o bien cuando la pendiente del terreno sea la misma de la
tuberia, esta altura dependera del tipo de trafico que circule por el lugar,

evitando rupturas en la tuberia, segun normas del INFOM.
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2.1.1.3.15. Principios hidraulicos

El principio béasico para el buen funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es transportar las aguas negras por tuberia, como si
fuesen canales abiertos, funcionando por gravedad, viéndose las aguas
afectadas solamente por la presion atmosférica y por muy pocas presiones

provocadas por los gases de la materia en descomposicion.

. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal y
radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion totalmente llena con
los de la seccién parcialmente llena. De los resultados obtenidos se construyen

las tablas de relaciones hidraulicas, utilizado la férmula de Manning.

La utilizacién de las tablas se realiza determinando primero la relacion g/Q

y con este valor se puede determinar las otras relaciones v/V, d/D, a/A.

2.1.1.3.16. Calculo hidréaulico

o Especificaciones técnicas
Tipo de sistema alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 40 afios
Poblacion actual 3 618 habitantes
Poblacion futura 9 715 habitantes
Tasa de crecimiento 2,5%
Habitantes por casa 6 habitantes
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Dotacion

Factor de retorno
Tipo de tuberia
Diametro inicial
Velocidad minima
Velocidad maxima
Tirante maximo
Tirante minimo
Pendiente minima

Fgm

200 L/ha/d

80 %

Novafort Norma ASTM F949
8 pulgadas

0,40 m/s

5,00 m/s

80 %

10 %

0,50 %

0,002

Ejemplo de disefio de tramo PV-8 a PV-9

Cota PV-8 97,32 metros
Cota PV-9 94,94 metros
Distancia entre pozos (DH) 59,45 metros

Poblacién actual tramo

CIE PV-3

342 habitantes
95,70 metros

o Pendiente del terreno

s (cota PV —8) — (cotaPV—9)
= *

100

DH

97,32 - 94,94

5945 100

S=4,00%
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o Poblacion futura

r
- n
Pf—Po*(1+1OO)

P =342 (1+ 25 140
= * _—

Pr = 918,29 = 919 habitantes

o Factor de Harmon

14

FH=1+—7r
T a1 pos

14

342
4+ (900"

FHactua = 1 +

FHactual = 4,05

14

919
4+ (1900

FHfyturo = 1+

FHyeuro = 3,82

o Caudal de disefo

gdq = Fgm * FH * No. habitantes
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dd actual = 0,002 = 4,05 * 342

dd actual = 2,77 L/s

dd futuro = 0,002 % 3,82 « 919

dd fututro = 7,03 L/S

En el siguiente paso se debe proponer el diametro de la tuberia y la

pendiente, para este caso se tiene lo siguiente:

Diametro propuesto 8”
Pendiente propuesta 3,65 %
o Velocidad, area y caudal a seccién llena
o Velocidad

v 0,03429 % @2/3 x s1/2
N n

0,03429 * 8%/3 « (—31'83)1/2
V=
0,010
V=262m/s
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o Area

Para calcular el area, primero se debe convertir el diametro de la tuberia
de pulgadas a metros, esto se realiza multiplicando el diametro por 2,54 y
dividiendo dentro de 100.

m 8x%254
A:—* 2
4 100

A = 0,0324288 m?
o Caudal
Q=V=xA

Q=2,62+%0,0324288

Q = 0,08496 M’/

Para convertir el caudal de metros cubicos por segundo a litros por
segundo, se debe de multiplicar por 1 000.

0,08496 1 000 = 84,96 L/
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o Relaciones hidraulicas

Relacién de caudales =

Q

2,77

Relacion de caudales,ciya = m

Relacion de caudales,¢iya = 0,032604

7,03
84,96

Relacién de caudalesgiyro =

Relacion de caudalesg,yro = 0,082745

De las tablas de relaciones hidraulicas se obtuvo los valores de las

relaciones de velocidad y tirante.
Relacion de velocidad,qtyq = 0,463
0,463 = Vcryual/2.62
Vactual = 2.62 x 0,463
Vactual = 1,21™M/g
Relacion de velocidadgytyro = 0,605

Veataro = 2.62 % 0,605
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Veuturo = 1,59 m/S

Relacion de tirante,ctyq = 0,1250

Relacion de tiranteg,iyro = 0,1950

o Cotas Invert
o) Cota Invert de salida
CIS = CIE — 0,03
CIS =95,70 — 0,03
CIS =95,67 m
o Cota Invert de entrada

CIE = CIS—[S * (DH — 1,20)/100]

CIE = 95,67 — [3,65 * (59,45 — 1,20)/100]

CIE = 93,54 m

En el ejemplo anterior, se puede observar que se cumple con todos los

requerimientos de disefio, entre los cuales estan: velocidad maxima y minima,

tirante maximo y minimo entre otros (ver anexo 2)
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2.1.1.4. Estudio de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el instrumento de politica,
gestion ambiental y toma de decisiones, formado por un conjunto de
procedimientos, capaces de garantizar desde el inicio de la planificacion, que se
efectué un andlisis sistematico de los impactos ambientales de un proyecto o
actividad y las opciones de mitigacion o proteccion ambiental que sean

necesarias para la opcion a ser desarrolladas.

Los resultados deberdn ser presentados al representante legal del

proyecto para la consideracion.

Es necesario realizar un diagnostico del area en donde se realizara la
construccion del proyecto, determinando en detalle la situacion ambiental actual
del medio, que sera impactado directamente por la obra y asi poder aceptar,

rechazar o modificar el proyecto.

En el anexo 1, se detalla y se valora las distintas matrices que conforman
el estudio, para determinar los componentes y variables que son afectados
durante la realizacién del proyecto.

