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Ce Caudal equivalente

Qrnd Caudal industrial (Its/seg)
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Aforo

Agua pluvial

Agua potable

Aguas negras

Altimetria

Anaerobico

GLOSARIO

Medicion del caudal de agua que fluye a través de un
conductor hidraulico en un momento dado o durante

un periodo de tiempo determinado.

Es el agua de lluvia que cae del cielo y se recolecta en
la superficie terrestre, incluyendo calles, techos, patios

y otros lugares.

Es agua que ha sido tratada para eliminar los
contaminantes que pueden ser perjudiciales para la
salud humana, y que cumple con los estandares de

calidad establecidos por las autoridades sanitarias.

Es el agua que resulta de las actividades humanas y
que contiene una variedad de contaminantes, como
materia fecal, orina, jabones, detergentes, productos

guimicos y otros materiales téxicos.

Es una técnica utilizada en topografia y cartografia
para medir y representar las altitudes y elevaciones
del terreno en un mapa o plano.

Se refiere a procesos biologicos que ocurren en

ausencia de oxigeno.
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ASTM

Azimut

Bacteria

Banco de marca

Caudal

COCODE

COGUANOR

Colector

American Society for Testing and Materials.

Es una medida angular utilizada en topografia y
navegacion para describir la direccion o rumbo de un

punto en relacion con el norte terrestre.

Son microorganismos unicelulares, pertenecientes al
grupo de los procariotas, que se encuentran presentes
en todo tipo de ambientes, desde el suelo hasta el

agua y el cuerpo humano.

Es un punto fijo de referencia establecido por los
topografos para medir la posicion relativa de otros

objetos o puntos en la superficie terrestre.

la cantidad de liquido que fluye por unidad de tiempo
en un sistema hidraulico, como un rio, un canal, una

tuberia o un conducto de agua.

Consejo comunitario de desarrollo.

Comision Guatemalteca de Normas.

Es un conducto, canal o tuberia disefiado para
recolectar y transportar agua de lluvia o aguas
residuales desde varios puntos de origen hacia una

planta de tratamiento o un cuerpo receptor, como un

rio, un lago o el mar.
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Coliformes

Conexién domiciliar

Cota Invert

Demanda

Densidad de vivienda

Dotacion

Estacion

Son un grupo de bacterias gramnegativas, no
esporuladas y anaerobias facultativas que se
encuentran comuanmente en el medio ambiente y el

intestino de seres vivos de sangre caliente.

Es el punto de conexiéon que permite llevar el agua

potable desde la red principal hasta un inmueble.

Es una medida topografica para referirse a la cota o
altura de la superficie interior inferior de un conducto,
tuberia o canalizacion, y se mide desde la superficie

del terreno o la rasante.

Cantidad de agua que se requiere para satisfacer las
necesidades de los usuarios de un sistema de agua

potable en un area determinada.
Medida de relacion que se utiliza para describir la
cantidad de viviendas presentes en un area

especifica, como una ciudad o un vecindario.

Cantidad de agua potable que se estima necesaria por

persona para satisfacer sus necesidades diarias.

Punto de referencia utilizado para medir distancias y

elevaciones en una obra de ingenieria.
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Excretas

Factor de Harmon

Fetido

Férmula de Manning

INE

INFOM

INSIVUMEH

Monografia

Parasito

Desechos organicos sélidos o liquidos que son
producidos por los seres vivos como resultado de sus

procesos metabalicos.

Factor de seguridad que se utiliza en la férmula de
Manning-Strickler para calcular la velocidad de flujo

del agua en un canal o conducto.

Olor desagradable, generalmente asociado con la

descomposicion de materia organica.

Ecuacion utilizada en ingenieria hidraulica para
calcular la velocidad del flujo en un canal o conducto
abierto.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de Fomento Municipal.

Instituto nacional de sismologia, vulcanologia,

meteorologia e hidrologia.

Breve descripcion sobre las caracteristicas fisicas,
econdmicas, sociales y culturales de una region o

pueblo.
Organismo gque vive a expensas de otro organismo

(denominado huésped) y se beneficia de él, a menudo

causandole dafio.
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Pérdida de carga

Perfil

Periodo de disefio

Piezométrica

PVC

Receptor domiciliar

Red de alcantarillado

Disminucién de presion que se produce en un sistema
de tuberias debido a la friccion del fluido con las
paredes de las tuberias, los cambios en la direccion
del flujo y las obstrucciones.

Representacion grafica de la elevacion del terreno a lo

largo de una linea horizontal.

Tiempo estimado durante el cual se espera que un
proyecto o sistema sea funcional y cumpla con los

objetivos para los que fue disefiado.

Linea imaginaria que se utiliza para representar la
energia total por unidad de peso de un fluido en un

sistema.

Cloruro de polivinilo.

Punto de conexion entre la red de alcantarillado y el

sistema de desague interno de un hogar o edificacion.

Sistema de tuberias subterrdneas que se encarga de
recoger y transportar las aguas pluviales y aguas
residuales de las viviendas, industrias y comercios a

una planta de tratamiento o a un cuerpo de agua.
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Tirante

Topografia

Profundidad del agua en un canal o tuberia en un
punto determinado de su recorrido, medida desde el
fondo del canal o tuberia hasta la superficie libre del

agua.

Disciplina que se encarga de la medicion,
representacion y analisis de las caracteristicas y
formas de la superficie terrestre, incluyendo la
ubicacion y altitud de los objetos naturales y artificiales

en la misma.
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RESUMEN

Se desarrollo una investigacion en el municipio de Santo Domingo Xenacoj
para conocer las necesidades latentes que existian en las diferentes zonas del
municipio. El acceso al agua potable y al saneamiento es fundamental para la
salud publica y el desarrollo econdmico de una comunidad. Por lo tanto, se realizé
una investigacion exhaustiva para identificar las necesidades en el sector
Chicacotoj, colonia El Esfuerzo, zona 1. La fase de investigacion fue critica para
comprender las necesidades de la poblacién y determinar la mejor solucion para

satisfacer sus necesidades.

El disefio del sistema de agua potable incluyo la seleccion y disefio de una
bomba de 35 HP que era adecuada para bombear el caudal a presion necesaria
para el abastecimiento de agua potable en la zona. Se disefié también un tanque
elevado de 18m de altura para proporcionar al sistema la presién y energia
necesaria. La red de tuberias del sistema de agua potable fue disefiada con
diferentes diametros que incluian ¥apulg, 1pulg, 1 % pulg, 2pulg, 2 ¥ pulgy 2 ¥
pulg con una longitud total de 1,290.38m. Esta red de tuberias fue disefiada para

abastecer a una poblacién futura de 653 personas.

Ademas del sistema de agua potable, se realizé el disefio y analisis de un
sistema de alcantarillado sanitario con un diametro minimo de 6 pulg, cumpliendo
con las normas de INFOM, asi como diametros de 8 pulg y 10 pulg. Este sistema
incluyé una longitud total de 2,140.26m de tuberias y permitiria una eliminacion
eficiente de las aguas residuales hacia la planta de tratamiento existente. El

disefio y analisis adecuado del sistema de alcantarillado sanitario fue critico para

XX



garantizar la eliminacion eficiente de las aguas residuales y evitar la

contaminacion del medio ambiente y la salud publica.

Ademas, se disefid un sistema de alcantarillado pluvial con el objetivo de
recolectar y desviar las aguas pluviales hacia un rio vecino. Este sistema se
construy6 con tuberias de diametros de 12 pulg a 42 pulg de PVC corrugadas y
junta rapida, con una longitud total de 1,731.36m. Este sistema proporcionaria su
servicio a una superficie de 7.19 hectéreas. La implementacion de este sistema
es un paso crucial en la mejora de la calidad de vida de la poblacion, ya que
aseguraba el acceso a agua potable limpia y segura, y garantizaba una

eliminacion eficiente de las aguas residuales y pluviales.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y el
drenaje de aguas negras y pluvial de sector Chicacotoj zona 1, Santo Domingo

Xenacoj, Sacatepéquez.

Especificos

1. Crear un sistema de abastecimiento de agua potable que tenga la
capacidad suficiente para suplir correctamente la demanda de agua para
el sector Chicacotoj y suplir asi esta necesidad basica, creando desarrollo

y un impulso a la comunidad.

2. Crear un impacto ambiental positivo en el sector Chicacotoj ubicado en la
zona 1 de Santo Domingo Xenacoj, transportando de forma correcta y
cerrada las aguas negras y desechos sélidos desde los hogares hacia la

planta de tratamiento.
3. Mejorar la accesibilidad al lugar con un correcto sistema de drenajes para

agua pluvial impidiendo asi los deslaves y grandes pozos de lodos que se

generan a causa de la lluvia y el agua que escurre a la intemperie.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion se enfoco en el disefio de un sistema de agua
potable con el disefio de una bomba de agua, tanque elevado de almacenamiento
y red de distribucién; red de alcantarillado sanitario con destino a una planta de
tratamiento y red alcantarillado pluvial con destino al rio Chaltaya. Para el sector

Chicacotoj ubicado en la zona 1 del municipio de Santo Domingo Xenaco.

Para lograr esto, se realiz6 una fase de investigacion previa, en la que se
identificaron las necesidades especificas de la poblacion del area. Con esta
informacion se procedié a disefiar y analizar los sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario, teniendo en cuenta las normas y regulaciones aplicables,

asi como los requerimientos especificos de la poblacién futura a ser atendida.

El alcantarillado y el sistema de agua potable son esenciales para la
poblacion de cualquier area, esto mejora la calidad de vida de las personas.
Permite que las personas se bafien, cocinen y beban sin tener que preocuparse
por la calidad del agua o la higiene. También reduce la cantidad de tiempo y
esfuerzo que las personas deben dedicar a buscar agua y manejar las aguas

residuales.

El disefio del sistema de agua potable incluyé la seleccion de una bomba
adecuada, el disefio de un tanque elevado y la construccion de una red de
tuberias de diferentes diametros para abastecer a una poblacién futura de 653
personas. Este sistema fue disefiado para garantizar un suministro constante de

agua potable a la zona.
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El disefio y andlisis del sistema de alcantarillado sanitario con diferentes
diametros cumpliendo con las normas de INFOM y con una longitud total de
2,140.26m fue crucial para garantizar la eliminacién eficiente de las aguas
residuales hacia la planta de tratamiento existente y evitar la contaminacion del
medio ambiente y la salud publica. En el caso del alcantarillado pluvial, se disefi6
un sistema que permitiria la recoleccion y eliminacion adecuada de las aguas
pluviales, evitando asi posibles inundaciones en la zona y protegiendo la

integridad de las estructuras y la salud publica.

El resultado final de este proyecto fue la construccién de un sistema
integral de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, en un
mismo sector, que permitira el abastecimiento adecuado de agua potable y la
eliminacion adecuada de aguas residuales y pluviales en el area especifica. Con
esto, se espera mejorar la calidad de vida de los habitantes y proteger el medio

ambiente y la salud publica en la zona.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Santo Domingo Xenacoj

Se realizo una investigacion preliminar para conocer las condiciones

monograficas del municipio.

1.1.1. Antecedentes historicos

El municipio fue fundado en el afio de 1580 por el fraile Benito de
Villacafas, O.P. y gracias a él Santo Domingo de Guzman quedo como el

protector, patrono y amigo del pueblo.

Se sabe gracias al Diccionario Geografico la version del Bachiller y
sacerdote Domingo Juarros, relatando sobre la conquista del Valle de
Sacatepéquez donde menciona a XINACO. Haciendo referencia incluso a la
palabra CQOJ. El fraile Irlandés Tomas Gage quien visito Guatemala entre el afio
de 1625 y 1637 menciono que existian cuatro pueblos entre las montafias de
Sacatepéquez “Santiago, San Pedro, San Juan y Santo Domingo de Sinacao:
estos cuatro pueblos son muy ricos; el clima es muy frio en los dos primeros, pero
en los otros dos es mas caliente”. Entre los afios de 1768 y 1770 cuando el
arzobispo Doctor Pedro Cortez al visitar su diécesis hizo mencion del pueblo de
Santo Domingo Xehacoh tenia un anexo de la parroquia de San Pedro

Sacatepéquez con una cantidad de 280 familias y 1,400 personas.

Durante el periodo del Estado de Curatos del Real Tribunal y Audiencia de
la Contraloria de Cuentas, se encuentra fechado el dia 8 de julio del afio de 1806,



teniendo asi 401 tributarios, esto sin mencionar la poblacion total del municipio
gueda constituido como Santo Domingo Xenaco;.

1.1.2. Localizacién y ubicacién geografica

El municipio de Santo domingo Xenacoj se encuentra en la region V del
pais la cual se denomina Region Central de Guatemala, en las coordenadas:
latitud 14° 40’ 48” y longitud 90° 42’ 00” a 1,830 msnm en los limites del

departamento de Sacatepéquez al Noroeste.

Figura 1.

Colindancias con el municipio

Nota. La figura muestra la ubicacién del area de influencia del municipio. Adaptado de Google
Earth. (2022). Santo Domingo Xenacoj.
(https://www.google.com/maps/place/Santo+Domingo+Xenacoj/@14.6819521 -
90.700872,16z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x85897315fc7b91d5:0x5b494a6ed2412918!8m2!3
d14.6839615!4d-90.7034053!16zL 20vMDc1dGhf?entry=ttu), consultado el 12 de enero de 2022.

De dominio publico.




Como se observa en la Figura 1 el municipio de Santo Domingo Xenacoj
tiene al Norte a San Antonio Las Trojes, al noreste se encuentra a San Juan
Sacatepéquez al este se encuentra San Pedro Sacatepéquez al Sur este se
encuentra Mixco, Al sur se puede observar al municipio de Santiago
Sacatepéquez, al suroeste se encuentra Sumpango al oeste se encuentra
Chimaltenango y al noroeste colinda con San Jacinto. Dista 25 kilometros de la

cabecera departamental, Antigua Guatemala y 45 kilébmetros de la ciudad capital.

1.1.3. Poblacion actual

La poblacion segun el altimo censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica de Guatemala en el afio 2018 dice que la cantidad de poblacion del
Municipio de Santo Domingo Xenacoj asciende a la cantidad de 12,402 personas,
y el censo realizado anteriormente dice que se tenia en el afio 2002 7,940
personas que poblaban el municipio, de esta manera se sabe que se tiene una
taza de crecimiento de 2.83%, por lo que las proyecciones para el presente afo
2022 indica que se cuenta con una poblacion de 13,865 personas viviendo en el

municipio.

Se sabe que se beneficiaran una cantidad de 120 familias del sector
Chicacotoj en la zona 1 donde se estima una cantidad de 600 habitantes que

haran uso de dicho proyecto.
1.1.4. Accesos y comunicaciones
Para poder acceder al municipio el acceso mas conocido es por la

carretera CA-1 en el kildmetro 40 tomando la ruta SAC-08 donde hay un camino

correctamente pavimentado hacia el lugar, como también se tiene una ruta mas



compleja por el municipio de San Pedro Sacatepéquez donde se puede observar

un camino mas complejo ya que no tiene su mantenimiento respectivo.

Para poder acceder al sector Chicacotoj de la zona 1 del municipio a partir
de la municipalidad se toma la 2da. avenida de la zona 1 y después se procede
por la quinta calle, las cuales cuentan con un pavimento rigido hasta el sector del

proyecto.

1.1.5. Situacion demografica

Se sabe que el 98 % de la poblacion del municipio es indigena, la
comunidad linguistica del municipio el Kaqchikel, y el 2 % restante de la poblacion

es ladina.

El municipio esta conformado por el casco urbano que consta de 4 zonas,
ocho colonias y una lotificacion residencial y consta de 4 aldeas: El Rosario y San
Antonio conformadas aproximadamente por 25 familias en la actualidad. También
se sabe que el 96 % de la poblacién esta ubicada en la cabecera del municipio y

el restante 4 % en el area rural.

1.1.6. Topografia del lugar

El sector de Chicacotoj y parte de El Esfuerzo se encuentran entre
diferentes montafas con un acceso directo desde el centro de la ciudad, todo
este sector cuenta con un relieve suabe donde no se observan altas pendientes,
como también a su costado se encuentran dos barrancos de cada lado uno con
direccion al Noroeste y otro con mas pendiente al oeste hacia donde desfogan
naturalmente las aguas y donde se encuentra la planta de tratamiento de este

sector.



1.1.7. Aspectos climaticos

El clima predominante en el municipio es frio la mayor parte del afio, y se
pueden observar dos estaciones: seca y lluviosa. Segun la clasificacion Hodrige
el municipio esta ubicado como un “bosque humedo montafioso central bajo
Subtropical (BH-MB) que representa precipitacién entre 1,057mm-1,580 mm
anuales. Segun INSIVUMEH la precipitacibn media del municipio es de
1,344 mm/afio con una temperatura entre 15-23 °C; con una evapotranspiracion

media de 0.75 mm/dia.

1.1.8. Salud

El municipio cuenta con un puesto de Salud en el centro del casco urbano
que tiene la capacidad de atender al 100% de los habitantes, el cual atiende
enfermedades comunes de los habitantes del municipio, vacunas y el administrar
suplementos de vitamina “A” en nifios. Este centro cuenta con 2 clinicas, area de

vacunacion, farmacia y atencion odontoldgica.

También dentro de las instalaciones de la municipalidad en el area del
sétano, 2 clinicas médicas para atender enfermedades comunes y un centro de
fisioterapia para atender casos de discapacidades para nifios y una farmacia que

ofrece precios mas comodos en medicina a los habitantes de la poblacion.

Las principales enfermedades mas comunes que aquejan a los habitantes
en el municipio son la Rinofaringitis aguda (Resfriado comuan), infracciones de
vias urinarias, amigdalitis aguda, diarrea y gastroenteritis, infeccion aguda de las

vias respiratorias superiores, gastritis, entre otras.



1.1.9. Educacion

Se estima que para cubrir la demanda de educacion primaria en el
municipio se cuenca con la cobertura del 100 %, sin embargo, solamente se
cuenca con un 48 % de cobertura para el nivel basico y tan solo 10 % para el
nivel diversificado (CTA, 2016) por lo que muchos jévenes optan por viajar a otros
municipios para seguir con su educacion. Para enfocarse en la educacion de la
poblacién del municipio el municipio cuenta con seis establecimientos educativos
y para atender la educacion primaria y secundaria, se cuentan con 96 docentes

impartiendo clases a los nifos.

Los indices de la tasa de escolaridad indican que la educacion preprimaria,
primaria y basico ha tenido un incremento atribuible a la educacion privada, como
también se pueden notar problemas para culminar estudios primarios y basicos
para el diversificado por la carencia de educacion en el municipio. Como también
se puede observar que la tasa de alumnos inscritos y g se encuentran en la edad
escolar oficial es de un 63.1 % (DIDEDUC, 2016) y el porcentaje de promocion,
de alumnos que terminan sus estudios en el municipio es de 91.4 % por lo que si

existe interés en el proceso de calidad educativa.

1.1.10. Comercio

El municipio se desarrolla en diferentes actividades econdmicas, cabe
resaltar que la poblacion se dedica principalmente a la agricultura, Elaboracion
de artesanias, industria de manufactura (maquilas) de produccion textil,
produccion de café, servicios comunales, comercio informal y profesional de tal

manera que se presten diferentes servicios.