2.1.15. Propuesta de tratamiento
No se elaborara el disefio del tratamiento de las aguas negras, debido a

que la Municipalidad de Mixco posee un disefio estandar de plantas de

tratamiento de agua residual.
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2.1.1.6. Planos

Los planos del proyecto se elaboraron de acuerdo a las normas
consultadas, contienen toda la informacién recabada en campo y los datos

calculados mediante el disefio hidraulico, siendo los siguientes:

o Plano de curvas de nivel
o Plano de densidad poblacional
o Planos planta perfil alcantarillado sanitario
o Planos planta perfil alcantarillado pluvial
o Plano de detalle de pozos de visita y cajas de registro
o Plano de detalle de rejillas
2.1.1.7. Presupuesto

El presupuesto estimado por renglones de trabajo, se realiz6 calculando
los precios unitarios, tomando en cuenta los costos directos (materiales y mano
de obra), asi como los costos indirectos, determinando la cantidad de trabajos a

desarrollar, para determinar el costo total del drenaje sanitario.
El total estimado a la fecha, para la construccién del drenaje sanitario

asciende a la cantidad de Q.6 859 253,32, se puede ver el detalle de los

renglones en el anexo 2.
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2.1.1.8. Evaluacidn socioecondmica

En la mayoria este tipo de proyectos, no son un atractivo econémico, lo
cual lleva a plantearse un mecanismo para hacer viable el proyecto con
subsidios, trasferencias, impuestos, donaciones. Sin embargo es indispensable
realizar un analisis financiero y conocer el costo-beneficio y determinar la
viabilidad del proyecto. Para ello se utilizaron dos métodos: Valor Presente Neto

y Tasa Interna de Retorno.

2.1.1.8.1. Valor Presente Neto

Consiste en transformar la inversion inicial, ingresos anuales, egresos
anuales, valor de rescate y cualquier gasto o beneficio, a un valor presente,
tomando en cuenta una tasa de interés. Se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:

VPN = —costo inicial — costo anual * (1 + tasa de interés)" + ingreso anual * (1 + tasa de interés)"

La tasa de interés para calcular el valor presente neto de este proyecto es
12,67 %, ya que actualmente es la tasa de interés promedio para préstamos, el
costo mensual de operacién y mantenimiento sera de 5 000 quetzales tomando
como referencia el costo de operacién y mantenimiento de otros sistemas de

alcantarillado similares a este.

VPN = (—6 859 253,32) — 60 000 * (1 + 0,1267)*°

VPN = -6 930 126,68

El VPN de este caso en particular es negativo, debido a que este proyecto

no tendra ningun ingreso.
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2.1.1.8.2. Tasa Interna de Retorno

Es la tasa de descuento con la que el Valor Presente Neto es igual a cero,
para este proyecto en particular no existe una Tasa Interna de Retorno, debido
a que el Valor Presente Neto siempre sera negativo, no importando la tasa de

interés utilizada, ya que no existen ingresos.

2.1.2. Disefio del alcantarillado pluvial aldea Sacoj Grande

Para el disefio del alcantarillado pluvial de la aldea Sacoj Grande, se
utilizé como base las normas generales para el disefio de alcantarillados del
INFOM vy las especificaciones de los fabricantes de tuberias, utilizando tuberia
con didmetro de 12 pulgadas como minimo para tramos iniciales, cumpliendo

con los requerimientos de la Municipalidad, para asi evitar taponamientos.

2.1.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consistié en disefiar el sistema de alcantarillado pluvial para la

aldea Sacoj Grande, municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

La longitud total del sistema es de 6 549,20 metros, cubriendo 24,10
hectareas; se construirdn pozos de visita con profundidades propias para cada

pozo, segun lo requiera el disefio.

2.1.2.2. Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico se tom6 en cuenta el area edificada
actualmente y la de futuro desarrollo, se localiz6 el centro y las orillas de las

calles, para delimitar el area donde se colocara la tuberia y los pozos de visita.
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Los datos de todo el levantamiento quedan consignados en las libretas de
campo, el equipo utilizado consisti6 en una estacion total Trimble M3, un

prisma, una cinta métrica metalica, plomada, estacas y clavos de lamina.
2.1.2.2.1. Altimetria

El levantamiento se realizé utilizando estacion total. Se efectué sobre el
eje de las calles, tomando distancias a cada 20 metros, en cruces de calles,

avenidas, callejones y en puntos de cambio de pendiente.
2.1.2.2.2. Planimetria

El levantamiento se realiz6 utilizando estacion total. Se efectué sobre el
eje de las calles, tomando distancias a cada 20 metros, en cruces de calles,

avenidas, callejones y en puntos de cambio de pendiente.
2.1.2.3. Calculo de caudales

Para la determinacién del caudal pluvial se utiliz6 el Método Racional,

cuya formula general es la siguiente:

CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal en m¥/seg.
C = es larelacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida.
| = intensidad de lluvia en mm/hr.

A = area en hectareas.
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2.1.2.3.1. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia es el espesor de la lamina de agua por unidad de
tiempo producida por esta; suponiendo que el agua permanece en el sitio donde

cayl. Se mide en milimetros por hora.

Para este calculo se utilizo el folleto del informe de intensidades de lluvia
en Guatemala del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Metereologia
e Hidrologia (INSIVUMEH), donde se encuentra la ecuacion en funcion del
periodo de retorno. Para ello, se utlizaron los datos de la estacién
meteoroldgica ubicada en el INSIVUMEH, ya que es la estacion mas cercana al

proyecto.

. A
1_(B+t)n

Donde:

i = intensidad de lluvia [mm/h]
t = tiempo de concentracion [minutos]

A, B, n = parametros de ajuste

Debido a que Unicamente se cuenta con la informacion para periodos de
retorno de 30 y 50 afios, se debid interpolar los datos, ya que el alcantarillado
para la aldea Sacoj Grande fue planificado para un periodo de disefio de 40

anos.
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Tabla l. Periodo de

retorno 30 y 50 afios

30 afos

50 afos

815

2

S |||

900
2

0,65

0,66

Fuente: Intensidad de lluvia en Guatemala, INSIVUMEH.

o Interpolando A

A = (900 — 815) (

A =857,5
o Interpolando B

40 — 30
50— 30

)+815

Interpolando n

40
n = (0,66 —0,65) (

n = 0,655
Intensidad de lluvia

857,5

'Tr="2 + 12)06%5

50 — 30) + 0,65

iTr = 152,24‘ mm/h
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2.1.2.3.2. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo necesario para que el agua
superficial descienda desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el punto de
estudio. Se divide en tiempo de entrada y tiempo de flujo dentro de la

alcantarilla.

Para el disefio de sistemas de alcantarillado pluvial, se considera que los
tramos iniciales tienen un tiempo de concentracion de doce minutos. El tiempo
de flujo dentro de la alcantarilla, para tramos consecutivos, se calculé de

acuerdo con la siguiente férmula:

Tc =T +( )

60 * V,

Donde:

T, = tiempo de concentracion
T, = tiempo de concentracion del tramo anterior
L = longitud del tramo anterior

V1 = velocidad a seccién llena del tramo anterior

Para el disefio del alcantarillado de la aldea Sacoj Grande se utilizd el
tiempo de concentracién de 12 minutos en todos los tramos, para optimizar la
tuberia y que tenga la capacidad hidraulica para un evento con una magnitud

por arriba de la media.
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2.1.2.3.3. Areatributaria

Es la que contribuye a la escorrentia del agua de la estructura de drenaje.
El &rea por drenar se determinara sumando al area de las calles, el area de los

lotes que son tributarios al ramal en estudio.

2.1.2.3.4. Determinacién del coeficiente

de escorrentia

En el porcentaje de agua total llovida tomada en consideracion, puesto
gue no todo el volumen de precipitacion pluvial, drena por medio de alcantarilla
natural o artificial, esto se debe a la evaporacion, infiltracién, retencion del
suelo, entre otras. Por lo que existira diferente coeficiente para cada tipo de

terreno, el cual sera mayor cuanto mas impermeable sea la superficie.

Este coeficiente esta en funcion del material sobre el cual circula el agua y
varia desde 0,01 a 0,95. El coeficiente de escorrentia promedio se calcula por
medio de la siguiente relacién:

=Z(C*a)

C Sa

Donde:

C = coeficiente de escorrentia
c = coeficiente de escorrentia parcial

a = area parcial en hectareas

co (area de techos * 0,9) + (area de patios * 0,3)
B area de techos + area de patios
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o (949+090) + (842 0,3)

17,91
C=0,618
2.1.2.4. Velocidades minimas y maximas

La velocidad del flujo se calcula mediante la formula de Manning, depende
directamente de la tuberia a utilizar, pues incluye la pendiente, el diametro y la

rugosidad de acuerdo al tipo de tuberia.

Las relaciones hidraulicas v/V, nos sirven para determinar la velocidad del
caudal (v), conociendo la velocidad a seccion llena (V).

De acuerdo a las normas de disefio de alcantarillados del INFOM, la
velocidad debe ser mayor de 0,60 m/s para evitar la sedimentacion de los
solidos transportados y menor que 2,50 m/s para que no exista desgaste en la
tuberia, aunque algunos fabricantes recomiendan las velocidades a utilizar de

acuerdo a sus estandares de fabricacion y pruebas de uso.
2.1.2.5. Ecuacién de Manning
La velocidad de flujo a seccion llena se debe calcular, utilizando la formula
de Manning, que relaciona el diametro, la pendiente y la rugosidad, de acuerdo

al tipo de tuberia, siendo la formula siguiente:

v 0,03429 % D2/3 x S§1/2
- n
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Donde:
D = diametro de la tuberia [pulgadas]
S = pendiente de la tuberia
n = factor de rugosidad
2.1.2.6. Factor de rugosidad

La rugosidad de las paredes de los canalesy tuberias es funcién del
material con que estan construidos, el acabado de la construccion y el tiempo
de uso.

En el caso del disefio de alcantarillado de la aldea Sacoj Grande, se utilizo
un factor de rugosidad de 0,010 para PVC, ya que es el valor recomendado en
las Normas generales para el disefio de alcantarillados del INFOM.

2.1.2.7. Calculo de cotas Invert

Es la cota de nivel que determina la colocacién de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas de los puntos de
entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado, se calcularon de la
siguiente manera:

Las cotas Invert se calculan utilizando las siguientes ecuaciones:

CISPV—1 = CT — (HP + didmetro tubo en m)

CIEPV—2 = (CISPV—1)- ((DH * S% Tubo)/100)
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CISPV —2 = (CIE PV — 2) - Diferencia requerida

Donde:

CIS PV-1 = cota Invert de salida de pozo de visita 1
CT = cota de terreno

HP = altura de pozo de visita

CIE PV-2 = cota Invert de entrada de pozo de visita 2
CIS PV-2 = cota Invert de salida de pozo de visita 2
DH = distancia horizontal entre pozos

S% = pendiente de la tuberia

2.1.2.8. Diametro de tuberias

Para alcantarillado pluvial con tuberia de PVC, debido a requerimientos de
la municipalidad se utiliz6 un didmetro minimo de 12" para el disefio del
sistema. Esto en los tramos de inicio e inclusive en algunos tramos en donde el

area tributaria acumulada no tiene gran valor.
2.1.2.9. Pozos de visita
Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado

y son empleados como medios de inspeccion y limpieza. Un pozo de visita
debe:

o Proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de direccién,

gravedad y consolidacion de flujos convergentes.

o Proporcionar acceso a la tuberia para mantenimiento e inspeccion.
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Segun las normas para disefio de alcantarillados y criterios de

construccion, se recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

. En intercepciones de 2 0 mas tuberias.
o Al inicio de todo ramal.
o En todo cambio de seccion o diametro.
o En todo cambio de direccion.
o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros.
o Cambios de pendientes.
o Otros casos que se verifiguen en campo, como rodear obstaculos
existentes.
2.1.2.10. Normas y recomendaciones

El disefio del alcantarillado pluvial de la aldea Sacoj Grande se baso en
las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM, sin embargo,
también fueron tomadas en cuenta las recomendaciones de los fabricantes de

tuberia para alcantarillados.