Se puede observar que en el municipio existen una gran cantidad de
pequefias maquilas en el transcurso de estos Ultimos afios, que han suplido la
demanda tanto para el comercio local, como también han exportado ropa a otros
paises, dada la cercania del municipio de San Pedro Sacatepéquez, las
pequefias maquilas también han suplido la demanda de este otro municipio, por
lo que todas estas pequeiias empresas han absorbido la mano de obra de la
poblacion. Cabe resaltar que los habitantes del municipio se han quejado de los

sueldos malos que ofrecen estas empresas.

La agricultura también es una importante fuente de empleo para el
municipio, dado que muchas familias se dedican a dicha actividad dado que es
un derivado de la cultura maya, cultivando frijol para el sustento diario. Pero
también existe la implementacion de nuevos cultivos tales como: café, flores,
hortalizas. El jornal diario que se paga en el municipio es de Q 60.00 para

hombres y Q 50.00 para las mujeres.

1.1.11.  Servicios publicos

Se ha podido evidenciar que los drenajes no son suficientes para la
demanda de aguas negras del municipio, como tampoco se cuentan con
tragantes protegidos, lo que provoca en épocas de precipitacion mal olor en los
diferentes sectores por el inadecuado manejo de aguas residuales y basura. En
la actualidad el area urbana cuenta con el 95 % del &rea cubierta con drenajes,
quienes carecen de drenajes son los habitantes de las orillas del pueblo, como
también muchos drenajes han cumplido con su vida util, funcionando asi de forma

inadecuada.

Para desechar la basura, se cuenta con un basurero municipal, pero este

no se controla ni opera de forma técnica por lo que se tiene una contaminacion



descontrolada. El servicio de basura cuenca con 2 camines para recolectarla los
cuales realizan un recorrido por cada casa, 2 veces a la semana, con 5
trabajadores por camion. La recoleccion de basura es mixta y no separativa,
llevandola asi a su disposicion final, sin ningun tipo de tratamiento, provocando

contaminacion al suelo y al aire.

Se cuenca con una planta de tratamiento para aguas negras ubicada en
el sector El Esfuerzo, Joyas de San Juan y parte de la zona 1 que fue colocada
en el afio 2012, la cual ha tratado la contaminacion tan grande que se generaba
en estos sectores reduciendo malo olores y evitando que las aguas residuales

llegan directamente al rio.

1.2. Investigacion diagndéstica sobre las necesidades de servicios

basicos e infraestructura del sector Chicacotoj

Para conocer las necesidades del lugar se hablé tanto con el Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE), la Direccion de Planificacion Municipal
(DMP) y también se realizaron varias visitas al sector para ver dichas

necesidades.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Se puede observar que el Sector Chicacotoj ubicado en la zona 1 del
municipio de Santo Domingo Xenacoj, cuentan con varias necesidades en el
lugar, dado que, en el lugar, se puede observar que se esta empezando a poblar
excesivamente, por lo que es necesario varios servicios, para suplir las
necesidades béasicas de la poblacién tal es el caso de la falta de centro de salud,
sistema de drenajes, sistema de agua potable capaz de abastecer de forma

correcta y controlada a la poblacion, extraccién de basura, entre otros.



1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Al realizar un analisis de las necesidades encontradas en el sector, se
determiné que es necesario he importante el disefio de una red de drenajes para
controlar la contaminacion provocada por las aguas negras y las inundaciones
generadas a causa de las épocas de precipitacién, como también problemas de
grandes charcos de Lodo que existen en el lugar en épocas de lluvia que

complican totalmente el acceso al lugar.

Por lo que también se analiz6 que es necesario llevar de manera correcta,
agua potable de manera segura a un sector de la poblacion, dado que en la
actualidad cuentan con tuberias conectadas por medio de conexiones ilicitas,
provocando un robo del suministro de agua a la red que ya estaba disefiada,
modificando las presiones del sistema actual de agua potable. Por lo que es
necesario realizar un sistema correctamente disefiado para que se pueda

distribuir a este sector, se manera correcta este recurso fundamental.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO Y PROFESIONAL

En este capitulo se mostraran los calculos, asi como los parametros que
se deben tomar en cuenta en los disefios que se proponen en este trabajo de

graduacion.

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el

sector Chicacotoj zona 1, Santo Domingo Xenacoj, Sacatepéquez

A continuacién, se describe el disefio del sistema de agua potable

detallando los criterios y formulas utilizadas para dicho trabajo.

2.1.1. Descripcion del proyecto

La necesidad de agua potable para el sector Chicacotoj del municipio de
Santo Domingo Xenacoj es una necesidad latente, para garantizar la calidad de
vida de la poblacion, para ello se realizara el disefio de todo el sistema de
abastecimiento de agua potable que consiste diferentes elementos que lo

conforman para su correcto funcionamiento.

Para transportar el agua potable directamente a las casas de los
habitantes se realizara la instalacion subterranea de tuberia PVC que varia entre
diametros de 2 1/2 — 3/4 de pulgada que depende directamente de los criterios
de disefio descritos en el presente trabajo. Como también la instalacion de
accesorios como codos, tee, reducidores y uniones para que la tuberia trabaje

correctamente a presion.
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Para garantizar el correcto funcionamiento de la red de tuberias se
colocaran valvulas de limpieza en los puntos més bajos para poder limpiar el
sistema de todos los sedimentos acumulados y valvulas de aire en los puntos
mas altos para poder extraer el aire y este no darfie el sistema cuando este se

acumule generando turbulencias en la tuberia al paso del agua a presion.

Es necesario garantizar el suministro de agua potable para los habitantes,
por lo que también se realizé el disefio de un tanque de agua elevado metalico
de 45.47m3 a 18m de altura para garantizar que el agua llegue a las casas con
la presion correspondiente de disefio; por lo que se realizaron célculos para
determinar los requerimientos necesarios para la bomba de agua sumergible del
pozo mecéanico, para que esta pueda succionar el agua subterrdnea hasta la

parte superior del tanque elevado.

2.1.2. Fuentes de agua

La fuente de abastecimiento es de tipo subterranea y se extrae con una
bomba subterranea, la captacion estéa ubicada a una distancia de 200 metros del
area a servir. El agua sera conducida por medio de una tuberia hacia el tanque
de almacenamiento elevado que se construira a 4 metros lineales del pozo

mecanico.
2.1.3. Caudal de aforo
Dado que la fuente es de caudal pequefio, se realiz6 un aforo volumétrico

ya que es el que mejor se adapta a este tipo de aforo. Los pasos que se realizaron

para aforar el pozo son los siguientes.
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Se busco un recipiente de volumen conocido, el cual fue una cubeta de 5
galones; se colocé la cubeta en la salida del agua, y se tomo el tiempo en el que

se llené el recipiente.

En la Tabla 1 se muestran los resultados del aforo realizado en pozo

mecénico El Esfuerzo.

Tabla 1.

Aforo de pozos mecanicos

t(s) Caudal (Gal/s) Caudal (Gal/min)
2.01 2.49 149.25
1.99 2.51 150.75
2.03 2.46 147.78
2.01 2.49 149.25
1.83 2.73 163.93
1.96 2.55 153.06
2.54 152.34

Nota. La figura muestra el caudal que se obtiene de cada pozo en determinado tiempo.

Elaboracidn propia, realizado con Excel.

Gal o 3.78541Gal/s
seg 1Lts/s

Q = 2.54 = 9.61Lts/s

2.1.4. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que se le asigna a un habitante en un
dia. Para ello se analiz6 el uso y consumo de agua para asignar una dotacion
adecuada para la comunidad por lo que, analizando el tipo de comunidad y el
clima de la region y basandose en la norma del INFOM se adopt6 una dotacion
de 90 Its/hab/dia.
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2.1.5. Andlisis de calidad del agua

Dado que el agua potable es una necesidad latente para todos los seres
Vivos, es necesario estudiar la calidad de sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriol6gicas para determinar si es apta para su consumo. Estas caracteristicas
deben ser analizadas en un entorno controlado y los resultados de estos estudios

deben detallar un certificado firmados por un profesional colegiado.

2.1.5.1. Analisis bacteriologico

Este analisis es realizado para establecer si existen contaminacion del
agua de bacterias del grupo coliforme huéspedes como la escherinchia coli y el
aerobacter aerogenes; o materia fecal que habitualmente se hospedan en el

intestino grueso del hombre y animales.

Las pruebas se realizaron entorno a la norma COGUANOR NTG 29001
para definir los limites maximos permisibles de las caracteristicas
microbioldgicas. Se realizaron pruebas a 2 temperaturas, a 35 °C dado que es la
temperatura Optima para la proliferacion de esta bacteria y a 20 °C, que es una
temperatura ambiente para observar el desarrollo de la bacteria en un entorno

natural.
2.1.5.2. Andlisis fisicoquimico
Este andlisis permite determinar diversas caracteristicas fisicas como el
aspecto; el olor debido a pequefias concentraciones de compuestos volatiles en

el agua; el color que pueden producir sustancias en suspension después de
haberlas removido; turbidez que causa la dispersién o interferencia de los rayos
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luminosos que pasan a través del agua; sabor el cual se relaciona con el olor y

es causado por las mismas condiciones.

Con este laboratorio también se analizan caracteristicas quimicas
relacionadas con la cantidad de material mineral y organica afectando su calidad
como la dureza que es la capacidad del agua para consumir el jabén; alcalinidad
gue es la medida de los contribuyentes basicos como calcio y magnesio;
concentracién de iones de hidrogeno (pH) midiendo la intensidad de la relacion
acida o alcalina siendo necesario un valor neutro del agua de 7; cloro residual y
como este reacciona con sustancias organicas y otras que destruyen su poder

de desinfeccion.

2.1.6. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topogréfico del lugar, tal como mediciones
horizontales y verticales, angulos horizontales y verticales, ancho de las calles,
ubicaciéon de las casas y bancos de marcar para realizar el disefio de la red y
futuramente un replanteo topografico. El equipo utilizado para realizar dicha

actividad fue:

° Estacion total SOUTH ET-05 Cod. T69704

o 2 plomadas

o Estadal

. Cinta métrica

o Clavos de sombrero (Referencias)
o Martillo

o Pintura en aerosol
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2.1.6.1. Planimetria

Se utilizo planimetria para localizar las calles con sus respectivos anchos
y puntos de interés donde se ubicara la red, las distancias horizontales como

también los angulos entre las calles del sector, para conocer el espacio utilizable.

Para realizar el levantamiento planimétrico se utilizé6 el método de
conservacion de azimut con vuelta de campana, para 3 poligonales cerradas
consecutivas una dentro de otra para poder obtener un error cierre permisible y

generar una correccién de datos.

2.1.6.2. Altimetria

El levantamiento topografico realizado se calculd por medio de nivelacion
taquimétrica para determinar los datos en la componente vertical obtenida del
teodolito por medio del zenit observado en campo. El levantamiento realizado es
denominado de primer orden dado que se trata del disefio de un sistema de

drenajes la importancia de los datos obtenidos es muy importante.

2.1.7. Célculo para la demanda de la poblacion

Este calculo es de suma importancia ya que de este dependera la
proyeccién de la cantidad de personas que usaran el servicio al finalizar el
periodo de disefio y funcione correctamente; como también de este célculo
dependera la determinacion del didmetro de la tuberia, que depende

directamente del caudal a transportar.

Existen métodos para el célculo de la poblacion futura, entre los mas

utilizados son: método aritmético que realiza una interpolacion lineal para
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determinar estadisticamente la poblacion en “n” anos y el método geométrico que
se asemeje al comportamiento del crecimiento poblacional del lugar, el cual tiene
un crecimiento mas acelerado a comparacion del método aritmético ya que este

tiene un comportamiento exponencial.

2.1.7.1. Método geométrico

Este método considera que el aumento en el tiempo es proporcional al
crecimiento en el tamafio de la poblacion, de tal manera que el método es muy
exacto dado que la férmula matematica es de tipo exponencial tomando en
cuenta la tasa de crecimiento poblacional. Para estimar la poblacién futura se

usara la siguiente férmula:

Pf = PO (1 +T)n

Donde:

Pr= poblacion futura buscada (hab)

P,= poblacion inicial del dltimo censo (hab)
r=tasa de crecimiento

n= periodo de disefio (afios)

Este método se acopla de forma muy real a poblaciones en vias de
desarrollo como es el caso de Guatemala, ya que estas crecen a un ritmo
exponencial de tal manera que este método se apega de manera certera a la
realidad.

Censo 2002 con una poblacién de 7,940 habitantes

Censo 2018 con una poblacion de 12,402 habitantes
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Para la tasa de crecimiento:

1

P\ Ar—A4;
F\Ar4
== -1
r (P)

1
12,402\2018-2002
r=( ) —1=0.0283 =2.83%

7,940

Existe la posibilidad que la estimacion de la poblacién realizada se
encuentre por arriba de los datos reales al cumplir el periodo de disefio y el

sistema este disefiado no acorde con lo calculado.
Poblacion actual = 665habitantes
r =2.83%

Pr = P,(1+1)"
P; = 455hab(1 + 2.83 %)?* = 841hab

2.1.8. Célculo de caudales
Para obtener le caudal de disefio se deben calcular diferentes caudales
para luego sumarlos en la ecuacion final. Estos célculos se presentan a
continuacion.
2.1.8.1. Caudal medio diario
Conocido también como caudal medio. Es la cantidad de agua que

consume la poblacién de un sector en el periodo de un dia. De tal manera que

este se calcula por el consumo de agua diario durante un afio, de no tener estos
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datos también es posible determinarlo de la poblacion futura y dotacién asignada

en un dia. Y se calcula de la siguiente manera.

Pf X Dot
Qp=—t "
™ 86,400s/dia

Donde:

Q.,= caudal medio diario (lts/s)

P¢= poblacion futura (hab)
Dot= dotacién por habitante (Lts/hab/dia)

Para la determinacion del caudal se cuenta con la siguiente informacién
Poblacién futura de 841 habitantes

Dotacion de 90 lts/hab/dia

Pf X Dot
Qp=———
™ 86,400s/dia
_ 841hab x 90Lts/hab/dia 0.88Lt
m = 86,4005 /dia = 0.88Lts/s
2.1.8.2. Caudal maximo diario

Es el caudal usado para lineas de conduccién. Es el caudal maximo de
agua que puede haber en un dia observado durante un afio, sucede cuando

existen actividades y la mayor parte de la poblacion participa.

De no existir informacion o control de caudales se puede calcular un

porcentaje del caudal medio diario como un porcentaje denominado factor de dia
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méximo (FDM). Para zonas rurales este factor esta comprendido en 1.2 para
poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes y entre 1.2 a 1.5 para

poblaciones futuras menores de 1000 habitantes.

Qma = Qm X FDM

Donde:
Q.mq= Caudal maximo diario (Lts/s)
Q.,,= Caudal medio diario (Lts/s)

FDM= Factor de dia méaximo

Para la determinacion del caudal maximo diario se cuenta con la siguiente

informacion

Un caudal medio de 0.88 Ilts/s

Factor de dia méaximo de 1.3

Qma = Qm X FDM
Qma = 0.88Lts/s X 1.3 = 1.14Lts/s

2.1.8.3. Caudal méximo horario

Es el caudal usado para redes de distribucion. Es el caudal maximo de
agua que puede haber en una hora observado durante un dia, sucede
normalmente en las horas cuando todos los habitantes de la poblacién se
encuentran en sus hogares y hacen uso del agua para realizar diferentes

actividades.
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De no existir informacion o control de caudales se puede calcular un
porcentaje del caudal medio diario como un porcentaje denominado factor de
hora maximo (FHM). Para zonas rurales este factor estd comprendido en 2.0 para
poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes y entre 2.0 a 3.0 para

poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes.
Qmn = Qm X FHM
Donde:
Q.nn= caudal maximo horario (Lts/s)
Q.,= caudal medio diario (lts/s)

FHM= factor de hora maximo

Para la determinacién del caudal maximo horario se cuenta con la

siguiente informacion

Un caudal medio de 0.88 lts/s

Factor de hora maximo de 2

Qmn = Qm X FHM
Qmn = 0.88Lts/s X 2 = 1.75Lts/s

2.1.8.4. Caudal instantaneo
Es el caudal que demanda la poblacion, al momento del uso simultaneo
de la conexidn, es importante tener en cuenta el caudal instantaneo al disefiar y
operar un sistema de agua potable, ya que se debe asegurar que el sistema tenga

la capacidad suficiente para satisfacer la demanda maxima de agua en un
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momento determinado. Si el sistema no tiene suficiente capacidad, puede
provocar una disminucion en la presion del agua o incluso la interrupcion del
suministro de agua, lo que puede afectar la calidad de vida de la comunidad. Se

determina en la siguiente ecuacion:
Qus = kvn—1
Donde:
n= numero de viviendas
k=0.20 (0 — 55 viviendas)
k =0.20 (> 55 viviendas)

2.1.9. Disefio hidraulico de los componentes

Ya obtenidos los caudales ahora se procede a obtener los pardmetros que

se deben utilizar para disefiar el caudal de disefio.
2.1.9.1. Formula de Hazen Williams

Para el célculo de las pérdidas de carga de la tuberia a causa de la fricciéon

contra las paredes de esta, se utilizara la formula de Hazen Williams:

1743.811 X L X Q1'85
Hy = (185 x D487

Donde:
Hy= perdida de carga (m)
L= longitud de disefio (m)

Q= caudal de disefio acumulado (Lts/s)
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C= coeficiente de friccion interna

D= diametro interno (in)

Al conocer la altura maxima disponible por perder como energia, se utiliza
como perdida para encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccién de

agua despejando el diametro de la férmula anterior se tiene:

1
_ <1743.811 X L X Q1-85>W

De esta manera se obtiene el didmetro tedrico necesario para transportar
el agua y se selecciona un didmetro comercial superior y se calcula por altimo un

Hy final.
2.1.9.2. Clases de tuberia

Para el proyecto se utilizard mayormente tuberia de policloruro de vinilo la
cual se comercializa bajo las denominaciones SDR la cual es una relacion
dimensional estandar para los tubos termoplasticos que mateméaticamente se

representa de la siguiente manera:
D

SDR = —
t

Donde:
SDR= relacidon dimensional estandar
D,= diametro externo promedio (pulg)

t = espesor minimo de pared (pulg)
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De las cuales se usaran las siguientes:

. SDR 17, presion de trabajo de 250psi (176mca) para tuberias de diametro
3/4 pulg.

o SDR 26, presion de trabajo de 160psi (113mca) para tuberias de diametro
1,11/2,2,11/4, 2 1/2 pulg.

Por la presion de trabajo y la exposicion a la intemperie para las
conexiones provenientes y hacia el tanque elevado de distribucion, se usara

tuberia de hierro galvanizado tipo liviano.

2.1.9.3. Presiones y velocidades

. Presién en tuberias

La presion del agua se produce en el momento en que todo el liquido en
la tuberia o recipiente que la alimenta se encuentra en reposo. Donde esta es
igual al peso especifico del agua multiplicado por la altura que se encuentra la

superficie libre de agua.