También se considero el manual de disefio de alcantarilado de
EMPAGUA, la aplicaciéon de las normas permiten disefiar un sistema mas
factible econdmicamente y también mediante procedimientos y métodos a

seqguir para la correcta instalacién de la tuberia.

2.1.2.11. Profundidad de pozos de visita

La profundidad de los pozos de visita estd dada por la cota Invert de
Salida mas baja dentro de cada pozo, la altura minima sera de 1,20 metros,

mas el diametro de la tuberia.
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Esta profundidad se calcula por medio de la siguiente ecuacion.

Hpozo = CT — CIS

Donde:

Hpozo = altura de pozo
CT = cota del terreno

CIS = cota Invert de salida

2.1.2.12. Tragantes

Los tragantes son las aberturas que en las superficies de las calles o en
los bordillos, dan acceso a las aguas pluviales a los tubos de drenaje. Por los
sistemas combinados y de tormenta, se disefiaron tragantes para localizarlos en

los siguientes casos:

o En las partes bajas, al final de cada cuadra a 3,00 metros antes de la
esquina.
o En puntos intermedios de las cuadras el caudal acumulado provoque un

tirante de agua superior a 0,10 metros.

2.1.2.13. Profundidad de tuberias

La profundidad de colocacion respecto a la rasante tendrd una altura
minima de 1,00 metro y una maxima de 1,20 metros con respecto a la superficie
en tramos iniciales o bien cuando la pendiente del terreno sea la misma de la
tuberia, esta altura dependera del tipo de trafico que circule por el lugar,

evitando rupturas en la tuberia, segin normas del INFOM.
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2.1.2.14.

Especificaciones técnicas

Tipo de sistema
Periodo de disefio

Tipo de tuberia

Diametro inicial
Velocidad minima
Velocidad maxima
Tirante maximo

Pendiente minima

Ejemplo de célculo

Tramo de PV-8 a PV-9

Cota PV-8

Cota PV-9

Distancia entre pozos (DH)
CIE PV-8

Area tributaria acumulada
Area total

Tiempo de concentracion

Disefio hidraulico de alcantarillado pluvial

alcantarillado pluvial

40 afos

Novafort Norma ASTM F949, AASHTO
M-304, ASTM F2307. Novaloc ASTM F
2307

12 pulgadas

0,40 m/s

5,00 m/s

80 %

0,50 %

97,27 metros
94,97 metros
57,45 metros
91,28 metros
0,43 Hectareas
24,10 Hectareas

12 minutos
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o Pendiente del terreno

s (cota PV —8) — (cotaPV—9)
= ES

1
DH 00

_ 97,27 — 94,97 100
B 57,45
S=4,00%
o Area tributaria
_ DH *40 m LA
~ 710000 a
Donde:
A = area tributaria
DH = distancia horizontal entre pozos
Aa = area tributaria acumulada
B 57,45m*40m+043H
=~ 10000 xoHa
A = 0,66 Ha
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o Intensidad de lluvia

_ A
=B ¥ )

_ 857,5
'Tr=2 + 12)0655

iy = 152,24 MM/

o Escorrentia

_X(cxa)
=25

Donde:

C = coeficiente de escorrentia
c = coeficiente de escorrentia parcial

a = area parcial en hectareas

c (area de techos * 0,9) + (area de patios * 0,3)
B area de techos + area de patios

c— (9,49 * 0,90) + (8,42 * 0,3)
N 17,91

C=10,618
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o Caudal de disefio

_ Cxippx A

360 * 1000

Q= 0,7950 x 152,24 * 0,66

360 * 1000

Q = 221,48 L/

En el siguiente paso se debe proponer el diametro de la tuberia y

pendiente.
Diametro propuesto 12"
Pendiente propuesta 3,80 %
o Velocidad, area y caudal a seccion llena
o Velocidad

v 0,03429 % @2/3 x s1/2
- n

0,03429 » 122/% « (30172
V=
0,010

V=350m/s
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o Area

Para calcular el area, primero se debe de convertir el diametro de la
tuberia de pulgadas a metros, lo cual se realiza multiplicando el diametro por
2,54 y dividiendo dentro de 100.

m 12x2,54
A=— 2
4 100

A = 0,0729648 m?
o Caudal
Q=V=*A
Q = 3,50 * 0,0729648

Q = 0,2553 M’/

Para convertir el caudal de metros cubicos por segundo a litros por

segundo, se debe de multiplicar por 1 000.

0,2437 % 1 000 = 255,38 L/,
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o Relaciones hidraulicas

Relacién de caudales = d

Q

221,48
255,38

Relacién de caudales =

Relacion de caudales = 0,8672
En las tablas de relaciones hidraulicas se encuentran los factores del
calculo que se obtiene, de la division de caudal domiciliar y el caudal a seccion
llena, para determinado didmetro y pendiente, asimismo la relacién de velocidad
y tirante.
Relacion de velocidad = 1,126
1,126 = v/3,50
v=3,50%*1,126

v =3,94M/

Relacioén de tirante = 0,72
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. Cotas Invert

o Cota Invert de salida

CIS = CIE — 0,03
CIS =91,31-10,03

CIS=91,28m

o Cota Invert de entrada

CIE = CIS — [S = (DH — 1,20)/100]
CIE = 91,28 — [3,80 * (57,45 — 1,20)/100]

CIE = 89,14 m
En el ejemplo anterior se puede observar, que con la correcta estimacion
de la pendiente, se logran ajustar la velocidad vy el tirante para que se ubiquen
dentro de los rangos normados.
2.1.2.15. Desfogue
Desfogue es el punto donde finalmente se va a depositar el caudal total
del sistema de alcantarillado, en el caso de la aldea Sacoj Grande, el punto de

desfogue sera el rio que corre en el punto mas bajo de la aldea.

Este caudal sera conducido desde la planta de tratamiento hasta el rio por

medio de canales abiertos de concreto.
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2.1.2.16. Presupuesto

El presupuesto estimado por renglones de trabajo, se realizé calculando
los precios unitarios, tomando en cuenta los costos directos (materiales y mano
de obra), asi como los costos indirectos, determinando la cantidad de trabajos a
desarrollar, para determinar el costo total del drenaje pluvial.

El total estimado a la fecha, para la construccion del drenaje pluvial
asciende a la cantidad de Q.16 214 513,36, se puede ver el detalle de los

renglones en el anexo 3.
2.1.2.17. Planos
Los planos de construccion se adjuntan en el presente trabajo, fueron
realizados con base en el levantamiento topografico y contiene la informacién

necesaria para la ejecucion de los trabajos.

Se detalla la informacién que se encuentra en las tablas del célculo

hidraulico, asi como detalles constructivos, siendo los planos siguientes:

o Plano de curvas de nivel

o Plano de densidad poblacional

o Planos planta perfil alcantarillado pluvial

o Plano de detalle de pozos de visita y cajas de registro
o Plano de detalle de rejillas
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2.1.2.18. Estudio de Impacto Ambiental

Es el estudio de evaluacion que permite determinar y cuantificar, de qué
manera se va a afectar el area en la que se llevara a cabo el proyecto (ver

anexo 1), ademas de las medidas de mitigacion a tomar.

2.1.2.19. Evaluacion socioecon6tmica

El propésito de esta evaluacién es conocer la probabilidad de que el
proyecto contribuya en grado significativo al desarrollo de la economia, el punto
de vista que se adopta en el andlisis econémico es de la sociedad como un
todo, siendo necesario efectuar los procedimientos para calcular el Valor

Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

2.1.2.19.1. Valor Presente Neto

Es trasladar todos los ingresos y egresos de un proyecto durante la vida
atil hacia el presente, utilizando la tasa de interés del mercado actual, para
saber cudal seria el valor actual del proyecto y poder determinar si es una

inversion viable.

Se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

VPN = —costo inicial — costo anual * (1 + tasa de interés)" + ingreso anual * (1 + tasa de interés)"

Para este proyecto se utilizé una tasa de interés de 12,67 y un costo
mensual de Q.6 000 quetzales de operacion y mantenimiento, tomando como

referencia el costo en otros alcantarillados similares.
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VPN = (=16 073 057,74) — 72 000 = (1 + 0,1267)*°
VPN = —Q.24 577 860,95
2.1.2.19.2. Tasa Interna de Retorno
Se obtiene cuando el Valor Presente Neto es igual a cero, ya que para
este proyecto no existe una Tasa Interna de Retorno, ya que en el proyecto solo

existiran gastos, en ningdn momento y por ningun motivo, habra un equilibrio

entre gasto e ingresos.
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CONCLUSIONES

El disefio del alcantarillado separativo para la aldea Sacoj Grande se
realizd cumpliendo las necesidades en cuanto a topografia, ubicacion,
poblacion y necesidades de los usuarios, utilizando como base las
normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM vy las
especificaciones técnicas de los fabricantes de tuberias para
alcantarillados, para asegurar que estas funcionan adecuadamente y

cumplir con el periodo de disefio sin dafios.

La construccion del sistema de alcantarillado separativo para la aldea
Sacoj Grande evitara que las aguas negras corran expuestas a flor de
tierra, y el estancamiento de las aguas pluviales de esta manera se
reducird el contagio de enfermedades y los dafios a la infraestructura.

La construccion del sistema de alcantarillado beneficiara actualmente a
tres mil seiscientos dieciocho habitantes, y se estima que al final de el
periodo de disefio estara proporcionando servicio a nueve mil setecientos

quince habitantes.
El costo total de la construccion del alcantarillado separativo para la

aldea Sacoj Grande se estima en veintitrés millones setenta y tres mil

setecientos seiscientos quetzales con sesenta y ocho centavos.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Mixco:

Realizar inspecciones y mantenimientos programados periédicamente
para el correcto funcionamiento de los alcantarillados, y asi poder cumplir

con el periodo de disefio de la obra.

Desarrollar una campafa de educacion sanitaria a los beneficiarios del
proyecto de alcantarillado, instruyéndoles en la correcta utilizacion de los
alcantarillados, para evitar la destruccién de los mismos y asegurar el

periodo de disefio.

Planificar la construccion del proyecto de pavimentaciéon de calles y
avenidas de la aldea Sacoj Grande, una vez terminado el sistema de

alcantarillado, para optimizar el funcionamiento y evitar taponamientos.

Realizar correctamente la estrategia de supervision técnica de la
construccién proyecto, para garantizar que cumpla con las normas
técnicas de construccion y garantizar el funcionamiento durante el

periodo de disefio.