La menor presion que debe existir en la red de distribucion es de 10mca,
dado que es la presion necesaria para que el agua pueda subir con la presion
necesaria a las llaves de los chorros de las viviendas de dos niveles, partiendo
del criterio que en una poblacion rural es dificil la construccion de edificaciones

de altura considerable.

La maxima presion que puede existir en la red de distribuciébn de agua
potable es de 60mca, esto con el fin de evitar dafios en los sistemas de agua
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potable de las viviendas por las altas presiones, dafiando de esta manera grifos,

valvulas o accesorios.

Cuando existe movimiento del agua dentro de la tuberia, la presién
estatica disminuye a causa de la resistencia o ficcion de las paredes de la tuberia,
lo que era altura de presion estética ahora se convierte en altura de presion
dinamica mas pequefia, dado al consumo de presion por perdida de carga; esta
varia con respecto a la velocidad del agua y en proporcién inversa al diametro de
la tuberia por lo que al momento de disefar se utiliza la presion mas critica la cual

es la presion estética.

° Velocidades

La velocidad de flujo en una tuberia a presion se determina con la siguiente

formula.

Qdis
D2

V =1.974

Donde:
V= velocidad media del flujo (m/s)
Q= caudal de disefio (Lts/s)

D= didametro interno (in)
Para el disefio hidraulico es necesario revisar las velocidades del liquido,

con el fin de verificar que estas se encuentren en los limites recomendados.

Segun UNEPAR se consideran los siguientes limites:

25



o Para conducciones: minima= 0.40m/s y maxima= 3.00m/s

o Para distribuciéon: minima= 0.60m/s y maxima= 3.00m/s

2.1.9.4. Disefio de red de distribucion

Para la linea y red de distribucion se realizaran ramales abiertos ya que
es un area rural donde las viviendas se encuentran muy dispersas y a las
condiciones topograficas del lugar. El caudal de disefio a utilizar para disefar las
ramificaciones serd el caudal maximo horario, verificando que cumplan las

velocidades y presiones maximas y minimas.

A continuacién, se presenta un ejemplo de cdmo se calcul6 la ramificacion
con la cota mas alta y alejada de la red de distribucién de la Estacién 3 a la
Estacion 4, de manera que se tomaron los mismos criterios para realizar las otras

ramificaciones.

Figura 2.

Drenaje agua potable Estacion 3-4

E-4=0+491.95
CT=1813.38

E~3.2=0+471 .BG/:

Nota. La figura muestra el tramo en estudio. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Para la determinacion del caudal medio se cuenta con la siguiente

informacion.
Poblacion futura en la ramificacion de 37 habitantes
Dotacion por habitante dia de 90 Litros/habitante/dia
Pf X Dot
Qp=—————
™ 86,400 s/dia

_ 37hab x 90Lts/hab /dia
me 86,400 s/dia

= 0.039Lts/s

Con el fin que el sistema funcione de manera correcta todo el dia cuando
los habitantes hacen el maximo uso del sistema se determina el caudal maximo
horario con los siguientes datos

Caudal medio 0.039Lts/s

Factor de hora maximo=2

Qmn = Qm X FDM

Lts
Qmn = 0.039—x 2 = 0.077Lts/s

Para prevenir colapsos en el sistema se calcula el caudal instantaneo en
conexiones domiciliares el cual no puede ser inferior a 0.2Lts/s. Para ello se sabe

gue el ramal en estudio cuenta con los siguientes datos:

Cantidad de casas en el ramal=4
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Qus =ky(n—1)
Qus = 0.2Lts/s\/(4 — 1) = 0.346Lts/s

Ya con la informacién del caudal se procede a calcular la carga disponible
con referente a la diferencia de cotas entre las 2 estaciones.

Hy gisponivie = Cotagsy — Cotape,

Hf disponible = COtaEst—3 - COtaPto observado 4

Hy gisponipie = 1,816.23msnm — 1,813.38msnm = 2.85m

Para esta pérdida de carga disponible se determina un didmetro tedrico

con la formula despejada de Hazen Williams sabiendo que
Longitud de tuberia es de 87.08m
Caudal de disefio es de 0.346Lts/s

Coeficiente de friccion interna de la tuberia de PVC es de 150

1

1743.811 X L x Q185\487
b= Hy x C185

= 0.9311in

1
b 1743.811 x 87.08m X 0.346Lts/s185\487
B 2.85 x 150185

Se utilizara una tuberia de didmetro 3/4 pulg SDR 17 con un didmetro

interior de 0.926 pulg dado que es una tuberia comercial.
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Tabla 2.
Especificaciones ASTM D-2241(IPS)-(PVC1120)

DIAMETRO .| DIAM. MEDIO PRESION PESO APROX
NOMINAL INTERIOR RUPTURA
KG
12 12 135 315 2241 6 2134 0840 157 0082 182 0716 703 1000 0874
18 3 7 250 17.6 6 2667 1080 15 0082 2351 0826 562 800 1119
% 1 4 250 176 6 3340 1315 196 0077 2048 1161 562 800 1.744
<L R 17 S ¥ 250 176 i 4216 1660 249 0098 3718 1464 562 800 2.793

Nota. La tabla muestra las especificaciones técnicas de las tuberias a utilizar. Adaptado de
AMANCO WAVIN. (2021). Catalogo de productos 2021. (p. 5). AMANCO.

De esta manera se calcula ahora la perdida de carga producida por la
friccion del agua contra las paredes de la tuberia

1743.811 x L x Q185
f= (185 % D487
_ 1743.811 x 87.08m X 0.346Lts /s
r- 150185 x 0.926*87

= 2.9211mca

Debido a que la perdida de carga con la tuberia es mayor a la perdida de
carga disponible es necesario subir la cota piezométrica la diferencia de esas

alturas y de esta manera determinar la altura piezométrica necesaria al principio
de la red de distribucion.

Hpocosaria = 2.9211m — 2.85m = 0.0711m

Altura piezométrica necesaria en estacion 3

APggz = 10mca + 2.9211mca = 12.9211mca
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Altura piezométrica final de la estacion 3 a la estacion 4

APggpq = APgge3 — Hf

1743.811 x 87.08m X 0.346Lts /s8>
APggrs = 12.9211mca — 150185 x 0.926457 = 10mca

Se puede observar que subiendo la cota piezométrica la estacion 4 tiene
una presion de agua de 10mca cumpliendo con la presion minima de 10mcay no

supera los 60 mca como presion maxima.

Qdis
D2
0.346Lts/s

= 1.974—2221° _ 3797
4 0026z - 0797ms

V =1974

Por ultimo, se verifica que la velocidad calculada cumpla con 0.60 m/s
como velocidad minima y 3m/s como velocidad maxima, concluyendo que el

diametro de tuberia propuesto cumple con los parametros.
2.1.10.  Obras hidraulicas

Se disefaron diferentes obras hidraulicas entre las cuales se pueden
mencionar: tanque elevado de distribucion, valvulas de limpieza, valvulas de aire
y conexiones domiciliares.

2.1.10.1. Tanque elevado

A menudo se construyen tanques elevados de agua potable en una torre

0 estructura elevada para que la gravedad pueda ayudar a impulsar el flujo del

agua hacia los hogares y edificios cercanos. Esto permite a las personas tener
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acceso a agua potable incluso si no tienen una conexién directa a una fuente de
agua potable, como un acueducto o un pozo. Los tanques elevados de agua
potable también se utilizan a menudo en areas donde hay un riesgo de sequia o
interrupcién del suministro de agua, ya que pueden proporcionar una fuente de

agua segura y confiable durante estos tiempos.

o Volumen del tanque elevado

Hay algunos requisitos comunes que suelen aplicarse a los tanques

elevados de agua potable en muchos lugares:

o El tanque debe estar construido con materiales que no contaminen
el agua, como acero inoxidable o fibra de vidrio.

o) El tanque debe estar disefiado para evitar la acumulacion de
suciedad y debe tener un sistema de limpieza y desinfeccion eficaz.

o El tanque debe estar sellado adecuadamente para evitar la

infiltracién de agua contaminada o animales.

Es importante tener en cuenta que los requisitos sanitarios para un tanque
elevado de agua potable pueden ser mas exigentes en ciertas areas debido a
factores como la calidad del agua local y la presencia de enfermedades

transmisibles a través del agua.

Para calcular el volumen necesario del tanque, se deben sumar los
requerimientos de agua de la red de distribucién durante el periodo de tiempo
mas largo sin suministro (por ejemplo, durante una interrupcién del suministro o
durante un incendio). También es importante tener en cuenta cualquier otro uso
previsto para el agua almacenada en el tanque, como el riego o la limpieza. El

volumen de un tanque de almacenamiento de agua debe ser suficiente para
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satisfacer las demandas maximas esperadas en la red de distribucion y también
debe proporcionar una reserva adecuada en caso de interrupcion del suministro

o incendio.

Es comudn que el volumen del tanque sea igual al 25-40% del caudal medio
diario para cubrir la demanda de agua en las horas de mayor consumo. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el volumen 6ptimo del tanque puede
variar en funcién de factores como el tamafio y la ubicacién de la red de
distribucion, el tiempo de interrupcion y el uso previstos para el agua almacenada
en el tanque. Por lo tanto, es importante llevar a cabo un andlisis detallado para

determinar el volumen 6ptimo del tanque en una situacion dada.

Se realizo un estudio de la demanda de consumo actual de agua potable
de la poblacion del sector El Esfuerzo en el Municipio de Santo Domingo Xenacoj,
el cual se discretizo cada 4 horas para determinar el porcentaje de agua que

consume la poblacién durante cada periodo del dia.

o Caudal de salida: es el porcentaje de caudal que demanda la
poblacién cada 4 horas durante un dia de demanda.

o Caudal equivalente: es el porcentaje de caudal constante
demandado por la poblacién durante un periodo de 24 horas.

o Cambio de caudal, delta de caudal: es la diferencia del caudal de

salida y caudal equivalente, durante el periodo en estudio.
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Tabla 3.

Consumo de agua durante un periodo de 24 horas

t (s) Caudal (Gal/s) Caudal (Gal/min)
2.01 2.49 149.25
1.99 2,51 150.75
2.03 2.46 147.78
2.01 2.49 149.25
1.83 2.73 163.93
1.96 2.55 153.06
2.54 152.34

Nota. Se muestra el consumo de agua por un determinado periodo. Elaboracién propia, realizado

con Excel.

De la anterior tabla se sabe que:

o Porcentaje de consumo maximo=13.67 %
o Porcentaje de consumo minimo=-19.83 %
o Volumen de eventos no contemplado (V,)=5 %
o Porcentaje de volumen de consumo diario

Ve = lal + bl + 7,
%V = [13.67 %| + |—19.83 %| + 5 % = 38.50 %

Para determinar el volumen del tanque se sabe que:

o Porcentaje de volumen de consumo diario=38.50 %

Caudal medio=1.36Lts/s
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_ %V:0,,86400
£ 1000
38.50% x 1.36Lts/s X 86400
£ 1000

=45.25m3

Los tanques elevados suelen ser de forma cilindrica ya que esta forma es
estructuralmente mas fuerte y eficiente. Los tanques elevados también suelen
tener una torre de soporte que se apoya en el terreno a través de cimientos.

Algunas de las otras partes comunes de un tanque elevado incluyen:

o Paredes: las paredes del tanque son la estructura principal que sostiene
el agua almacenada. Las paredes del cilindro y el fondo deben soportar la
presion ejercida por el agua y se construyen utilizando materiales
resistentes como la lamina negra Norma A-36. Es importante asegurarse
de que el cilindro tenga un didmetro y una altura adecuados para soportar
la presion y el volumen de agua requeridos.

o Tapa: la tapa del tanque se encuentra en la parte superior y sirve como
una barrera para evitar la infiltracion de agua contaminada o animales.

o Vélvulas: las valvulas se encuentran en la parte inferior del tanque y se
utilizan para controlar el flujo de agua hacia y desde el tanque.

o Escaleras: las escaleras interiores y exteriores se utilizan para acceder a
la parte superior del tanque para realizar tareas de mantenimiento o
limpieza. Las escaleras tipo marinera son escaleras que se apoyan en la
pared del tanque y tienen un disefio especialmente adecuado para uso en
entornos humedos.

o Sistema de limpieza: los tanques elevados tienen a menudo un sistema de

limpieza y desinfeccién para mantener la calidad del agua almacenada.

Para las dimensiones del tanque se tiene que:
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° El diametro del cilindro=3.60m

. La altura del cilindro=4.30m

i 2
VCil = Z hr

T
Ve = 7% 3.60m x 4.30m? = 43.77m3

La forma de cono invertido del fondo permite distribuir la presion del agua
de manera mas uniforme, lo que ayuda a evitar la deformacién del tanque bajo
cargas extremas. Ademas, la forma de cono invertido del fondo también puede
facilitar la limpieza del tanque al permitir que el agua se drene facilmente hacia

el centro.

n 2
Veon = Ehd

V. = % 0.50m x 3.6m? = 1.70m3
fon = 7530 . .

El volumen total del tanque sera la suma del volumen en el cilindro y el

cono

Vian = Veir + Veon
Vian = 43.77m3 + 1.70m3 = 45.47m3

Para que el tanque elevado se pueda apoyar correctamente al terreno se
construird una torre construida por 4 columnas que tendran una ligera inclinacién
entrelazadas de una serie de elementos disefiados a tension y compresion
(llamados breysas). Un tanque elevado puede tener una inclinacion hacia el eje

vertical para mejorar su estabilidad y resistencia a la deformacion. La inclinacion
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de las columnas suele ser del 25 % de la altura del tanque, pero puede variar en
funcion de factores como el peso del tanque y el suelo en el que se apoya. Es
importante asegurarse de que las columnas estén disefiadas y construidas
adecuadamente para soportar las cargas a las que estaran sometidas, como se

indica a continuacion:

L=HX25%

Donde:

L= inclinacion de la columna (m)
H= altura del tanque (m)
L=18m X 25% = 4.50m

Utilizando el teorema de Pitagoras se sabe que la base del tanque sera de
8.90m. Segun las especificaciones de AISC (Asociacion de Ingenieros
Estructurales de Acero), el primer arriostre debe encontrarse a una altura sobre
el nivel del suelo de 0,3 metros. para un tanque elevado de altura comprendida
entre 14 y 18 metros, se determina una distancia entre arriostres de 3,25 a 4,50

metros. El tanque se disefiara con arriostres a cada 4.35 m.
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Figura 3.

Dimensiones del tanque
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Nota. Se muestra un ejemplo a escala de como sera el tanque elevado. Elaboracion propia,

realizado con AutoCAD.
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o Paredes del tanque elevado

El esfuerzo de las paredes de en un tanque elevado puede calcularse

utilizando la siguiente ecuacion:

S = 2.6hd/t

Donde:

S= esfuerzo longitudinal en la pared del tanque (Lb/pulg?)
h= altura del tanque (pies)

d= diametro del tanque (pies)

tmin= €spesor minimo de la pared del tanque (in)

El factor de eficiencia de la soldadura @ se utiliza para tener en cuenta la

resistencia reducida de la soldadura y se asume comunmente un valor de 0.85.

S = 2.6hd /t®
toin = 2.6hd /SO
2.6 (4.3m X —3'2%””5 ) (3.6m % _3.2;37;;:%)
ton = Lb = 0.034in
15000 —— X 0.85
pulg

El espesor minimo para las paredes del tanque elevado es de 1/4 de

pulgada para tanques no mayores de 120 pies de diametro.
Para verificar que la que resistencia del acero cumpla con los esfuerzos

de trabajo a tensién generados por la distribucion lineal del agua unitaria, se

verifica de la siguiente manera:
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Para calcular la carga ejercida por el agua con una distribucion lineal se

sabe que:

o Peso especifico del agua es(y)=1000kg/m3
o Altura del tanque(h)=4.3m
o Radio del tanque(r)=1.8m

P =yhr x1m
P =1000kg/m3 X 4.3m X 1.8m X 1m = 7740kg

Para verificar que el esfuerzo de trabajo a tension de la resistencia del
acero cumpla ante la carga ejercida por el agua aplicada en distribucion lineal se
aplica la siguiente férmula:

Fs = 0.45Fy

Para calcular el esfuerzo de trabajo a tencion del acero se sabe que:

La resistencia del acero (Fy)= 36,000.00Lb/in?

Fs = 0.45Fy
Fs = 045 ( 36,000Lb/in? x —K9/™_\ _ 1 138 9gkg jem?
= ' [ X aaibymz ) — 1138:98kg/cm

Se sabe que se puede calcular un area unitaria de espesor con distribucion
lineal junto a la carga y el esfuerzo de acero a tensién para calcular el espesor

del tanque.
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Para calcular el area de acero con una distribucion lineal vertical se cuenca
con la siguiente formula:

Datos:
Carga ejercida por el agua unitaria (P)= 7,740kg

Esfuerzo de trabajo a tencién del acero (Fs)=1,138.98kg /cm?

A, = P/Fs
A, = 7,740kg/1,138.98kg /cm? = 6.80cm?

Para obtener el espesor se divide entre 1m ya que la carga es una
distribucion unitaria lineal

t = 6.80cm?/100cm = 0.068cm

Se puede verificar que el espesor 1/4 pulg cumple con el area calculada,
por lo que es factible usar lamina 1/4 pulg norma ASTM A36

o Fondo conico del tanque

Se sabe que el esfuerzo del fondo se determina con la siguiente formula:

SecO
S = 2.6hd

Para calcular el espesor de la ldmina del fondo cénico se sabe que:

Esfuerzo unitario maximo del acero es (S)=15,000Lb/in?
Altura del tanque (h)= 4.3m
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Diametro del tanque(d)= 3.6m
Angulo de inclinacién del fondo cénico (6)= 15.52°

Factor de eficiencia de soldadura (@)= 0.85

SecO
S = 2.6hd
to
¢ = 2.6ha 220
T So

Ante el desgaste por corrosion se aflade 1/8pulg extra por seguridad

t=26x(43mx 3'28pies) x (3.6m x 3'28’”"’5) y __ Secl5.52°
o S BT 15,000Lb /in? x 0.85
+ 1/8pulg
t = 0.160pulg

El espesor minimo para el fondo conico del tanque elevado es de 1/4 de

pulgada para tanques no mayores de 120 pies de diametro.
Para verificar que la que resistencia del acero cumpla con los esfuerzos

de trabajo a tension generados por la distribucién lineal inclinada del agua

unitaria, se verifica de la siguiente manera:

Para calcular la carga ejercida por el agua con una distribucién lineal se

sabe que:

Peso especifico del agua es (y)= 1000kg/m3
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Altura del tanque (h)= 4.3m
Radio del tanque (r)=1.8m

hr
P = YT X 1m
1000kg/m3 x 4.3m X 1.8m
P = 3 X 1m = 2580kg

Para verificar que el esfuerzo de trabajo a tension de la resistencia del
acero cumpla ante la carga ejercida por el agua aplicada en distribucion lineal se
aplica la siguiente féormula:

Fs = 0.45Fy

Para calcular el esfuerzo de trabajo a tencion del acero se sabe que

La resistencia del acero (Fy)= 36,000.00Lb/in?