Actualizar los costos de los proyectos, previa a la contratacion, ya que

estos tienen una constante variacion, principalmente de los materiales.
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ANEXO 1

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

REPORTE DEL ANALISIS DE GESTION DE RIESGO EN LA INVERSION PUBLICA

Sistema nacional de inversion Pubica, SNIP Boleta SNIP R-1

Direccion de Gestion de Riesgo
Boleta de Identificacion y Evaluacion de Riesgo en Proyectos de Inversion Publica

Departamento: [ | Municipi [mixco

[ZONA INFLUENCIA (comunidad, aldea, municipio, regid Aldea Sacoj Grande zona 6

[Nombre del

Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase | nombre del formulador
Proyecto

Juan Jose Garcia Pefia

Fecha: 27/04/2013

VALORACION VULNERABILIDADES CRITERIOS DE CALIFICACION

EXPOSICION 1.00 Sitio con Baja Exposicion

FRAGILIDAD 158 Proyecto con Mediana Fragilidad

RESILIENCIA 214 Proyecto con Alta Resiliencia

INIVEL DE AMENAZA| DESCRIBA LAS MEDIDA DE MITIGACION / PREVENCION DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS Y LOS CRITERIOS
EN MEDIANA DE CALIFICACION(si no es suficiente el espacio, agregar hoja anexa)

Amenazas

Terremotos (sismos)

[Tsunamis (maremotos) -
Erupciones Volcanicas (ceniza,
piroclasticos, lahares, lava, gases, etc) -

Deslizamientos -

Derrumbes -

Hundimientos -

Inundaciones -

Huracanes y/o depresiones tropicales -

Naturales 0las ciclénicas (mareas altas) -

[sequias

Desertificacion -

Heladas (congelacion) -

[onda defrio (masas deaire frio)

[Ola de calor (Temperaturas altas fuera
|del promedio normal) -

Radiacién solar intensa -

[Vientos Fuertes -

[Sedimentacién

otra (especifique) -

incendios forestales -

Erosion (hidrica o edlica)

Socio-Naturales Deforestacion -

| Agotamiento acuiferos -

Desecamientos de rios -

otra (especitique) -

Incendios estructurales -

Derrames hidrocarburos -

Contaminacién por uso agroquimicos

Contaminacién del aire -

contaminacién por ruido —
(Contaminacion eléctica (alta tension y
electromagnética (antenas telefénicas) -

Contaminacion por desechos sélidos

Contaminacion por desechos liquidos -

¥ SELLO FORMULADOR:

Epidemias -

Pragas que atectan a umancs V7o
Antropicas procesos productivos

REVISION / EVALUACION

| Aglomeraciones - NOMBRE DEL EVALUADOR:

Explosiones ~
e (CARGO:

FHundimientos por colapso de drenajes
/o accion del hombre. - INSTITUCION

Manifestaciones Violentas -

SE LAS MEDIDAS ADECUADAS Y RECOMENDADAS DE REDUCCION DE RIESGO EN EL PRESENTE PROYECTO: (si es necesario

Grupos delincuenciales 45 adjuntar reporte adjunto)

Linchamientos -

s NO

conflictos sociales -

RECOMENDACIONES DEL EVALUADOR:

[ Accidentes (terrestres, aéreos, maritimos) -

S— -

ANEXO0S OBLIGADOS:

FIRMA;

SELLO:

LUGAR Y FECHA:

1. Mapa de identificacion de las amenazas de la Zona y sitio del proyecto.
2. Fotografias del sitio. FecHA:

3. Matrices de: Exposicion, Fragilidad, Resiliencia.
/4. Dictamen del analisis del Evaluador institucional (Delegado Adjunto de

ISEGEPLAN, UTD, DMP, SECTORIALES, y/o quien desige la institucion).
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ANEXO: matriz de exposicion

[Departamento: GUATEMALA
[Municipio: MIXCO
zona: Aldea Sacoj Grande zona 6
(Nombre del Proyecto: Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase |
[Nombre del formulador: Juan Jose Garcia Pefia
Fecha: 27/04/2013
RAZON DE CONSISTENCIA 0.036020
. e L Peso
Tema/componente/variable Calificacion .
relativo
21 Exposlicién del sitio 1.00 0.13
244 Componente bloclimatico 1 015
1 Confort higrotérmico 1
2 Orientacion 1
3 Viento 2
4 Precipitacion 1
5 Ruido 1
6 Calidad del aire 1
21.2 Comp te de geologi 1 0.16
7 Sismicidad 3
8 Erosion 1
9 Deslizamientos 2
10 Vulcanismo 1
11 Rangos de pendiente 1
12 Calidad del suelo 1
13 Uso del suelo 1
14 Formacion geoldgica 0
213 Comp te de i 1 0.27
15 Suelos agricolas 1
16 Hidrologia superficial 1
17 Hidrologia subterranea 1
18 Lagos 0
19 Areas fragiles 1
20 Sedimentacion 1
21.4 Comp te de di i 1 0.05
21 Radio de accion 1
22 Accesibilidad 1
23 Acceso a servicios 1
24 Consideraciones urbanisticas 2
25 Usos del suelo y fuentes contaminantes 1
26 Normas urbanas 2
27 Areas comunales 1
28 Facilidades de tratamiento de desechos 1
29 dimensionalidad del proyecto 1
215 Componente de contaminaclén 1 0.34
30 Desechos sdlidos y liquidos 1
31 Industrias contaminantes 1
32 Lineas de alta tension 1
33 Peligro de explosiones e incendios 1
34 Lugares de vicio 1
35 Servicios de recoleccion de desechos 2
21.6 Comp te Instituclonal y soclal 1 0.04
36 Conflictos territoriales 1
37 Seguridad ciudadana 3
38 Marco legal 1
39 Participacién ciudadana 1
40 Importancia socioeconémica 0
41 Calidad de vida 1
42 conducta local. 1
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[Departamento:
Municipio:
|zona:

[Nombre del Proyecto:

ANEXO: matriz de vulnerabilidad por fragilidad

GUATEMALA

MIXCO

Aldea Sacoj Grande zona 6

Disefio del sistema de alcantarillado separativo para la aldea sacoj grande fase |

(Nombre del Juan Jose Garcia Pefia
Fecha: 27/04/2013
RAZON DE CONSISTENCIA 0.070635153
Cuadro 7 ESTRUCTURA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR FRAGILIDAD
Tema/componente/variable Calificacion Pesq
relativo
2.2 Vulnerabilidad por fragilidad 1.58 0.66
221 Comp te de sist | 1 017
43 Uso de normas estructurales adecuadas 1
44 seguridad de los cimientos N/A
45 Distribucién en planta N/A
46 Arriostramiento adecuado N/A
47 Redundancia estructural N/A
48 Forma en planta de la edificacién N/A
49 Relacién longitud/ancho N/A
50 Forma en elevacion N/A
51 Trayectoria de fuerzas verticales N/A
52 Pisos superiores salientes N/A
53 Concentraciones de masa en el piso superior N/A
54 Interaccion elementos no estructurales N/A
55 Columnas cortas N/A
56 Viga fuerte/columna débil N/A
57 Pisos suaves N/A
58 Proximidad entre edificios N/A
22.2 Comp te de trucclé 3 0.29
59 Disponibilidad de materiales 1
60 Renovabilidad de las fuentes N/A
61 Agresividad del proceso N/A
62 Calidad y durabilidad del material 3
63 Proteccién/prevencion 3
64 Facilidad de sustitucién o reparaciéon 3
223 Comp te de adaptaclén del proyect: 1 0.43
65 Adaptacion del proyecto al medio 3
66 Adaptacién del proyecto a la cultura local 2
67 Funcionalidad del proyecto 3
68 Confort ambiental del proyecto N/A
69 Mano de obra para la ejecucion del proyecto 1
70 Equipo para la ejecucién del proyecto 1
71 Generacion desechos durante ejecucion 1
72 Eliminacién de desechos del proyecto 1
73 Control de la ejecucidn del proyecto 3
74 Externalidades del proyecto 1
224 Componente de seguridad no estructural 1 0.11
75 Seguridad instalaciones eléctricas 1
76 Sistema iluminacién interna y externa N/A
77 Ubicacién y seguridad cilindros de gas N/A
78 Abatimiento y ancho adecuado de las puertas N/A
79 Condiciones de seguridad de ventanales N/A
80 Condiciones de seguridad _muros cerramiento N/A
81 Condiciones de seguridad techos y cubiertas N/A
82 Condiciones de seguridad pisos N/A
83 Condiciones elementos ornamentales N/A
84 Condiciones de seguridad divisiones internas N/A
85 Condiciones de seguridad cielos falsos N/A
86 Condiciones de seguridad sistema incendios N/A
87 Otros elementos arquitecténicos N/A
88 Condiciones seguridad circulacién horizontal 1
89 Condiciones de seguridad gradas y rampas N/A
90 Condiciones de seguridad vias de acceso 1
91 Ancho de corredores N/A
92 Ancho y dimensiones de las gradas N/A
93 Ubicacién y capacidad gradas y rampas N/A
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Departamento:
Municipio:

zona:

Nombre del Proyecto:

Nombre del formulador:

ANEXO: matriz de vulnerabilidad por resiliencia

GUATEMALA

MIXCO

Aldea Sacoj Grande zona 6

Disefio del sistema de alcantarillado separativo para |a aldea sacoj grande fase |

Juan Jose Garcia Pefia

Fecha: 27/04/2013
RAZON DE CONSISTENCIA 0.025172
Cuadro 9 ESTRUCTURA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR RESILIENCIA
Temalcomponente/variable Calificacion
2.3 Vulnerablildad por falta de reslliencla 214 0.21
2.31 Componente mantenimiento y recuperacion 2.5 0.66
94 Planes de mantenimiento continuo 3
95 Planes de mantenimiento preventivo 2
96 Planes de mantenimiento correctivo N/A
97 Seguros ante catastrofes N/A
98 Tiempo para reparar la infraestructura N/A
23.2 Comité formalmente establecldo 1] 0.19
99 Componente de organizacion para la emergencia N/A
100 Puntos de reunién protegidos y seguros N/A
101 Procedimientos activacion del plan N/A
102 Procedimientos para evacuacion del edificio N/A
103 Rutas de emergencia y salida accesibles 1
2.3.3 Componente de capacitaclién e Investigaclén 2 0.16
104 Programas de capacitacion 2
105 Programas de difusion N/A
106 Instrumentos para medicion N/A
107 Trabajos de investigacién sobre desastres N/A

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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ANEXO 2

TABLA Il PRESUPUESTO ESTIMADO POR RENGLONES,
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO Y
PLANOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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MUNICIPALIDAD DE MIXCO
PLANIFICACION Y DISENO

PROYECTO
UBICACION
Tablall.  Presupuesto estimado por renglones, drenaje sanitario
] | | | PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO SUB TOTAL IMPORTE
1 __|[TRABAJOS PRELIMINARES Q16,415.88
1.01_[TOPOGRAFIA [ bia [ 1200 [ 01,3799 ] 016,415.88
2 |CONSTRUCCION DE COLECTORES Q3,151,387.73
2.01 |EXCAVACION DE ZANJA A MANO m3 9,219.00 Q88.71 817,817.14
2.02_|ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE m3 1,591.92 Q28.79 Q45,831.45
INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 8" (INCLUYE
203 |NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) ( m 6,167.84 Q3%6.68 Q2,199,945.17
INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 10" (INCLUYE
204 |\IVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) : m 178.69 Qas1.32 Q87,793.97
3 |CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA CAJAS DE REGISTRO Q1,494,136.47
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 1.20 M - 2.00 M
3.01 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 104.00 Q7,490.52 Q779,014.08
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 2.00 M - 3.00 M
3.02 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 16.00 Q9,840.65 Q157,450.32
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 3.00 M - 4.00 M
3.03 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 11.00 Q12,451.90 Q136,970.85
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 4.00 M - 5.00 M
3.04 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 6.00 Q15,063.15 Q90,378.87
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 5.00 M - 6.00 M
3.05 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 5.00 Q17,674.40 Q88,371.98
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 6.00 M - 7.00 M
3.06 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO, unidad 4.00 Q47,562.14 Q190,248.54
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 7.00 M - 8.00 M
3.07 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO, unidad 1.00 Q51,701.83 Q51,701.83
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 9.00 M - 10.00 M
3.08 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO, unidad 2.00 Q57,109.06 Q55,440.37
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
4__[PROTECCION DE LA TUBERIA Q1,089,029.39
4,01 |RELLENO POR CAPAS | m3 | 9009.92 | Q12087 | 01,089,029.39
5 |OBRA COMPLEMENTARIA Q1,108,283.85
CONSTRUCCION DE ACOMETIDA DOMICILIAR (INCLUYE EXCAVACION,
5.01 |TUBO DE CONCRETO, TUBO DE CONEXION, COMPACTACION DE LA unidad 603.00 Q1,837.95 Q1,108,283.85
ZANJA)
TOTAL Q6,859,253.32)

Fuente: elaboracion propia
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MUNICIPALIDAD DE MIXCO
PLANIFICACION Y DISENO

PROYECTO
UBICACION
Tablall.  Presupuesto estimado por renglones, drenaje pluvial
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL IMPORTE
0- UNITARIO
1 |[TRABAJOS PRELIMINARES Q16,415.88
1.01_|TOPOGRAFIA [ Dpia [ 1200 [ 0136799 | Q16,415.88
2 |CONSTRUCCION DE COLECTORES Q9,869,932.04
2.01 |EXCAVACION DE ZANJA A MANO m3 21,699.03 Q88.71 Q1,924,921.04
2.02_|ACARREO DE MATERIAL SOBRANTE m3 4,913.36 Q28.79 Q141,455.62
INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 12" (INCLUYE
203 | NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 8,750.83 Q443.34 Q1,662,892.97
INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 15" (INCLUYE
2.04 NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 333.82 648.40 Q216,448.89
INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 18" (INCLUYE
205 | NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 538.38 1.052.20 Q5%5.715.84
INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 21" (INCLUYE
206 | NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 25.40 117355 Q29,808.17
INSTALACION DE TUBERIA NOVAFORT CORRUGADA DE 24" (INCLUYE
207 NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 521.35 1.587.41 Q827,59.20
INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 36" (INCLUYE
208 | \IVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 69071 3,366.83 Q2325,503.15
INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 42" (INCLUYE
209 | NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 167.90 3,907.59 Q784,236.16
INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 54" (INCLUYE
2.1 " . - 139.2 4,162.61 79,768.32
NIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 39.28 162.6 Q576,768.3
INSTALACION DE TUBERIA NOVALOC CORRUGADA DE 60" (INCLUYE
211 INIVELACION DE ZANJA, INSTALACION DE TUBERIA) m 179.13 4,865.66 Q871,585.68
3 |CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA Y CAJAS DE REGISTRO Q1,952,789.61
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 1.20 M - 2.00 M
3.01 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 60.00 Q7,490.52 Q449,431.20
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZ0O)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 2.00 M - 3.00 M
3.02 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 22.00 Q9,840.65 Q216,494.19
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 3.00 M - 4.00 M
3.03 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 20.00 Q12,451.90 Q249,037.90
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 4.00 M - 5.00 M
3.04 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 17.00 Q15,063.15 Q256,073.47
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PL - D1.20 DE ALTURA 5.00 M - 6.00 M
3.05 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, LEVANTADO DE MURO, PISO DE unidad 22.00 Q17,674.40 Q388,836.69
POZO, TAPADERA Y ACABADO DEL POZ0O)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 6.00 M - 7.00 M
3.06 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO, unidad 5.00 Q47,562.14 Q237,810.68
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
CONSTRUCCION DE POZO TIPO PC - D1.20 DE ALTURA 7.00 M - 8.00 M
3.07 |(INCLUYE EXCAVACION, FORMALETA, ARMADURA, PISO DE POZO, unidad 3.00 Q51,701.83 Q155,105.48
TAPADERA Y ACABADO DEL POZO)
4 |PROTECCION DE LA TUBERIA Q2,422,298.38
4.01 |RELLENO POR CAPAS | m3 | 2004053 | 012087 | Q2,422,298.38
5 |OBRA COMPLEMENTARIA Q1,953,077.45
CONSTRUCCION DE TRAGANTE TIPO REJILLA DE LONGITUD 1.30,
ANCHO 0.65 M Y PROFUNDIDAD 1.00 M(INCLUYE EXCAVACION ‘
5.01 ' dad 160.00 5,279.96 844,793.60
ARMADO, FORMALETA, FUNDICION, FABRICACION E INSTALACION DE unica Q Q
REGILLA)
CONSTRUCCION DE ACOMETIDA DOMICILIAR (INCLUYE EXCAVACION,
5.02 |TUBO DE CONCRETO, TUBO DE CONEXON, MATERIAL GRANULAR, unidad 603.00 Q1,837.95 Q1,108,283.85
COMPACTACION DE LA ZANJA)
TOTAL Q16,214,513.36

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3

TABLA [l PRESUPUESTO ESTIMADO POR RENGLONES
RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO Y
PLANOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
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