Fs = 0.45Fy
Fs = 045 (36,000Lb /in? x —KI/M" N _ 1 a0 98k /em?
s=0. ‘ [ X Taorp)inz ) = 1138:98kg/cm

Se sabe que se puede calcular un area unitaria de espesor con distribucion
lineal junto a la carga y el esfuerzo de acero a tension para calcular el espesor

del tanque.

Para calcular el area de acero con una distribucioén lineal vertical se cuenca

con la siguiente formula:

A, =P/Fs
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Para el calculo del area de acero con distribucion lineal se cuenca con los

siguientes datos

Carga ejercida por el agua unitaria (P)= 2580kg

Esfuerzo de trabajo a tencion del acero (Fs)= 1,138.98kg/cm?

A, = P/Fs
A, = 2580kg/1,138.98kg/cm? = 2.27cm?

Para obtener el espesor se divide entre 1m ya que la carga es una

distribucién unitaria lineal
t =2.27cm?/100cm = 0.023cm

Se puede verificar que el espesor 1/4 pulg cumple con el area calculada,

por lo que es factible usar lamina 1/4 pulg norma ASTM A36

Integracion de fuerzas actuantes en el tanque

Peso del agua

Célculo del peso del agua dentro del tanque:

PHZO = VVAgua

Py,o = 1000kg/m? X 45.47m® = 45,465kg
o Peso del fondo y tapadera de metal

Los pesos de estos elementos son iguales dado que tienen la misma

geometria y material.
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Ptap = AconoWace

Prop = <T[T‘ ’rz + hgol> Wace

Peap = (T[ X 1.8m4/1.8m? + O.SOmZ) x 50.24kg/m? = 530.74kg

o Peso del cuerpo del tanque
A la altura del tanque usada para determinar el volumen de agua, se le

agregan 10cm para colocar correctamente el sistema de flotador para cerrar la

entrada de agua.

Pover = AcuerWace

Poyer = (T[dhcuer)Wace
Pyer = (m X 3.6m X 4.4m) X 50.24kg /m? = 2500.08kg

o Peso de accesorios

Se asume un peso para los accesorios del tanque de

P,.c = 500kg

El peso total de tanque lleno se calcula sumando todos los pesos

anteriormente calculados

Ptanq = PHZO + Ptap X 2+ Peyer + Pyce
Ptanq = 45,465kg + 530.74kg X 2 + 2500.08kg + 500kg = 49,526.70kg
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o Peso de las columnas

Se calcula el peso de las cuatro columnas con una inclinacion, las cuales

para calcular la longitud de estas es necesario hacer uso del teorema de

Pitagoras
P.o; = Long X W
P(;ol = \/H2+L2XW
P,o1 = +/18m? + 4.5m? x 30.95kg/m
o Breizas horizontales

Para calcular el peso total de las breizas en horizontal de la torre del
tanque elevado se determina con la geometria realizada los metros lineales de

todas las breizas horizontales

Pprezhor = mL X W

Pyrez hor = 28.64m X 30.95kg /m = 3,545.55kg
o Breizas diagonales
Para calcular el peso total de las breizas diagonales de la torre del tanque
elevado se determina con la geometria realizada los metros lineales de todas las

breizas tipo X

Pyrez diag = mL X W

Pyrez diag = 5817 X 11.41kg/m = 2,655.57kg
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El peso total de la torre para el tanque elevado se calcula sumando todos
los pesos anteriormente calculados

Ptorr = Pcol + Pbrez hor + Pbrez diag

Piorr = 49,526.70kg + 3,545.55kg + 2,655.57kg = 10,993.93kg

Para calcular el peso total del tanque elevado vasta con sumar el peso del

tanque lleno y el peso de la torre

Pr =Ptanq+Ptorr
Py = 49,526.70kg + 10,993.93kg = 60,520.63kg

Para determinar la reaccién a causa del peso por cada columna, el peso
total del tanque elevado se divide entre 4 ya que es la cantidad de columnas y la

estructura es simétrica

Pporcol = Pr/4

Poorcor = 60,520.63kg /4 = 15,130.16kg

p

. Cortante de la estructura

Con la existencia de estos datos se puede dar continuacién al disefio y
realizar un analisis por sismo, el andlisis se hara segun las normativas NSE de
AGIES, de la manera que se deben tener presentes las siguientes

consideraciones:

o Ubicacién: municipio de Santo Domingo Xenacoj
o Fuente sismica A
o Tipo de suelo rigido
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o Edificacion tanque elevado de agua

o Edificacion importante

o Tipo de estructura péndulo con marcos intermedios de acero
estructural

o) Distancia a la falla 30km

Para determinar la clase de suelo se utilizé la norma AGIES NSE 2.1
anexo A, tabla A-1y segun el nombre del perfil del suelo y la resistencia al corte

del suelo en un ensayo no drenado se determino la clase de suelo tipo: D

El tipo de obra se determiné con la ayuda de la norma AGIES NSE 1
capitulo 3 en su seccion 3.1.4 subseccion a dado que constituye parte de un
servicio que puede afectar a una gran cantidad de personas el no tenerlo y presta
un servicio importante. Por esta situacion el tipo de obra se clasifica como:

Importante

El Factor de Modificacién de Respuesta Sismica (R) es un valor que se
utiliza en el analisis sismorresistente de estructuras para tener en cuenta el efecto
de las caracteristicas especificas de la estructura y del suelo en la respuesta
sismica de la estructura. El cual se puede encontrar en la norma AGIES NSE 3
en su seccion 1.5.2 y se puede determinar con la ayuda de la tabla 1.6.14-1 ya
que el tipo de estructura de construccion son marcos intermedios de acero

estructural con un R=4.5

En el listado de amenaza sismica y velocidad basica del viento por
municipio para la Republica de Guatemala de la norma NSE 2 anexo A tabla A-1
en su numero 304 se encuentran los factores del municipio de Santo Domingo
Xenacoj clasificados segun su tipo de suelo D los cuales se deben resaltar los
siguientes: [, = 4.1,S.,. = 1.47,5;, = 0.85,T;, = 3.25
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El nivel de proteccion sismica y probabilidad del sismo de disefio (nps) se
determina con la norma AGIES NSE 2 en su tabla 4.2.2-1 ya que se conoce el
indice de sismicidad (l,) =4.1 y la importancia de la obra es “importante” se

conoce que NPS=D

El periodo fundamental de vibracion se obtiene basandose en la norma

AGIES NSE 3 seccion 2.1.6 con la siguiente formula empirica:

Ta = KT (hn)x

Donde:
Ky = 0.049,x = 0.75 para sistemas estructurales E2, E3, E4 0 E5

h,, = altura total del edificio (m)

T, = 0.049(18m)%7> = 0.43s

Los ajustes por intensidades sismicas especiales se calculan en base a la
norma AGIES NSE 2 seccion 4.5.3

Ses = Ser X Fg X Ng
S1s = S1r X F, X N,

Donde:

F,= coeficiente de sitio (NSE 2, tabla 4.5-1)

E,= coeficiente de sitio (NSE 2, tabla 4.5-2)

N,= factor para periodos cortos de vibracion (NSE 2, tabla 4.6.2-2)

N,,= cactor para periodos largos de vibracion (NSE 2, tabla 4.6.2-3)

Scs=147x1x1=147
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S 1s=085%x1x1=0.85

La probabilidad nominal de ocurrencia de los sismos de disefio se
determina con la norma AGIES NSE 3 seccion 4.5.5 literal A en la tabla 4.5.5-1
con los factores de acuerdo con el nivel sismico dada la importancia de obra es
importante el factor K; = 0.80. Mientras los parametros del espectro de
calibracion a la probabilidad en su literal C, se calculan con las siguientes

expresiones:

Sca = Ka X Scs

S.q=08x147 =118

S1a = Ka X Scs

S1¢ = 0.8 x0.85 = 0.68

Para el calculo de los periodos de vibracion de transicidbn se emplea la
norma AGIES NSE 2 seccion 4.5.4 en su liberal A, para la separacion de los

periodos cortos a los largos se utiliza la expresion “i

Ts = S15/Scs
Ts = 0.85/1.47 = 0.58s
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Figura 4.
Espectro de respuesta sismica del tanque elevado

Espectro de respuesta

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60

Sa (T)

Aceleracién

0.40

0.20 N

0.00
0 1 2 3 4

T (Segundos)

Cs

Nota. Con base en los datos obtenidos de acuerdo con la Norma NSE, se procede a graficar el

espectro de respuesta sismica. Elaboracion propia, realizado con Excel.

El célculo del orden espectral del periodo fundamental se calcula de
acuerdo con la norma AGIES NSE 2 seccién 4.5.6 de la cual se utiliza la

expresion 4.5.6-2 dadoque Ty < T, < Ts

Sa (T) =Sca
Sa (T) = 1.20

La determinacion del coeficiente sismico se realiza en base a la norma
AGIES NSE 3 seccion 2.1.3 teniendo en cuenta que el 8, es igual a 1 segun la

seccion 2.1.4

_ 54(T)
* " RPa
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Se obtiene la cortante de cada estructura multiplicado el C por el peso de

cada una de la siguiente manera

Ve dep = PranCs

Ve dep = 49,526.70kg x 0.26 = 12,876.94kg

Ve torr = ProrrCs

Ve torr = 10,993.93 x 0.26 = 2,858.42kg
o Carga de viento

Segun los datos obtenidos del INSIVUME durante el afio 2021 se tuvieron
picos de vientos de 62.14millas/h y segun AGUIES la carga de viento distribuida

en una estructura se pueden calcular con la siguiente expresion

C,; = 0.00256Vel?
C,; = 0.00256(62.14millas/h)*2 = 9.89Lb/ft>

Para determinar la carga del viento neta aplicada a la estructura se utiliza

la siguiente expresion

Pyien = ACy,;
Pyien = (dhcuer )Cvi

10.76pies?

Poien = (44m X 3.6m) X ———

X 9.89Lb/ft? = 1,685.42Lb

1kg
Prien = 1,685.42Lb X — =

= 764.49kg
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La carga horizontal aplicada al depdsito se calcula de la siguiente manera

Vdep = Z Vhorizontales
Vdep =V dep T Pyien

Vaep = 12,876.94kg + 764.49kg = 13,641.44kg

La carga horizontal aplicada a la torre es la carga del corte basal de la
torre, dado que es la Unica fuerza horizontal que se aplica a la torre Vi, =
2,858.42kg

o Analisis estructural de los elementos del tanque elevado

Los momentos fueron calculados con respecto a la base de la torre, el
analisis fue realizado en el sentido XX-YY.
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Figura 5.
Cargas horizontales aplicadas al tanque

Nota. La figura muestra las cargas horizontales que afectan al tanque. Elaboracién propia,

realizado con AutoCAD.

Para el célculo del momento actuante del depésito la longitud se determina
el centro del depdsito mas la altura de la torre hacia el suelo por lo que el

momento del depdsito (M') se determina de la siguiente manera

M' = Vg, L'
M' = 13,641.44kg x (18m + 4.3m/2) = 274,874.92kg m

El momento de la torre (M"') se determind al centro de esta, de la siguiente

manera.

M" = VtorrL”
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M" = 2,858.42kg x (18m/2) = 25,725.78kg m

El momento actuante de la estructura en el sentido XX-YY se determina

sumando los dos momentos calculados anteriormente de la siguiente manera

My =M +M"
My = 274,874.92kg m + 25,725.78kg m = 300,600.70kg m

Dado que la estructura cuenta con 2 marcos principales en cada sentido,
para analizar cada uno de los marcos las cargas y momentos se distribuyen a la

mitad ya que la estructura geométricamente es simétrica

Vo areo = Ve /2 = 16,499.86kg /2 = 8,249.93kg
M_marco = My /2 = (300,600.70kg m)/2 = 150,300.35kg m

Se analiza el momento por cada marco entre la separacion entre columnas

para obtener la reccion que se genera en la parte inferior de la torre en el punto
0.

Figura 6.

Reaccion en el punto o

)
o |

ML

LA 4

Nota. Se muestran las reacciones ejercitas por el suelo sobre la estructura del tanque.
Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Ry = My /S
R, = (150,300.35kg m)/8.9m = 16,887.68kg

Se determinan los momentos de V' entre columnas que generan las cargas

de la torre y el tanque respecto al punto “1”

M{ = Vdep Scal?
M; = 12,876.94kg X (8.9m — 1.5m) /2 = 47,644.69kg m

M{, = Viorr Sca/?2
M{’ = 2,858.42kg % (8.9m — 1.5m)/2 = 10,576.16kg m

Los momentos de las cargas primas referenciados al punto 1 se calcula la

carga entre las columnas 1-2

P, = (M{ + M{’)/Sc
Pi_, = (47,64-4.69kg m+ 10,576.16kg m)/8.9m = 6,541.67kg

Se analiza el marco en sentido XY-YX para obtener el valor de la fuerza

en el arriostre diagonal de la siguiente manera

AD = (R, — P;_,) secf
AD = (16,887.68kg — 6,541.67kg) sec 21.46° = 11,116.67kg
AD = 11,116.67kg X 1kips/453.59kg = 24.51kips

La fuerza maxima a compresion tomando en cuenta las cargas directas y

los momentos que se generan sobre una columna de concreto se calcula con la

siguiente formula.
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C = Bnax + Peor
C=Mr/Sc+ Peo
C = (300,600.70kg m)/8.9m + 15,130.16kg = 48,905.52kg
C = 48,905.52kg X 1kips/453.59kg = 107.82kips

° Disefio de columnas

Al utilizar una columna de acerco con perfil pipe de 8 pulg de diametro se

cuenta con los siguientes datos de disefio

Datos:
Area (4)= 11.90pulg?
Radio de giro (Rg)= 2.89pulg

Se determina la siguiente relacion kL/r para buscar la capacidad de la

seccion trabajando a compresion (F,) en la tabla C-36 de la norma AISC

kL

Donde:
k= factor de forma de la seccion tomando en cuenta su relacidbn geométrica
L= longitud de la seccion en el eje de compresion (pulg)

r= radio de giro de la seccion (pulg)

1x (8.9m X 39317—pulg)
m

2.89pulg

kL/r = = 121.24
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Se busca en la tabla C-36 para una relacion kL/r = 121.24 la capacidad

de la seccion de trabajo a compresion

« F, = 10.10ksi

Se determina el esfuerzo de trabajo a compresion de la seccion (fy)

usando la carga a compresion total de la columna en relacion con el area de esta

_107.82kips 9.06ksi
Ja = 11.9pulg? ~ St

Para verificar que los esfuerzos axiales sean aceptables se debe cumplir

con la siguiente ecuacion

fa

£ <095

F, <
9.06ksi 0.90 < 0.95
10.10ksi '

Dado que la relacion de la componente a compresion cumple la

desigualdad la columna con didmetro de 8pulg es aceptable

Disefio de arriostres horizontales

Al utilizar un arriostre de acero con perfil pipe de 6 pulg de diametro se

cuenta con los siguientes datos de disefio
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Datos:

Area (A)= 7.83pulg?

Radio de giro (Rg)= 2.2pulg

Cargas puntuales aplicadas (CP)=2501b
Carga muerta (W,)= 28.6lb/pie
Distancia al eje neutro (C)= @0/2 = 3pulg
Inercia del elemento (I)= 38.30pulg

Resistencia del acero (Fy)= 360001b /pul g*

Se determina la siguiente relacién kL/r para buscar la capacidad de la

seccion trabajando (F,) en la tabla C-36 de la nhorma AISC

kL

r

Donde:

k = factor de forma de la seccibn tomando en cuenta su relacion
geométrica

L = longitud de la arriostre (pulg)

r = radio de giro de la seccion (pulg)

w1 (879m x 212U
== M 15737
r 2.2pulg '

Se busca en la tabla C-36 para una relaciéon kL/r = 157.37 la capacidad

de la seccidn de trabajo a compresion

« F, = 6.03ksi
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Se determina el esfuerzo de trabajo de la seccion (f,) usando la fuerza en

el arriostre diagonal del elemento en relacion con el area de esta

AD
Jo="
_ 24.51kips

= W = 3.13ksi

fa

Para verificar que los esfuerzos axiales sean aceptables se debe cumplir

con la siguiente ecuacion

f—a < 0.95

Fy
3.13ksi

6.03ksi 0.52 < 0.95

Dado que la relacion de la componente a compresion cumple la

desigualdad la breiza diagonal con diametro de 6pulg cumple con este chequeo

Para verificar que el elemento cumpla con los esfuerzos de flexion y
trabajo se calcula el momento actuante sobre la longitud de la breiza mas grande,
como un elemento simplemente apoyado con las cargas aplicadas en la breiza

con la siguiente expresion

pl  wl?
My =" +—
a4 + 8
1pie b 1pie )2
M, = 4 + 8

M, = 57.35kip pulg
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El esfuerzo de trabajo a flexion dado el momento actuante en el elemento

se determina de la siguiente manera:
M,C
fo = ;1

_ 57.35kip pulg x 3pulg
b 38.30in

= 4.49ksi

El esfuerzo permisible en elementos que traban a flexion es el 0.5Fy en

disefos sismo resistentes

F, = 0.50Fy
F, = 0.50(36,000lb/pulg?) = 18,0001lb/pul g?

Para verificar que los esfuerzos a flexion sean aceptables se debe cumplir

con la siguiente ecuacion

&+&31
Fa Fb
3.13ksi  4.49ksi
=077<1

6.03ksi+ 18ksi =077=

Dado que la suma de las relaciones de flexion cumple la desigualdad la

breiza diagonal con didmetro de 6pulg cumple con este chequeo.

. Disefio de arriostres diagonales

Al utilizar una columna de acerco con perfil angular de 6X6X3/4 pulg se
cuenta con los siguientes datos de disefio
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Datos:

Area (A)= 8.46pulg?

Radio de giro (Rg)=1.82pulg
Carga muerta (W,;)=28.7lb/pie

Se determina la siguiente relacion kL/r para buscar la capacidad de la

seccion trabajando (F,) en la tabla C-36 de la norma AISC

kL

Donde:
k= factor de forma de la seccion tomando en cuenta su relacion geométrica
L= longitud de la seccion en el eje de compresion (pulg)

r=radio de giro de la seccion (pulg)

pL 11X (9.13m X %)
T 1.82pulg

Se busca en la tabla C-36 para una relaciéon kL/r=197.48 la capacidad de

la seccion de trabajo

o F, = 3.83ksi

Se determina la carga diagonal de la seccién (f,) usando el valor de la

fuerza en el arriostre diagonal del elemento evaluando Unicamente la

componente que genera tension en el elemento.
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AD

" cosQ
_2451kips
"~ cos71.55° 'ps

El esfuerzo permisible en elementos que traban a tension es el 0.5Fy

F, = 0.45Fy
F. = 0.45 (36'000”)) = 16,200
S pulg? /"7 pulg?

Para verificar que el elemento cumpla con los requisitos de area minima,
esta se calcula usando la componente de la tension del elemento con relacion al

esfuerzo permisible de la siguiente manera

T
Amin = Fs
_ 77.46kips

A =Py ggin?
min = 7 65 0ksi Bin

Dado que el area del angular cumple con el area minima se utilizara un

angular 6x6x3/4 pulg para los arriostres diagonales
o Disefio de placa base

En general, es importante que la base de la columna y la placa estén en
contacto total para prevenir la falla por punzonamiento en el concreto. Esto se

logra mediante la fijacion de la columna a la placa mediante soldadura, y la

fijacion de la placa a la cimentaciéon mediante tornillos de anclaje.
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La carga de la columna se divide entre el area de la placa base. El esfuerzo
unitario de compresion permisible del concreto (f'c) es un factor importante en el
disefio de la placa base. Cuando el area de la placa es igual al area del concreto,

el esfuerzo permisible (F,) es de 0.25f"c. Por otro lado, cuando el area de la placa

es un tercio del area del concreto, el esfuerzo permisible es de 0.375f"c.

En general, el esfuerzo permisible del concreto (f'c) es de 40001bs/plg?

(281 kg/cm?). Segun esto, el esfuerzo permisible (F,) puede ser de 1000 6

15001bs/plg? dependiendo del area a cubrir de la placa.

E, = 0.25f'c
F, = 0.25 x 281 kg/(cm?) = 70.25 kg /(cm?)

El espesor de la placa se analiza pensando que se comporta como un

voladizo invertido, cuyo momento maximo se ubica en el borde de la columna.

En este caso, se utiliza un andlisis de esfuerzos y deformaciones en el
voladizo invertido, para determinar la carga y el momento en el borde de la
columna, en funcién de la distancia desde el eje neutro de la seccion hasta el
borde de la columna. En el andlisis de disefio, se considera el momento méaximo
en el borde de la columna y se utiliza para determinar el espesor necesario de la

placa base para cumplir con los requisitos de disefio.
En la mayoria de los casos se considera como un voladizo invertido debido

a la carga que se aplica en el extremo del voladizo, donde el borde de la columna

es el punto de apoyo del voladizo.
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o Area de la placa requerida

P
req Fp
_ 48905.52Kg

= 696.16cm?

A =
req 70.25kg

Lado = ’Areq

Lado = +/696.16cm? = 10.39in

Como la columna a utilizar tiene un diametro de 8 pulg se colocara una
placa de 12x12 pulg con el fin de contar con el suficiente espacio para colocar

los tornillos de anclaje.

Determinacién del espesor requerido de la placa, con la siguiente

expresion

Donde:

t= espesor de la placa (pulg)

kg
cmz)

P= presion real sobre el pedestal de concreto (

m= proyeccion de la placa por fuera de la columna (cm)

Fb= esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa de apoyo
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o La presion real sobre la placa de concreto

Pcol

P = 2
48,905.52kg kg
P=—————=53.64—
(30.68cm)? cm?

Segun las especificaciones del manual del AISC el valor del esfuerzo

permisible de los pernos es el 0.75Fy para aceros A-36

kg kg

Fp =0.75x 2,531—= = 1,898 —=
cm cm

Célculo del espesor de la placa

. 3Pm?
- =
3 53.64 <L (5.08cm)?
cm

t= = 0.58pulg

1,898 <9
cm

Para cumplir con el requerimiento del espesor de la placa se utilizara un
espesor comercial de 3/4 pulg y para que los pernos no se encuentren situados

al borde de la placa se le afiadiran 2pulg de cada lado igual a 16pulg.
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Figura 7.
Placa base

4 PERNOS @1"X37*

T
+4" DE DOBLEZ A 90"
" Y ROSCA DE 3"

k2

16™
12°

)
\ / \ PLATINA

N 7/ 16"X16"X6/8"

Nota. Disefio de la placa base y sus pernos. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.

o Disefio de la cimentacion del tanque

Dado que la placa de acero es de 16 pulg se propone una columna
cuadrada de 45cm de cada lado. Se propone un desfase de cimentacién igual a
3a

h =3a
Donde
h= altura del pedestal (m)
a= ancho del pedestal (m)
h =3a
h =3 x0.45m
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h=1.35m

Con fines de redondeo se utilizara una altura de 1.4m para la altura de del
pedestal; para verificar que se trabaje con una columna corta se realza el

chequeo de la esbeltez

Ly
Esbeltez = KT

Donde:
K= factor de pandeo
L,,= longitud libre entre apoyos (m)

r= radio de giro de la seccion (m)

El radio de giro para columnas cuadradas o rectangulares es 0.3b

tomando en cuentaque b < h

Ly
Esbeltez = KT

Esbeltez = 1 1.40m =10.37
Sherter = 1030 x045m

Dado que la esbeltez es de 10.37 y es menor a 21 el pedestal se clasifica

como columna corta
Area de concreto
Ay = b? = (45cm)* = 2025cm?

Para el calculo del area de acero, considerar un total de 8 varillas de 6/8

pulg.

67



A¢ = 2.85cm?

6
8

Ag = No.x Aé
8

A, =8X 2.85cm? = 22.80
Calculando la resistencia ultima.
P, = (p[0.85 X f'c X (Ag — As) + (Fy x Ast)]

Donde:

P,= resistencia ultima de la columna (kg)

¢ = factor de compresion igual a 0.65 segun ACI 10.3.3
f'c=resistencia nominal del concreto en (kg/cm?)

Ay= érea de la seccion de la columna (cm?)

A,= area de acero (cm?)

fy= resistencia a fluencia del acero (kg/cm?)

P, = ¢[0.85 X f'c x (Ay — As) + (Fy x Ag,)]

kg
cm?

kg

P, =0.68]0.85 x 281 —
cm

x (2025c¢m? — 22.80cm?) + (4200 X 22.80cm2)]

P, = 373,095.28kg

Dado que la carga ultima que soporta la columna de concreto armado es
mayor que la carga a compresion que se genera en la columna (P, > C) es

correcto usar la cantidad de acero propuesta
El manual ACI (American Concrete Institute) sefala un espaciamiento
minimo para el refuerzo de corte igual o menor que la mitad del didmetro efectivo.

El diametro efectivo es el diametro de la barra de refuerzo en compresién, y se
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utiliza para evaluar la capacidad del refuerzo de corte para resistir las tensiones
de corte. Se tomara un recubrimiento de 7,5 cm, que es mayor al recubrimiento
minimo recomendado por ACI, lo cual se considera una buena practica ya que
ayudara a prevenir la corrosion de las barras de acero y garantizar una buena
adherencia entre el refuerzo y el concreto, al mismo tiempo se cumplira con las

regulaciones recomendadas.

N

Donde:
S= espaciamiento por corte (cm)

d= lado de la seccidn-2veces el recubrimiento

s<?

-2
S<a—2rec

- 2

45¢cm — 2 X 7.50cm
<

< > = 15cm

El armado propuesto seran 8 varillas de 6/8 de pulgada y estribos No. 3/8
a una separacion de 15cm, para confinar en a cada extremo se colocaran los

primeros 10 estribos a cada 7.50cm
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Figura 8.
Columna pedestal

COLUMNA 0.45X0.45M

8No. 6/8"

Est 7 No.3/8" O97.50M
RESTO ©0.15M

EXTENSION EXTRIBOS 7.5CM
RECUBRIMIENTO 7.5CMm

045

Nota. Se muestra el disefio del tronco de columna que servira de base para la estructura metalica.

Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.

° Analisis estructural

Si, las fuerzas laterales en estructuras del tanque elevado pueden ser
consideradas como una fuerza concentrada aplicada a una altura H, siguiendo
un criterio conservador en el disefio. Esto permite simplificar el calculo de las
cargas laterales en el disefio estructural, ya que se puede considerar que la

fuerza lateral actia como un momento flector en las columnas apuestas.

Para calcular la estabilidad de una estructura, es necesario calcular
primero el momento de volteo respecto a la base de apoyo. Esto se hace
mediante el uso de ecuaciones de estabilidad, que se utilizan para determinar el
punto de carga critico de la estructura. El momento de volteo se determina a partir
de la carga y la distancia de la carga al punto de apoyo, que se considera como

la base de la estructura.
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En este contexto, se considera como un criterio conservador en disefio, ya
que se establecen cargas y fuerzas méaximas para evitar fallas en la estructura 'y
garantizar la seguridad de las personas, aunque es importante considerar
también factores como la capacidad de la estructura de resistir las cargas, las

normativas y cédigos de construccién aplicables y las cargas combinadas.

M) = FS X Ve L'
M. = FS X VoL
M, = M, + M,

Donde:

M,,= momento de volteo generado por el depésito de agua (kg m)

M= momento de volteo generado por la torre (kg m)

FS= factor de seguridad para la determinacion de la fuerza aplicada de
sismo

Vaep= cortante del deposito (kg)

Viorre= COrtante de la torre (kg)

L'y L"= distancia hacia la aplicacion de la fuerza cortante a partir del suelo

(m)

M), = 10% x 13,641.44kg x 20.15m = 27,487.49kg m
M} = FS X Vi L

M} = 10% x 2,858.42kg X 9m = 2,572.58kg m

M, = M}, + M}

M, = 27,487.49kg m + 2,572.58kg m = 30,060.07kg m

Momento estabilizante

M, = P, X S,
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M, = 60,520.63kg x 89m = 538,633.57kg m

Las fuerzas laterales que actuan alternativamente en el tanque pueden dar
origen al momento de volteo. El momento de volteo se calcula utilizando
ecuaciones de estabilidad, y se utiliza para determinar el punto de carga critico

de la estructura.

Este momento también causa el desplazamiento del peso de la estructura
del eje de soporte una distancia X,,. Esta distancia se refiere al desplazamiento
lateral de la estructura debido al momento de volteo, y es un factor importante en

el disefio de la estructura para evitar fallas debido a la accion de cargas laterales.

M,
TP
¥ - 30,060.07kg m

“60,520.63kg

Xy

= 0.50m

El desplazamiento lateral de la estructura debe ser controlado para
garantizar la seguridad de las personas y evitar dafios en la estructura. Ademas,
el calculo de la estabilidad de una estructura es fundamental para el disefio
estructural y se deben considerar las cargas, las normativas y los codigos de
construccion aplicables, entre otros factores. Es necesario asegurar la estructura

donde X,, cumpla con la siguiente desigualdad:

Xy <L
Y6

1
0.50m < 8.9m 5

0.50 < 1.48m Si chequea
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También cuando la relacién entre el momento estabilizante y el de volteo

sea mayor igual que 1.50

_ 538,633.57kg m

= =17.
30,060.07kg m 79

CE > 1.5 Si chequea
o Carga ultima admisible

Para determinar la carga ultima o capacidad de carga admisible de la

zapata se tiene la siguiente informacion.

Datos:

Angulo de friccidn interna (¢)=28.47°

Cohesion (C,)=4.55T /m?

Lado de la zapata (B = L)=1.5m

Densidad himeda (y,)=1.15T /m3

Desplante de cimentacion (Df)=1.4m
Descripcion del suelo: Limo Arenoso color café

Factores de capacidad de carga

é 28.47°

N, =tan?2 (45° +E) emtand — tqn 2 (45° +

)errtan28.47° = 15.50

N, = (N, — 1) cot ¢ = (15.50 — 1) cot 28.47° = 26.74
N, = 2(N; + 1) = 2(15.50 + 1) = 17.90
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Factor de forma:

s _1+BNq_1+1.5mX15.50_158
¢ " LN, = 15m’ 2674
Foo= 142 tand =1+ x tan 2847° = 1.54
=1t ptang =145, xtan28477 =1
F=1-04221-0422"_ 060
ys L 15m
Factores de profundidad:
Dado que la siguiente expresién
Dr_ 14 h93<1
B 15

Entonces el F,;,; se representa por la siguiente ecuacion

(D , , (14
Foa=1+2tan¢ (1 —sin¢) (E) =1+ 2tan28.47°(1 — sin 28.47°) (E)

= 1.28
1-F, 1-1.28
i—— — 128 -
N tan ¢ 26.74 tan 28.47°
F)/d =1

Feoq = Fy = 1.30

Factores de inclinacién

Sc—d —
tan"l [4 2tanq tan‘l 8.9m 23.60m

g = q = 18m = 8.38

L) -5

2
) = 0.82



Con los factores calculados se determina la carga ultima

1
Qu = CuN FisFeqFei + qoNgFysFqaFgi + EVSBN]/F]/SF]/dF)/i
T T
qQyu = 4.55—2 X 26.74 x 1.58 x 1.30 x 0.82 + 1.61—2 15.50 X 1.54 x 1.28 x 0.82
m m
1 T
+=X115—Xx15mx 179 x 0.60 X 1 X 0.71
2 m3

T
qu = 46935@
Presion equivalente:

Qe = qu — ()/ct + VS(Df - t))

Donde:

q.= presion equivalente (kg/m?)

q,= capacidad de carga ultima del suelo (kg/m?)
v.= peso especifico del concreto (kg/m?)

¥s= peso especifico del suelo (kg/m?)

t= espesor propuesto (m)

D_f= cota de cimentacién (m)

ge = qu — (vet +v5(Df — 1))

kg kg kg
qe = 469,351.41— —( 2,400 — x 0.35m + 1,150 — (1.4m — 0.35m)
m m m
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kg
ge = 467,303.91—

Con la carga de presion equivalente de la zapata y la carga total aplicada
en la zapata se determina el area requerida de la cimentacién, segun la

capacidad soporte del suelo para verificar su predimensionamiento.

P

A,zap =—

e
, 60,520.63kg )
Azap = T = (0.13m

467,303.91~%
m

El area A7,, se multiplica por un factor de incremento (F) como factor de

seguridad

A_zap”™ =F X Azqp

Azgp” =15 x0.13m? = 0.19m?
Determinacién de la geometria cuadrada de la zapata

Lteo = /A,zap

Lo = +/0.19m? = 0.44m

Para proporcionar estabilidad y cumplir con los otros chequeos se propone

una zapata de 1.5m por lado

Casos de cargas aplicadas a la zapata teniendo en cuenta que

76



Carga muerta total aplicada (P;)=60,520.63kg

Carga de viento (C)=16,499.86kg

o) Combinaciones de carga

Se aplican los siguientes casos segun AGUIES. Al momento de analizar
los casos donde la carga viva y carga de viento se encontraban juntas, se omitid
la carga viva, ya que, por criterios de seguridad industrial, no se le puede permitir
al personal subirse al tanque elevado en una tormenta dado que puede arriesgar

su vida y la de otras personas.

1.4D = 1.4 X 60,520.63kg = 84,728.88kg
1.2D + 1.6L + 0.5(L, 6 R) = 1.2 X 60,520.63kg + 1.6 X Okg + 0.5 X 16,499.86kg
= 80,874.68k
1.2D + 1.6(L 6 S 6 a5W) = 1.2 X 60,520.63kg + 1.6 X 16,499.86kg
= 99,024.52 kg

De los casos de carga se toma como carga ultima (P,) como la carga

mayor de las calculadas

« B, =99,024.52 kg

Carga de disefo

Py
P, =
¢ Azap
P
Pd = L_‘l;
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p = 99,024.52 kg 44.010.90 kg
7 (s5m)?2 T m?

o Verificacion por flexion

V. = 0.85 x 0.53,/f'cBd

B—-b
e na(t5

Donde:
V.= resistencia ultima de concreto por corte (kg)

I,,= esfuerzo de corte actuante (kg)

V., =0.85x0.53,/f'cBd

f k
V. = 0.85 x 0.53 281% x 150cm x 25¢m = 28,319.09kg

B-b
= (22 2a)

kg (150cm —45cm

Vi, = 44,010.90 5 x 150cm - X 25(:m) = 18,154.50kg

Dado que V, = 18,154.50kg se cumple con la condicién de que V. >V,

para el chequeo por flexion

o Verificacion por punzonamiento

V. = 0.85 x 1.06,/f"ch,d

b,= perimetro de punzonamiento (cm)

78



/ k
V. = 0.85 x 1.06 281% x 280cm X 25¢m = 105,724.59kg

V, = P;B(b + d)?

kg

V, = 44'010'90W X 150cm(45cm + 25¢m)? = 32,348.01kg

Dado que V, = 32,348.01kg se cumple con la condicién de que V. >V,

para el chequeo por punzonamiento.
o Determinacién del area de acero
Peralte de la zapata

t=d+2¢ +rec
Donde:
t= peralte total de la zapata (m)
d= peralte efectivo de la zapata (m)
¢= diametro de varilla (m)

rec= recubrimiento de concreto (m)

t=d+2¢+rec
t=0.25m+2x%x0.0222m + 0.075m = 0.35m

Momento ultimo de carga:

kg 1.5m —0.45m
M, = 44,010.90 — X
m 2

= 23,105.72kg m
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Ya con los datos necesario se procede al calculo del area de acero
recomendada para la zapata

0.85f'c bd 2M,,
Ag=—2 21— [l
fy 0.850f'c bd?
0.85 x 281 —; kg x 150cm X 25¢m
A, = - 1
4200 —Z; g
100cm
2% (2310572 kg m x =)

- 1=

0.85 X 0.90 X 281(:’% x 150cm X 25¢m

A = 26.04cm?

También se calcula el &rea minima necesaria de acero para la zapata

14.1bd
Asmin = fy

14.1 X 150cm X 25cm
A min = =12.51cm

42009
cm

Cuantia balanceada

k
0.858,f"c 6120—92

Pp =
1y \e12025; kg ¥ fy
0.85 x 0.85 x 281 I 6120"—92
pp = r CTmt T Aic | =0.029
4200% 6120~ g > +4200 -5 9

80



La cuantia maxima en el caso de elementos sismo resistentes se

considera como:

Pmax = 0.5pp
Pmax = 0.5%x0.029 = 0.014

Se proponen varillas No.5 la cual cuenta con un é&rea transversal de
Anos = 1.98cm? se procede a calcular la cantidad de varillas segun el area con

el momento de carga ultima en la zapata.

A;  26.04cm?

#varillas = Aps  1.98cm2 = 13.15 =~ 14Varillas

Cuantia de las 14 varillas calculadas con respecto al area unitaria de la

zapata

— #VarillasANo.S
100cm X b

_ 14 x 1.98cm?
" 100cm X 45¢cm

p = 0.014 Cheque con la cuantia balanceada

p = 0.014

Dado que la cuantia de la cimentacion cumple con la cuantia balanceada,

se procede a calcular la separacién entre varillas

s B — 2rec
ep =——
#Varillas -1

150cm — 2 X 7.50cm

Sep = 141 = 10.38cm

81



o Longitud de desarrollo

L, = fy lpglpelpslpt d
¢ 3.50/fc (ot Kur) ’
dp

Cp + Ky
dp

< 2.50

Donde:

;= longitud de desarrollo (cm)

fy= resistencia del acero (kg/cm?)
f'c=resistencia del concreto (kg/cm?)

A= factor de concroeto con agregado de peso ligero
Y= factor de grado de refuerzo

Y, = factor de epoxico

Y= factor de tamafio de refuerzo

Y= factor de recubrimiento

Cp= separacion o dimension del recubrimiento (cm)

dp= diametro de la varilla (cm)

Se analiza la separacién o dimension del recubrimiento de la zapata

C; = Rec = 7.50cm

C. = Sep _ 10.38cm — 19
2= = 5 =5.19cm
~ Cp =5.19cm

C, + K 519¢cm + 0
b = 3.30
dy 1.59cm
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Cp+K, o Cp+K, ., .
Dado que % > 2.5 se utiliza % = 2 para la ecuacioén de la longitud
b b

de desarrollo

fy  YgPetbsibe

la = b

350 /F ¢ (Cot Ker

Qo

k
4200 —C,;?z 1x1x0.80x1
l; = X X 1.59cm
3.5x1x _[281—Z
cm

l; =36.37cm
Dado que la longitud total de la varilla en la zapata es de | =1.35m y la

longitud de desarrollo es menor no es necesario realizar ganchos en las varillas

de las zapatas.
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Figura 9.
Detalle de la zapata

Nota. Distribucion del acero de la zapata. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

2.1.10.2. Véalvulas de aire

Las valvulas de aire en una red de agua potable ayudan a mantener la
presion adecuada en el sistema, lo que permite un flujo constante de agua a
través de las tuberias. También ayudan a evitar la entrada de aire en el sistema,
lo que puede causar burbujas y ruido en el flujo del agua. Ademas, las valvulas
de aire pueden ayudar a evitar el colapso del sistema en caso de una pérdida de

presion repentina.
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En una red de agua potable utilizando tuberias de gravedad, las valvulas
de aire son esenciales para evitar la acumulacion de aire en los puntos altos del
sistema. Esto ayuda a mantener un flujo constante de agua a través de las
tuberias y previene la reduccion del area de flujo, lo que puede causar pérdidas
y disminucion del caudal. Ademéds, las valvulas de aire también ayudan a

mantener la presion adecuada en el sistema.

2.1.10.3. Vélvulas de limpieza

Una vélvula de limpieza en una red de agua potable sirve para limpiar las
tuberias de sedimentos y particulas de suciedad acumuladas en el sistema. Esto
ayuda a mantener el flujo de agua libre de obstrucciones y mejora la eficiencia

del sistema.

Ademaés, ayudan a prevenir la acumulacion de sedimentos en las tuberias,
lo que puede causar pérdidas de presion y reduccién del caudal, asi como
aumentar el riesgo de contaminacién del agua. Estas valvulas estdn compuestas
por una tee con un niple conectado lateralmente y una valvula de compuerta que
se puede abrir para permitir el escurrimiento de la suciedad o sedimentos. Es
importante mencionar que estas valvulas no se deben colocar en la red de
distribucion ya que los grifos realizan esta funcion. La ubicacion de las valvulas
de limpieza se detalla en los planos constructivos y son esenciales para mantener

la limpieza y eficiencia de la red de agua potable.

La valvula de limpieza se encuentra en los puntos mas bajos de la red, y

se puede abrir para permitir el escurrimiento de la suciedad o sedimentos.
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En resumen, las valvulas de limpieza son una herramienta importante para
mantener la limpieza y eficiencia de una red de agua potable y garantizar la

calidad del agua suministrada.
2.1.10.4. Bomba sumergible

Se determino la potencia de la nueva bomba sumergible con el caudal
disenado original del “Estudio hidrogeoldgico para la seleccién de un sitio para la
perforacion de un pozo mecanico en el sector Chicacotoj de la cabecera
municipal de Santo Domingo Xenacoj, Sacatepéquez” dado que este caudal es
mucho mayor al caudal de consumo de la red de agua potable disefiado. El
cambio de la bomba se hace con el fin que el agua sea bombeada a la parte alta
del tanque elevado, ya originalmente se disefié para bombear agua a un pozo

gue se encuentra en tierra, a la par de el pozo mecanico.

Para determinar la potencia de la bomba sumergible se utiliza la siguiente

formula:

Qq X CDT

HP =
76 X e

Donde:

HP= potencia de la bomba (caballos de fuerza)
Q,= caudal de bombeo (its/s)

CDT= altura o perdida totales (m)

e= eficiencia de la bomba

La altura o pérdida total varia en funcion del caudal que se quiere

bombear, por lo que es necesario realizar célculos precisos para determinar la
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capacidad necesaria de la bomba y la tuberia para cumplir con las demandas de
agua de las comunidades. Tomando en cuenta todas las pedidas a lo largo de su

recorrido:

Altura de succion es aquella a la cual se encuentra el nivel dinamico del

agua dentro del pozo hasta el nivel del terreno

Hg = Nterreno — Nainamico + 10m

0.3048m
H; = 10001t x 1—ft + 10m = 314.80m

Perdida de carga por succién es la perdida que se genera dentro de la

tuberia que conecta el nivel del terreno y nivel dinAmico del agua.

1743.811 x L x Q185
fs= (185 x D487

1.85
1743.811 x 314.80m x (Z21E5)

Hys = 100185 x 4.288in*87 = >.80m

Altura de impulsion es aquella que se determina desde el nivel del terreno,
donde se ubica el pozo mecénico hasta la parte mas alta a la que se desea llevar

el agua.

H = Hiorre + Htanq
H=18m + 4.4m = 22.40m

Perdida de carga en linea de impulsién es aquella perdida que se genera

a lo largo del recorrido de la tuberia que lleva el agua del pozo mecanico hasta

la parte mas alta del tanque elevado.
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1743.811 X L X Q1'85
Hy; = (185 x D487

1.85
1743.811 x (2.1m + 7m + 2.14m + 18.08m + 4.2m) X (9'43“5)

H,: =
Tt 100185 X 4.288in*87

= 0.62m

Perdida por velocidad es aquella que se genera por la turbulencia del agua

dentro de la tuberia dado la velocidad a la que es transportada.

1.974
V= 5 ¢
1.974 x 9.431%5 m
(4.288pulg)? s
VZ
H —_
fv 29
2
(1 012 m)
H,, = = 0.05m
AP 98175

Perdidas menores causadas por accesorios o cambios de direccion de la

tuberia. Se asume el 10 % de la perdida de carga en la linea de impulsion

Hep = 10% X 0.62m = 0.06m

Para determinar la altura o pérdida total se calcula la sumatoria de las

perdidas calculadas con anterioridad
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CDT = 314.80m + 5.80m + 22.40m + 0.62m + 0.05m + 0.06m = 343.73m

El golpe de ariete puede causar dafios graves en la tuberia y el equipo de
bombeo, por lo que es importante tomar medidas de proteccion para prevenirlo.
También es importante considerar la ubicacion y el disefio de la tuberia y la
seleccién del equipo adecuado para un equipo de bombeo. Dado que se pueden
producir efectos de variacion de presion en la tuberia por encima o por debajo de
la presion normal provocando rupturas de la presion (presion positiva) o

aplastamiento (presion negativa). El golpe de ariete viene dado por:

= 1420 1+k><®
a= / E e

a= velocidad de la honda bajo presién (m/s)

Donde:

k= mddulo de elasticidad volumétrico del agua (kg /cm?)
E= mddulo de elasticidad de la tuberia (kg/cm?)

e= espesor de tuberia (in)

1420
a = @
k
1+ F X E
1420 610.17m
a = =
10%kg S

2.07 X ——>=  4:288in
10%kg 0.67in
3 X >
cm

1+
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Para determinar el cambio de presién que se genera a partir de la celeridad

del golpe de ariete se usa la siguiente expresion:

aV
AP = —
g

Donde:

AP= cambio de presion por celeridad (m)

a= velocidad de la honda bajo presion (m/s)
V= velocidad del flujo en la tuberia (m/s)

g= gravedad de la tierra (m/s?)

_ alV
g
610.17m y 1.012m

AP = S 58T S =62.95m

52

AP

Dado que la carga dinamica (H_s) se encuentra a 314.80m y esta no
disminuye, el cambio de presion producido por el golpe de ariete no es problema

para el sistema.
La potencia de la bomba viene dada por

Qq X CDT
HP = ———
76 X e

243ILs 343 73m

Hp = —S = 33HP
76 X 77% 33
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Por razones comerciales se determina el uso de una bomba de agua de

35HP con un caudal de 150gal/min

2.1.11. Administracion del mantenimiento preventivo del

sistema

La capacitacién en temas relacionados con el sistema de agua potable
ayudara a asegurar una gestion adecuada y un uso responsable de este recurso
vital. La participacion de los pobladores y miembros del comité en la gestion y
mantenimiento del sistema de agua potable aumentara su durabilidad y su tiempo
de vida util, y garantizara un suministro confiable de agua potable para las

generaciones futuras.

Ademas, la capacitacion sobre nuevas técnicas de desarrollo ayudara a la
comunidad a mantenerse actualizada y a implementar practicas mas eficientes y
sostenibles en el futuro. La educacion y concienciacion son elementos clave para
una gestion sostenible de los recursos naturales y para garantizar un futuro

saludable y sostenible para todos.

Hay varias razones por las que una tuberia de agua potable puede sufrir

dafos:

o Envejecimiento: con el tiempo, las tuberias pueden deteriorarse y sufrir

fisuras o roturas debido a la corrosion o la erosion.

o Cambios en el terreno: las tuberias pueden sufrir dafios a raiz de cambios

en el terreno, como terremotos, deslizamientos de tierra o excavaciones.
o Presion excesiva: una presion excesiva en el sistema de tuberias puede

provocar roturas o fugas.
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o Temperatura: las tuberias pueden sufrir deformaciones o roturas debido a
cambios bruscos de temperatura, especialmente en regiones con
temperaturas extremas.

o Contaminacién: las tuberias pueden sufrir dafios debido a Ia
contaminacion quimica o bacteriana.

o Uso inadecuado: el uso inadecuado del sistema de tuberias, como el
drenaje de materiales téxicos o la conexion ilegal a la red, puede causar

dafos irreparables.

Es importante mantener y revisar periodicamente el sistema de tuberias

para prevenir dafiios y asegurar un suministro de agua potable seguro y confiable.

2.1.11.1. Comité administrativo

La formacion de un comité de operacidén y mantenimiento del sistema de
agua potable es fundamental para asegurar un funcionamiento eficiente y una
gestion adecuada de este recurso vital. EI comité debe estar capacitado para
resolver problemas técnicos, operativos y administrativos de manera eficiente y
efectiva, y debe ser responsable de supervisar y mantener el sistema de manera
adecuada para garantizar su durabilidad y su tiempo de vida util.

Ademas, la formacion de un comité de operacion y mantenimiento también
ayudard a asegurar una gestion transparente y participativa, y a involucrar a la
comunidad en la gestion de su propio suministro de agua potable. Esto es
esencial para garantizar un futuro saludable y sostenible para todos y para

fomentar la sostenibilidad a largo plazo.
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2.1.11.2. Mantenimiento

Contratar a un fontanero asalariado como encargado del funcionamiento
del sistema de agua potable es una buena estrategia para garantizar un
mantenimiento adecuado y un funcionamiento eficiente del sistema. Un fontanero
tiene la experiencia y los conocimientos técnicos necesarios para realizar
inspecciones periddicas de los componentes fisicos del sistema y para identificar

y solucionar problemas técnicos con rapidez y eficacia.

Entre las actividades que el fontanero puede realizar se incluyen la
deteccion de posibles fugas, la limpieza y mantenimiento de las unidades de
desinfeccion, y el monitoreo constante del buen funcionamiento del sistema. Es
importante que el comité esté capacitado y tenga conocimiento sobre el
funcionamiento y mantenimiento del sistema, para que pueda tomar decisiones

informadas y efectuar reparaciones en caso de ser necesario.

En resumen, tanto el fontanero como el comité son importantes para
garantizar el buen funcionamiento y mantenimiento del sistema de agua potable.
Es necesario que ambos trabajen juntos para lograr una gestion sostenible y
eficiente del sistema, y para garantizar que la comunidad tenga acceso a agua

potable de calidad a largo plazo.

2.1.12. Planos del sistema

Para el presente proyecto se realizaron los siguientes planos

o Planta topografica del proyecto
o Planta general de la red
o Planta y perfil por tramos de la red de tuberias
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o Detalle del tanque elevado de agua potable
o Detalle de la cimentacion del tanque elevado de agua potable

o Detalle de las véalvulas utilizadas
2.1.13. Elaboracion de presupuestos
Para el presente proyecto, esta fue la integraciébn de costos, con sus
respectivos subrenglones y precios por unidad segun la obra o elemento a

construir.

Tabla 4.

Presupuesto de sistema de agua potable

No. Descripcién Cantidad Unidad P/Unit Total

1 PRELIMINARES

1.1 Replanteo 1.29 Km Q 5,440.78 Q 7,006.34
topografico

1.2  Limpia, Chapeo y 515.10 m2 Q 13.24 Q 6,818.49

Destronque (m2)
2 EXCAVACION
2.2 Excavacion 618.12 m3 Q 120.32 Q 74,372.90
estructural de
Alcantarillado con
mano de obra

3 Estructura de
tuberia

3.1  Tuberia de PVC 2 327.60 mi Q 103.93 Q 34,045.82
1/2 pulg

3.2  Tuberia de PVC 2 212.08 mi Q 83.22 Q 17,649.64
pulg

3.3  Tuberia de PVC 1 43.99 mi Q 75.34 Q 3,314.50
1/2 pulg

3.4  Tuberia de PVC 1 63.93 ml Q 64.56 Q 4,127.29
1/4 pulg

3.5 Tuberia de PVC 1 189.36 mi Q 57.67 Q 10,920.54
pulg

3.6  Tuberia de PVC 3/4 453.42 mi Q 53.90 Q 24,439.86
pulg

3.7 Valvula de limpieza 6 Unidades Q 3,080.84 Q 18,485.06
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Continuacion de la Tabla 4.

No. Descripcion Cantidad Unidad P/Unit Total
3.8  Vélvula de aire 5 Unidades Q 3,236.03 Q 16,180.15
4 Suministro de agua
potable
4,1 Tanque elevado 1 Unidades Q 600,497.17 Q 600,497.17
4.2 Bomba sumergible 1 Unidades Q 236,452.75 Q
236,452.75
4.3 Valvula de 1 Unidades Q 6,994.28 Q
compuerta 6,994.28
5 Relleno
5.1 Relleno Estructural 553.30 m3 Q 29.36 Q
de tuberia 16,243.98
6 Limpieza final
6.1 Limpieza final 606.86 m2 Q 6.58 Q
3,992.83
Total Q 1,081,541.62

Nota. Se presenta la inversion que se debe realizar para que el proyecto funcione. Elaboracion

propia, realizado con Excel.

2.1.14. Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable no solo requiere de una fase de construccion
adecuada, sino también de una operacion y mantenimiento constantes para
garantizar su sostenibilidad a lo largo del tiempo. EI mantenimiento preventivo y
correctivo es esencial para garantizar que el sistema siga funcionando de manera
eficiente y para prevenir fallas o fugas que puedan causar desperdicio de agua o

contaminacion.

Para cubrir los costos de operacion y mantenimiento del sistema, es
necesario contar con una fuente de financiamiento, como la tarifa que menciona,
gue los usuarios deben pagar mensualmente. Esto ayuda a garantizar que se
tengan los recursos necesarios para operar y mantener el sistema de manera

adecuada. Ademas, es importante mencionar que una buena gestion y
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fiscalizacion, tanto del recurso financiero como del recurso hidrico, son

fundamentales para garantizar la sostenibilidad del sistema de agua potable.

o Costo de operacién

El costo de operacion representa los gastos mensuales necesarios para
operar y mantener el sistema de agua potable. Incluye los costos de reparacion
y/o instalacién de tuberias, conexiones domiciliares, y otros gastos relacionados
con la operacion del sistema. El pago mensual al fontanero o a la empresa
encargada de la operacion y mantenimiento del sistema es una parte importante

del costo de operacion.

Tabla 5.

Gastos de operacion del sistema de agua potable

Detalle Mensual Meses Trabajadores Anual
trabajados
Sueldo Q1,604.62 12 1 Q19,255.44
+Bonificacion
Aguinaldo Q123.30 12 1 Q1,479.62
Bono 14 Q123.30 12 1 Q1,479.62
Liguidacién Q138.10 12 1 Q1,657.17
Total Q23,871.85

Nota. La tabla muestra el resumen de las operaciones. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Cop men — Cop anu/ 12
Cop men = 023,871.85/12 = (Q1,989.32
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° Costo de mantenimiento

El costo de operacion también se utiliza para comprar los materiales
necesarios para el proyecto de agua potable, como tuberias, conexiones,
valvulas y otros componentes del sistema. Es importante tener en cuenta que el
sistema de agua potable debe ser revisado y actualizado regularmente para
garantizar su correcto funcionamiento y sostenibilidad. Si se detecta algun dafio
o desgaste en las tuberias 0 componentes, es necesario sustituirlos o mejorarlos

para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

Tabla 6.

Gastos de operacion del sistema de agua potable

Detalle Mensual Meses Trabajadores Anual
trabajados
Sueldo+Bonificacién  Q3,209.24 1 3 Q9,627.72
Aguinaldo Q246.60 1 3 Q739.81
Bono 14 Q246.60 1 3 Q739.81
Liguidacién Q276.20 1 3 Q828.59
Total Q11,935.93

Nota. La tabla muestra el resumen del gasto de operaciones. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

Cmant anu

Cmant men = 12
011,935.93
Cmant men = T = (0994.66

o Célculo de tarifa propuesta (TAR)

Cop men + Cmant men

TAR =

#Viviendas
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01,989.32 + 0994.66
TAR = - = (43.00

Se propone una tarifa de Q 43.00 mensual, con el objetivo de proporcionar
el mejor servicio a la poblacion, dinero g se utilizara para el mantenimiento basico

del sistema de agua potable.
2.1.15. Cronograma de ejecucion
El cronograma es un gréafico que representa el tiempo que se le establece

a cada operacién o renglén de trabajo. La suma de todas las operaciones

establece un total de tiempo en dias, semanas, meses e incluso afos.
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Cronograma de ejecucioén del sistema de agua potable

Tabla 7.
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Nota. De acuerdo con lo establecido se espera que el proyecto se ejecute en 25 semanas.
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2.1.16. Evaluacién socio econémica

Esta evaluacion nos proporcionara informacion sobre la rentabilidad social
por medio de un analisis que determina la relacion por medio de un costo-
beneficio. Por lo que los recursos que se utilicen en este proyecto conformaran
el costo del proyecto, de esta manera se comparan con los ingresos que se

generaran a partir de la tarifa propuesta para el proyecto.

2.1.16.1. Costos

Los costos de la inversiéon del proyecto de una red de drenaje sanitario es
el total del costo de la obra de Q 1,081,541.62. Esto para la construccion he

instalacion del servicio.

Para determinar los costos de operacion y funcionamiento se cuenta con
una persona para la supervision y se encargara de velar por el correcto
funcionamiento del sistema de agua potable de 2 sectores la cual devengara el
sueldo minimo con prestaciones y derecho a indemnizacion. Los costos de
mantenimiento de la obra son semestrales los cuales consta del sueldo del
contrato de 1 personas por 1 mes realizando el mantenimiento de 2 sectores con
derecho a aguinaldo, bono 14 he indemnizacion del proporcionales al tiempo de

trabajo.

o Costo operacion y funcionamiento= Q 23,871.85
o Costo mantenimiento= Q 11,935.93

Dichos costos se desglosan enla Tabla5y 6.
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2.1.16.2. Tasa de incremento de ingresos

Se pronostica un incremento en el crecimiento poblacional de la poblacion,
como también durante el tiempo, se proyecta recibir mas ingresos por medio de
los impuestos por la plusvalia del lugar y esto se refleja en una tasa de inflacién
del 14 % para ingresos del estado.

Este prondstico de ingresos del estado se debe realizar al ingreso

calculado de la tarifa propuesta a partir del segundo afio

1gn = 1gn_1(1+Tiy,)

Donde:
1g,= ingresos percibidos del afio en curso (Q)
1g,,_1= ingresos percibidos del aiio anterior (Q)

Ti,= tasa de incremento de ingresos anual

Ingresos percibidos del 1er. Afio= Q35,807.78

Tasa de incremento de ingresos anuales= 14 %

1gn =19n-1(1 +Ti,)
Ig, = 035,807.78 (1 + 0.14) = Q40,820.87

De esta manera se determinaron los ingresos anuales para los 20 afios de

vida util del proyecto
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2.1.16.3. Tasa de incremento de costos anuales

Dado que la inflacién de la moneda afecta directamente a los costos del
proyecto al transcurrir los afios; esto dependera directamente de la tasa de
incremento anual con relacién a la tasa de inflacion que proporciona el Banco de
Guatemala, por lo que del afio 2021 al 2022 esta tasa de incremento se estima

al 5 % anual.

Esta inflacion en los costos anualmente afectara tanto los costos de
administracion, operacion y funcionamiento como también los costos de
mantenimiento por lo que estos se veran afectado afio con afio con relacion a

este porcentaje directamente.
Costo, = Costo,_,(1+TC,)
Donde:
Costo,= costo del periodo en estudio (Q)
Costo,_,= costo del periodo anterior (Q)

TC;= tasa de incremento anual

Costo de administracion, operacion y mantenimiento del ler.
Afo= Q 35,807.78

Tasa de incremento anual= 5%

Costo, = Costo,(1 + %T;)
Costo, = (35,807.78(1 + 5 %) = 037,598.17
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De esta manera se determind el incremento anual de los costos de
administracion, operacion y funcionamiento y costos de mantenimiento para los

20 afos de la vida util del proyecto.

2.1.16.4. Flujo de fondo neto

Es el ingreso neto anual que se obtendra restando los costos dada su tasa

de incremento

FFN, = Ig,Costo,

Donde:
FFN= flujo de fondo neto del afio en estudio (Q)
1g,= ingresos percibidos del afio en curso (Q)

Costo,= costo del periodo en estudio (Q)

Ingresos percibidos del 2do. Afio= Q 40,820.87

Costo del periodo en estudio= Q 37,598.17

FFN, = 1g,Costo,
FFN, = Q40,820.87 — @37,598.17 = Q3,222.70

2.1.16.5. Factor de actualizacion o descuento
Esta taza nos sirve al momento de evaluar el proyecto de inversion, de tal
manera que indica cuanto vale en este momento el dinero que se recibird en una
fecha posterior. Esté relacionada con la valorizacién del proyecto directamente y

se relaciona con el interés de la siguiente manera:
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Fp=—
AT 1 +Ta)"

Donde:
F,= factor de actualizacion
Ta= tasa de actualizacion o descuento

n= tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (afios)

La tasa de descuento permite calcular el valor actual neto (VAN) de una
inversion y asi determinar si un proyecto es rentable o no. Para los proyectos del
estado y estudiando el comportamiento financiero de estos SEPLAN a
determinado una tasa del 12 % anual la cual se relaciona con la valorizacion que

se les da a los proyectos de inversion.
Factor de actualizacion para el segundo afio de vida util del proyecto:

1

Fp=—
A7 1+ Ta)r

F,=———— =10.7972
47 (1 +12%)2

Este factor valorizacion afectara el flujo de fondo neto que se realizara en
un futuro se traera al presente. Para tener los costos actualizados basta con
obtener el producto del factor de actualizaciéon con la inversion que se realizara

en n afio de la vida atil del proyecto.
Fa = Fy x FFN

Donde:

Costo,= costo de operacién y mantenimiento actualizados (Q)
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Fa= flujo de fondo neto actualizado
F,= factor de actualizacién

FFN= flujo de fondo neto del afio en estudio (Q)

Costos de operacion y mantenimiento actualizados para el segundo afo

de vida util del proyecto:

Fa = F, x FFN
Costo, = 0.7972 x 03,222.70 = 2,569.12

De esta manera se obtuvo el flujo de fondo neto actualizado, ingreso y

costos actualizados para los 20 afios de vida til del proyecto.
2.1.16.6. Valor actual neto

Valor actual neto (VAN) es una medida utilizada para evaluar la
rentabilidad de un proyecto o inversion. Se calcula tomando en cuenta los flujos
de efectivo futuros esperados del proyecto y los descontando a una tasa de
interés determinada para obtener el valor presente de esos flujos de efectivo. Si
el VAN es positivo, significa que el proyecto generara un retorno mayor al costo
de oportunidad de los fondos invertidos. Si el VAN es negativo, significa que el
proyecto no generara suficiente retorno para cubrir el costo de oportunidad de los

fondos invertidos.

VAN = 1+Zn: Fe
Y L+

Donde:

VAN= valor actual neto
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l,= inversion realizada en el momento inicial
n= numero de periodos en el tiempo

k= tipo de descuento o interés en la inversion

VAN = 1+zn: Fe
-0 t_1(1+K)t

VAN = —Q1,081,541.62 + 0 + Q2,569.12 + ---+ (@35,371.43 = —(Q691,922.39

De esta manera se determind el valor actual de ingresos actualizados y el

valor actual de costos acumulados
2.1.16.7. Tasa interna de retorno

Es una medida utilizada en la evaluacién de proyectos de inversion para
comprobar la viabilidad de una inversion. Permite comparar inversiones entre

ellas. Cuanto mayor sea la TIR mejor sera la inversion.

También se puede definir basandonos en su calculo, la TIR es la tasa de
descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente futura de cobros con la

de pagos, generando un VAN igual a cero:

VAN = —I +Z FFN,
- (1+TIR)!

Dénde:
FFN,= flujo de fondo neto en cada periodo
l,= inversion realizada en el momento inicial

n= numero de periodos de tiempo
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De tal manera que se realizé una tabla en Excel para determinar la tasa
de interés donde el valor actual neto con base en el flujo de fondos actualizados

seaigual a 0.

Tabla 8.
Determinacion de la TIR

Afo Factor de Actualizacién Flujo Actualizado
0 1.0000 -Q1,081,541.62
1 0.9586 Q-

2 0.9189 Q2,961.39

3 0.8809 Q6,216.96

4 0.8444 Q9,794.14

5 0.8095 Q13,722.89
6 0.7759 Q18,035.98
7 0.7438 Q22,769.20
8 0.7130 Q27,961.67
9 0.6835 Q33,656.15
10 0.6552 Q39,899.35
11 0.6281 Q46,742.33
12 0.6021 Q54,240.89
13 0.5772 Q62,456.00
14 0.5533 Q71,454.30
15 0.5304 Q81,308.61
16 0.5084 Q92,098.50
17 0.4874 Q103,910.95
18 0.4672 Q116,840.98
19 0.4478 Q130,992.46
20 0.4293 Q146,478.89

VAN = Q0.00

Nota. Como se puede observar en el afio 20 el VAN serd igual a 0. Elaboracion propia, realizado

con Excel.

Donde se encontrd una tasa interna de retorno de 4.32 % para un valor
anual neto de Q 0.00.
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2.1.16.8. Relacién beneficio costo

La relacién de costo-beneficio es una herramienta utilizada para evaluar
la rentabilidad de un proyecto o inversién. Se calcula tomando en cuenta los
costos y los beneficios totales esperados del proyecto durante un periodo
determinado. El célculo se realiza dividiendo los beneficios totales esperados

entre los costos totales.

B Igresosgc

C  Costosy

B Q760,455.47
== = 0.524
C Q1,452,377.86

Por lo que el presente proyecto, realmente no tiene un beneficio costo
conveniente ya que el proyecto consiste en una inversion de dinero muy grande
la cual no regresara a los bolsillos de la municipalidad. Pero es de caracter
urgente para el desarrollo he impulso econémico y el cuidado de la salud de las

personas en la comunidad.

2.1.17. Estudio de impacto ambiental

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

indica que todo proyecto debe tener un estudio de impacto ambiental.
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Figura 10.

Estudio de impacto ambiental agua potable pagina 1
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 Informacién del Proyecto
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Continuacién Figura 10.

GOBIERNO (/- | BIMSTERO
GUATEMALA
BA ALRIAREES BiARNAT Y v R‘cuus“
NATURALES
Patente de Comercio Registro No. | E::o l :l'ohm
Patente de Comercis (Sucursal) Regstro No. ::o [ 'LJOUO
Fnca donde 58 ubica al Proyecto Finca Folio | Libro { .
No_ Mo | N |
Numero de RTU 6204910
1.3. Informacién de contacto del proponent
Teléfore 7725 9398 Cormeo electronico | xenacomunifigmai com

Dwoccion para recibir 2d¢ Avenida 0-24 Zona 4 Cabecera Muncipal Santo Domingo Xenaco, Departamentio
nolificaciones (direccién fiscal)

k ‘(idéémraﬂo'&u'es\ avenidas, nomero de casa, zona, aldea, cantdn, bario o similsr, asi
como otras delimtaciones temitonales, OBLIGATORIAMENTE indear &l municipio y
departamento)

1.4, Informacion de contacto de Profesional de apoyo

Si para cansignar la informacian en este formato fue apoyada por un profesional, anole la siguiente informacdn:
¥ r 1
Telef _ Carreo elecirénico |
No. de Licencia de Consultor
(S aplica)
15. Famdcdnmuodolpro’m ) B
_ Fase de conslruceion Fasegggpgaugni _ Ty -
1 sl (Apica? SiNa &i
Enusomnplmqmdelsfases Pmelhpodcpmyac&ounumnhsonplmhhudecmm asi mismo la
justificarse: fase de operacin ya que en & momento que se culming la ejecucidn

automaticamente entrara en fase oe operacion El proyecto no gquedara en
abandono por ser importante para fodo el municpio
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Realizar una breve descripcion del Proyecto i o mmWaabarcat(mmmmMopomwowmdm) asi
oomolnunwdadsnisnmmambu Tomar como ref las pl de distnbucidn del Proyect

El proyecto consiste en la consiruccién del sstema de agua potable, del sector Chicacoto), en 8 cual se readzaran los
sguientes frabajos: Trabajos preliminares 1. 29%km. zanjeo para instalacidn de tuberia y cion en 618 12m3, suminsto e
instalacion de tuberia ASTM 2466 da 2 1/2 pugadas, 327 60m; suministro e instalacidn de tubeda ASTM 2466 de 2 pulgadas,
212 08m; sumwonswocténdowbﬂ ASTM 2466 de 1 1/2 puigadas, 43 99m; suministro e instalacon de tuberfa ASTM
24868 de 1 14 63.893m tro e instalacion de tuberia ASTM 2466 de 1 pulgadas, 183 36m, suministro e
instalacion de tuberia ASTM 246660 ¥4 puigadas, 453 42m; corstruccién de valvidas de impieza, 6 unidades. construccidn
de valvidas de aire. construccion de tanque metalico elevado de 18 metros de affura con capacxad de 46m3; cokcacion he
instalacion de una nueva bomba sumergble; construccion de vaivula de compuerta, 1 unidad, refleno estructral de fuberia y
la impieza general de la obra.

Establecer las coordenadas donde se ubicara su proyecto
Coordenadas googiﬂcn {en grados, mhuht ugtndon, o grgﬁog_@q!_m_a_hq

o 353063846™ N
Longllud 1

2.1. Area de influencia Indirecta del Proyecto
Describle detaliadaments Ias caractenisticas mas mnportantes cercanas al Proyecto (viviendas, bamancos, cuerpos de
agua, hospitales, iglesias, centros educativos, cantros culturales, dreas protegidas, etc.)

Direccid Descripcion del entorno Distancia (metros) |
Norte oM
Sur oM
Esta Barranco hacia aguas negras 100
Oaste oM
2.2. Area de Influencia Directa del Proyecto
Actrvidades colindantes al Proyecto ( d inmedata)
Norle | Contirua Calie

7 avenida 03-67 zona 13
PBX:2423-0500
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Continuacion Figura 10.

GOBIERNO /- | MINISTERIO
DE AMBIENTE

GUATEMALA | | hccursos
R e L B e

Sur | Viviendas

Este Calle
Qaste Cortirua Calle
Indicar s 50 encuentra en drea urbana, rural © mida’ _ Area Urbana

2.3, Exposicion a riesgos

ndicar con una "X’ los rlesgos 2 108 que se esta expuesto por |a ubicacion cel Proyecto
iruncacién 1 i Deszamenios Erup 1
Derrumbes | Sismos Incendios | Biolegicos |

Otros (explicar)

2.4, Arca del Proyecto

En Sistema Intemacional (metros cuadrados, heclareas, © como coresponda).

Area del terrenc: srea que bene toda la propiedad, finca o terreno
Area de ocupaciin: drea da Infervencion que tiene &l proyecto en el primer nivel o planta baja
Area de construccion: area total que tiene 1a iIntervencion del proyecto. desde su planta baja hacia

niveles superiores.

Area gel tereno. 583,56 m2
Area de coupacidn’  583.56 m2

Area de constriceidn;  583.56 m2

2.5. Descripcion de las fases de desarrolio del
Propore-on-madewnpda\deIasactwmesqmap!mmymmdecmdumelm

2.6. Informacion especifica de insumos
* En el caso de equipo eléctrico, considerar los incamientos del Acuerdo Gubernatwo No. 164.2018
“Reglamento para la Gestidn Integral de Brenilos Policiorados (PCB) y Equipes que lo Contienan”,

Puade wtilzar hojas adicionales de ser 0, do los temas a tratar
Actividades a realizar Epwddn del proyecto, suministro e instatacion de tuberia,
instalacsdn y scldadura de perfiles metdicos, nstaiacion de
bomba de agua. compactacion de ralleno
Insumos necesarios Tuberia ASTM, material granufar, cemento, arena y pedrin,
perfilas metdlicos, bomba de agua, tuberla HG
Maguinana y equipo Retro excavadora. compactadora manual, Concreters,
Fisede y Horano de trabago Diuma, de 7:00 horas a 18:00 horas
Contratacidn de personal (S1) Pars ia ejecucidn del Proyecto se estarsn contratando
maximo 15 personas de los cuales deberdn ser abafiles y
ayudantes para la epecucion del proyecto
Otros de relevancia
Actividades o procesos Mantenimiento del sistema de tuberiss, control de valvulas y
tanque elevado
Matena prima e nsumos Extraccion de basura y punficacdn de agua en el tangue
Maguinaria y equipo :
Producios y  subproductos
Fase de operacion (beanes y secvicios)
Horano ¢ trabao Diuma, de 7:00 horas & 16:00 horas
Contratacan de personal (&)Pnhmwmonemmw
para el jenio en el pozo mecanico y valvulas,
. N hwﬂseesmmﬂzamwwzcausmes.
Otlros de relevancia
Acciones a tomar en caso de | Bl proyecto no tomara esta fase debxdo a que es una cale
Fase de abandono ciere o sbandono  del | importanie la cual tendrd que ser culminado,
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= En el caso de refrigerantes, agroquimicos o acenes dieléctnicos a Utlizar, especiticar tpo y considerar el
Convenio de Estocoimo, Protocolo de Montroal y Enmsenda de Kigali, Convenio de Basilea, ratficados y
vigentes, entre olros que splique. Remitirse al Departamento de Coordinacidn para el Manejo Ambientalmente
Racional de Productos Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemala, del Ministerio de Amblente y Recursos
Naturales.
. Por uso o almacenamiento de hidrocarburcs. ver requisito 10
Forma de Consumo Forma de Uso y medidas
suministro Sifo (mensual) almacenamiento de seguridad Proveedor
Servicio municipal NO
P NO
Pozo manual NO
Agua La zona esta
. En tanque cebidamente Manto
Pozo mecanica o 901 tials elevado circulada y freatico
controlaca
Superfical NO
Otro - SO
Consumo Forma de Uso y medidas
Tipo SiNo { 1) almacenamiento de seguridad Proveedor
Gasolinera/
Se usard Empresa
Gasolinera onl vie en tratada
Gasolna Si 106 gatones galones 0qUIPOS QUe para la
necasiten ejecucion del
_proyecto
A ?neumomo on Empresa
los camiones NCAIGEIS
Diésel Si 354 galones | Gasolinera de i@
tansoortaran of | fundicion del
_— concreto, ks sl
Bunker NO
GLP NO
Ctro NO
Lubri Salubles NO
No solubles NO
Forma de Consumo
inistro 7?&!00 (mensisal) Uso y medidas de seguridad Provudorﬁ
Publico NO
Energia eléctrica Para bombear agua polable, la zona Q‘E’m’" ‘de
Privado NO 12425\ esla debidamente crculada y Guatemata
controlada (EEGSA)
Propio NO
. Forma de mantenimiento y
Tipo SiNo Uso y medidas de seguridad p ;
Transformad! NO
Condensadores NO
Capacitores NO
ioichores |5
Equipo Otro equipo que
contenga acalte NO
digtéctrico
En caso afirmativo indicar o sigulente:
Usuario (comeo electronico) regstrado
| en ¢l Sistama de Inf ion de PCB*
s -
7 avenida 03-67 zona 13
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meioamomlammm

| Nimero de equipos dasificados como “Conta
l a 50 ppm de PCBY

Otros Tipo © Consumo Forma de Uso y medidas
Especificar. (mensual) almaconamiento | de seguridad

3. IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

| 3.1. Gases y material particulado

¢Las actwidades o acciones en ias fases de construcoion, operacion y'o abandono del Proyecto. producwran gases o
particulas (Ejemplo; polvo, humo, niebla, maleral particulado, ceniza, Lok ) que se dispersaran en el aire? Ampliar a
nformacion e indicar la fuente de donde se generaran

["Polvo que generan los trabajadores al momento de inslalar & luberis ]

_ LQué sa hace o 56 hara para evitar que 105 gases o particulas impacten & are, &l vecndario o a los frabajadores? -
| Sa tratara humedeciando el area de trabajo para prevenir que & polvo se disparse en &l aire. |

3.2. Fuentes de radiaciones (lonizantes / no lonizantes) * Consignar dnicaments cuando corresponde

-

g,l.asu:nvtdadesomnesenluremdamwmn operacion yio abandono del Proyecto, producean radiaciones da

{ipo ionizante o no ionizante? Jusiificar su resp

Emuuy.ctomgnmnmng)nhpod.nmwnm quedara en abandono ya que es una de las calles principales del
zmnicapla sSerd 30

,,OuosehaceosehamparaoomrolevImrammmmmesommmeamqmmmpmelvedmrboam

Pordhpoduproyoaompmduurtmmwodomdmdmm | ‘

33 Rnldo.yvlbnelm.

Las actividades © acciones en las fases de construccidn, operackdn y/o abandono del Proyecto ,producen sonidos fuertes

{ruido), o vibrascones? (En dénde se gensra e ido yio las vibrecs 7 (ejemplo. maguingria, equipo, instrumentos
5, vehiculos, etc.)

'Povelhpodepmouossprm:dmm\mmmMdoolevesproduadoswbswnm las retroexcavadoras asi mismo

__vibradores leves.

Lmemmuumnomﬂnpnevhrqmelrumoln R es afeclen o vecindano y a los trabajad 14
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3.4. Olores

Las actividades o accionas en las fases de construccion, oparacion ylo abandono del Proyecto, jgeneran clores? Expicar
_con delalles la fuente de generacion y el ipo o caracteristicas del o los olores.

El proyecio no generara ningun tipo de olores |

_Explicar qué se hace o se hara para evitar que 10s olores se dispersen en el amblente
'Pnrdﬂpode?myamnocenmmngannpodedaeemudspempo:almporlomnonpmpomhmmgma
| madida de mitigacidn

4. IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION

4.1, Aguas residuales
Debera consultar of Acuerdo Gubemativo No, 236-2006 “Regamento de las Descargas y Relso de
Aguas Residunles y de fa Disposicion de Lodos” y sus Reformas.

"ng e~ ,..mm‘ |_X_| Aguas residuales 62 lipo ordinano (doméstcas)

(mquas idas) se pre | ;masrs;du&sdelpoeepedu(ndweummhdenpomo
Marcar con una X la mtormacion. ‘ r:]onwn

_ Descrivir el manejs y |as medidas de mitigaciin & splicarse para las aguas resicuales a generarse

Lasaguasmldualeadonpomanoquesepmdumenduwmondn'cddmsmumwlmla

Fase de operacion

| FT] Aguas residuales de tipo ordinana (domesticas)
¢Qué tipp de aguas reskduales | — ol i
¢ o Beyrgtacanioney __:masr:;dudndoupo pacial {incluye t de tipe erdénana
Marcar con una X la nformacidn. | :Otm’
Indicar caudal de agua residual a g {de tipo ordinario yfo esp

{ Llsaguasrcsnduahsdotoootdnmqucupmdwenmdwyedopwclmmbsuﬁwﬂxﬁdunldm
Lrmnldpuenlamncmmldaﬂmdemmemendmdesemmunmhcomenlmleyaqmesde
1ipo erdmanc

Indicar el o los lugar (es) de descarga(s) de las aguas dusles a g se (alcantarifado sandario, cuerpo receplor)
 Adjuntar en un mapa o croquis, el o los lugares de descarga como Anexo.
["Las aguas residuales que conduzca Ia red de alcantaniiato seran llevadas a la planta de tratamiento municipsl |

Segin Acuverdo Gubemativo No. zse-zooeypummnmwpmao £85 necesario implementar sistema de
nio de aguas residuales? Justificar su resp |
LlpmdeMammmagusmsdudcsyaumo |

Sistema de tratamiento de aguas residuales

Descntir & sistema de tratamiento que se propone para dar tratamiento a las aguas residuaies previo a su disposicion, asi |
come el ratamiento ¥ |a chsposicion de lodos (usar hojas adicionales, adjuntando manual de cperacion y mantenimiento),

42 Agua de lluvia (aguas pluviales)

LExsten impermeshilzacionss que gensren ascorrentias. que impidan 1a infiltracion natural ded agua de lluvia durante
10das 35 tases del proyecto?

7 avenida 03-67 zona 13
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Explicar 1 forma de captacidn, conducadn y el punto de descarga del agua de liuvia (Zanjones, cunetas, rios, pazos de
_absarcion, aicantarillado, etc |
Laesp(ecmoeawedolummmdumpotmedodewneuszadsm |1

5. IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION
5.1. Cambio de Uso del suelo

Por la ubicacion v las caractenislicas del proyecto, | se producird algin cambic en el uso dei suelo?

["Por el tipo de proyacto no se producira cambios &n el suelo ya que seguirs siendo cabe dr e S8 mejorars |

Que acciones o medxdas de mitigacion se plantean para adecuarse a las areas colndantes del Proyecto?

. Unicamente se estara trabajando sobre el area sobre |a cusl ya existe |a cale. ]
5.2. Geomerfologia

¢ Exestira mowvimientos de tiera? Justificar. 51 su respussta es atimativa, indique |a cantidad.

= “mmmmd’ﬂmd&ﬁia12"‘300“00.9@\!“38“0352!@! procedera a compactar.

5.3. Calidad del suelo
Residuos y desechos comunes: Aquslios cuya naturaleza no representa, en sl misma, mnosgoupwdausomdhwrnm
o al ambente, por lo que no poseen caracteristicas té oo p . pataldgicas, infecciosas
punzocortantas, u otras de similar Pesgo.
Residuos y desechos peligrosos Entiandase los paligrosos aqwlloswlposunﬂmuadohssmm
caracteristicas: comosivo, reactivo, explosivo, téxico, Inflamable, biold Inchuye los residucs de aparaios
eléctricos y electrdnicos -RAEE. Puaden ser luminanas (lamparas). sma. baterias (cadmeo, acido plomo, 1Mo, &tc. ),
desechos hospitalarios, etc.
Residuos y desechos de manejo especial: Aquellos gque, Bungue no posean las caracteristicas de los residuos y desechos
pelgrosos, requeeren de un manep espacifico, an virtud de su tamafio, volumen, complejidad o potencal de riesgo de algunos
de sus componentes

I X | Hasta 5 kgidia

Generacion de residuos y desechos solidos comunes, ' DeS5a20kgigia
Marcar con una X la cantidad de resiiucs y desechos a generarse. | De 20 a 100 kg'dia
v o | Mayor 8 100 kp/dia

Determinar la cartidad da residucs y desechos a generar (en kg/dia), sequn tpo de clasificacion (efempl: omganico a
norganco). Considerar los lineamientos estipulados en ef Acuerdo Ministenal 7-2019 “Guia para elaborar Estudios de
_ Caracterizacitn de Residuos Soiidos Comunes™ —

Fase de construccion Fase de operacion
1 lg‘dln lemduos soldos comunes

Describlr acciones de reduccion, redse y clasificacion para valonzacion Considerar los lineamientos estipulados en el
Acyerdo Ministenal 6-2019 “Gula para la identificacion Gratfica de los Reskiuos Solides Comunes”

Fase de cons 16 Fase de operacion
Los desachos solidos seran reublizados solo |0s que se
| puedan reutilizar para no producir desechos en magniludes
mas grandes

Mrdmmammynmmoqem 1ales como &l acop, aimacenamyento, extraccion,
final

vo yio
Fase de 6 Fase de operacién
- Almacenamiento para después sea extrajdo por of tren de
| aseo murkcpal |8 cual serd la encargada de la dsposicion
| final.
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Goneracion de residuos y desechos peligrosos.
Marcar con una X fa cantidad de residucs y desachos a generarse

Exphcardmanog pio ¢¢ los residuos y desechos pelgrosos dentro del proyecto
Fmdc 6 { Fase de operacién 11
Indique forma de Iratsmienio y'o dispasicion firal de los resduos y d pelige ;
{ Fase de construccion | Fase de operacion |
| ]
Im-mrhsmeddaaadophtpnlaooﬂeda 6 da qupos con acede dieléclrico a fin de prevenir la contaminacion

. Compra de equipos con acaite
digléctnes!

_.__MMlanodeegs_pos
* Analisit ylmuxmm
| » Op 0 y mant o,
.
-

. «

o

Atmacenamanto Temporal
Dispasicica final;

Generacion de residuos y d hos de ! 1}
Marcer con maxucammmmsmyoemagenerm

_Explicar el manejo interno y el acopio de los residuos y desechos de manejo especial dentro del proyecto
Fase de construccion ] Fase de operacion T
| Se recolectaran y serdn desechados abotes debasura | - ==——crum

_Indique foma de tratamianto y/o disposicitn final de los resid  desechos de manejo especial.
| Fase de construccion s Fmd.qpondbn l

6. IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION

LEn el sitio donde se ubica of proyecto, existen bosques, animales u olros? Especficar ia infonmacian.
El proyeclo se ejecutard en el drea whbana y no existen bosques ni animales

LEl proyecto requiere efectuar corte de & 7 Indique el volumen de madera y su manejo, Si no aplica, justificarse. Ver
requasaolo
'Elpmyectowesev&qemﬂadowﬁwmnhdmwemodelacdeemymseuwﬁmﬂmmwqu
| no sard necesario &l corte de Arboles.

_Por la construccidn u operacion del proyecto, ¢ pueds afectar ka biodiversidad del drea? Explicar

[ Por ol tipo de proyecio no afectara |a biodiversidad del drea ya que se encuentra en un area urbana ya exe 11
En caso existan smpactos al el o bidlico, prop s meddas de mitigacidn para reducir, minimzar, remediar o
_compensar l0s

. mgactos |
|_Por el tipo de proyectos no exstird mpacto bidtico ]

7. IMPACTOS A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y ESTETICOS
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En ol drua donde & 0l pocka g uxisly sgura(s] el ) presomnestes edicr cull
‘ﬁpdvnyuluubuvyqu--uhwupw

(El proyecio provecs o provecanis sguaa malesta o T Expiicar su respuista

L5 BNt fase do apecacain ins ok PO 0% NEdos s Gue e rocducen

B proyecto cuenta 0 contiad con vetioukis on sus daintes tases? W Qb Bpo du ¥ uge o0
estaconamenio.

mmmwucuwmmmmmﬁmm-m sl vEma con camiones gue
ewlocde aceporiands lon mateniwion Ios cusins sorin usiindon pece e cbrs sn embargo se extaconaenn on o lugar del

SIS0 s » para descargar o malnnel

Oué maedaas se hacen o Se roponen el 00 wectar @ vecndann?

Unizar ks velicuos cncamente cuands sean los serd s Manar adecuada s no
| ocasonar molesias ¥
Cn«mwwnmm-a¢mmmmowvewmum
Sonde eali ubicudo, y & gl & e donde we 3 8 no aplica, )

Vear regqusito 40

[ of dres o la CUA 10 e of proyectd N exmle WAS0 DEECHIICGILE © ArQUECKIGED.
T2 Elementos Estéticon

En ol dewa donde bunoona o ol proyecio. (se ety Mireo o cutral” S no apien, patilcarnve

b L e Pt i el

|_El arma del proyecto no se Sarynono o culral

m"Mlumdanmmm?SMW_Wwwin

[l ugar en fa cudt te oo ol proy o5 area ¢

O S8 prOUpOneT G o 1 posdie ko betlers ° o por la el
?

| F1 proyecmo uneammrin jretwnde mepr @ Cala sommime 16 afectars s telare aijaiecines o pesajaa
' & SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Do ser pecasano. mencane que [ pote roslizar s dedrion
mmmhmmmmmmmm)
| Pare la d de ks - o B ofiDon lales COME. casco, Muscarbas, Solas, |
| chavecos. enfre ctos mmm .|Il |
0. DOCUMENT. tEcmc.u;;on
[ Observacones
wo. | Requisiios l = | No b
9.1 | Formaio 0o INSTRUMEN T OS AMBIENTALES CATEGORIA C complem. I i
| Planos. tamano carta, 0hGo © dobke corta|

| 2. Manc de locakzacon @ oscala visbie
|22 Planc de gambucion arguitectonica

123 Planc 0 curvas de rrvel naturdies y modicadas |
|24 Planc 0 irstalacones Ndriloss (agua )+
| 2.5 Planc de wetalacones Merbdcas (agua pluv). *
L 2.8, Plane oo Palalacones sandacas (gus resdual). |

|| 2.7 _Planc de detales del sistoma de lutenuento do s aguas resdusles 7

' Cuando wastan e e Cortes relnos, reloores. wis
? Cuando apique o proy y consgnar la on o formato descrito en o noso |

7 svericia 03-67 zona 13
PBX.2423 0500

el 1] o]

Nota. El formulario presentado es proporcionado por el MARN el cual contiene los términos de
referencia necesarios para el tipo de proyecto que se desea ejecutar. Adaptado de MARN (2022).
Formulario para un proyecto categoria tipo C.
(http://marn.gob.gt/paginas/CategoriaC1 Actividades de Bajo Impacto Ambiental),

consultado el 18 de noviembre de 2022. De dominio publico.
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2.2. Disefio del sistema de drenaje para aguas negras para el sector
Chicacotoj zona 1, Santo Domingo Xenacoj, Sacatepequez

A continuacion, se describe el disefio del sistema de drenaje sanitario

detallando los criterios y formulas utilizadas para dicho trabajo.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El sector Chicacotoj del municipio de Santo Domingo Xenacoj tiene
problemas para poder desechar de manera correcta las excretas, causando de
esta manera contaminacién ambiental por lo que esto es perjudicial para la salud
de los habitantes del lugar por lo que muchas veces para poder desechar estas

aguas contaminadas se hace a través de zanjas o se deja correr a flor de piel.

El realizar una red de agua potable que permita reunir y conducir de
manera segura las aguas negras del lugar hacia un lugar donde las puedan tratar
correctamente y de forma segura, de esta manera se busca prevenir
enfermedades de tipo gastrointestinal en el sector que puedan afectar

especialmente a los niflos que viven en el lugar.

En la parte mas baja de la red de drenaje se encuentra una planta de
tratamiento de aguas residuales, hacia donde se debe desembocar todo el caudal
recolectado a lo largo del sistema, para someterlo a su respectivo tratamiento y
poderlas verter al rio, sin causar ningun tipo de dafio al medio ambiente y de esta

manera disminuir la contaminacion en el lugar.
El sistema de drenaje para aguas para aguas residuales se compone por:

la conexion domiciliar, alcantarillado y pozos de visita para poder desembocar a

un sistema de tratamiento; también se puede encontrar como obras
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complementarias, tanque de lavado, derivadores de caudal, pozos de luz tuberias

de ventilacion, entre otros.

2.2.2. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topogréfico del lugar, tal como mediciones
horizontales y verticales, angulos horizontales y verticales, ancho de las calles,
ubicacién de las casas y bancos de marcar para realizar el disefio de la red y
futuramente un replanteo topogréfico. El equipo utilizado para realizar dicha

actividad fue:

° Estacion total SOUTH ET-05 Cod. T69704

o 2 plomadas
o Estadal
o Cinta métrica
o Clavos de sombrero (referencias)
o Martillo
o Pintura en aerosol
2.2.2.1. Planimetria

Se utilizo planimetria para localizar las calles con sus respectivos anchos
y puntos de interés donde se ubicara la red, las distancias horizontales como

también los angulos entre las calles del sector, para conocer el espacio utilizable.

Para realizar el levantamiento planimétrico se utilizd6 el método de
conservacion de azimut con vuelta de campana, para 3 poligonales cerradas
consecutivas una dentro de otra para poder obtener un error cierre permisible y

generar una correccion de datos.
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2.2.2.2. Altimetria

El levantamiento topografico realizado se calculd por medio de nivelacién
taquimétrica para determinar los datos en la componente vertical obtenida del
teodolito por medio del zenit observado en campo. El levantamiento realizado es
denominado de primer orden dado que se trata del disefio de un sistema de

drenajes la importancia de los datos obtenidos es muy importante.

2.2.3. Célculo para la demanda de la poblacion

Este célculo es de suma importancia ya que de este dependera la
proyeccion de la cantidad de personas que usaran el servicio al finalizar el
periodo de disefio y funcione correctamente; como también de este calculo
dependera la determinacion del diametro de la tuberia, que depende

directamente del caudal a transportar.

Existen métodos para el céalculo de la poblacién futura, entre los mas
utilizados son: método aritmético que realiza una interpolacion lineal para
determinar estadisticamente la poblacion en “n” afios y el método geométrico que
se asemeje al comportamiento del crecimiento poblacional del lugar, el cual tiene
un crecimiento mas acelerado a comparacion del método aritmético ya que este

tiene un comportamiento exponencial.
2.2.3.1. Método geométrico
Este método considera que el aumento en el tiempo es proporcional al

crecimiento en el tamafio de la poblacion, de tal manera que el método es muy

exacto dado que la férmula matematica es de tipo exponencial tomando en
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cuenta la tasa de crecimiento poblacional. Para estimar la poblacién futura se

usara la siguiente férmula:
Pr=PR,(1+1)"

Donde:

P¢= poblacion futura buscada

P,= poblacion inicial del dltimo censo
r= tasa de crecimiento

n= periodo de disefio

Este método se acopla de forma muy real a poblaciones en vias de
desarrollo como es el caso de Guatemala, ya que estas crecen a un ritmo

exponencial de tal manera que este método se apega de manera certera a la

realidad.
o Censo 2002 con una poblacion de 7,940 habitantes
o Censo 2018 con una poblacion de 12,402 habitantes

Para la tasa de crecimiento:

1

P Ar—A;
T
= | = _1
r (Pi>

—1=10.0283 = 2.83%

1
12,402\2018-2002
= ( 7 940 )

Existe la posibilidad que la estimacion de la poblacién realizada se

encuentre por arriba de los datos reales al cumplir el periodo de disefio y el

121



sistema este sobre disefiado representando desventajas que incidiran

directamente en el costo del proyecto.
Poblacion actual = 665habitantes

r=2.83%
Pf = Po(l + T')n
Pr = 665(1 + 2.83%)?* = 1229habitantes

2.2.4. Sistema de alcantarillado sanitarios

Este tipo de redes de tuberias conducen Unicamente aguas negras, las
cuales las evacuan de manera rdpida y segura. Las aguas residuales domesticas
0 de establecimientos comerciales son transportadas hacia una planta de
tratamiento y finalmente hacia un sitio de vertido donde no causen ningun tipo de

contaminacion ambiental.
2.2.5. Caélculo de caudales

Para determinar correctamente los caudales del flujo de aguas negras que
trasportara la red de tuberias es necesario tomar en cuenta diferentes factores
gue tienen que ver directamente con la poblacién y sus actividades, a

continuacion, podemos ver ejemplos de dichos factores:

o La dotacion de agua potable por habitante dia
. El consumo de agua potable en las viviendas
. Agua usada en los sectores industriales

o Agua usada en los sectores comerciales

o Intensidad de lluvia en el sector
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o Conexiones ilicitas en el lugar

o Agua infiltrada en el drenaje
. Andlisis socioeconémico en el sector
2.2.5.1. Velocidad de flujo

La velocidad del flujo en el sistema de drenaje depende de la pendiente
del terreno, el tipo de tuberia y el diAmetro de esta, usando de esta manera la
férmula de Manning para calcularla. La relacion hidraulica de v/V; donde (V) es
la velocidad a seccion llenay (v) la velocidad de flujo en la tuberia la cual se debe
encontrar entre 0.4m/s (para que no exista sedimentacion) y 3.0m/s para que no

exista erosion o desgaste, estos datos se aplican a tuberias de PVC.

2.2.5.2. Tirante o profundidad de flujo

Para que la red de tuberias trabaje correctamente el tirante debe ser mayor
del 10 % del diametro de la tuberia para asegurar la funcionalidad en el sistema
del arrastre de sedimentos y menor del 75 % para asegurar un canal abierto,

aireacion y la profundidad de flujo para el caudal de disefio en el colector.

2.25.3. Caudal

El caudal que se transporta dentro del drenaje depende de tres factores:
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Dado que la tuberia
de drenaje debe funcionar como un canal abierto y no a presion, la relacién del
tirante d/D donde “d” es la profundidad o altura del flujo y “D” el diametro interior
de la tuberia, se debe encontrar entre 0.10 y 0.75 para asegurar su funcionalidad
como canal abierto he impedir la sedimentacion de particulas.
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° Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es el agua utilizada para la limpieza y produccion de
alimentos que es desechada en la red de alcantarillado, esta agua esta
relacionada directamente con la dotacion de agua potable. Sin embargo, no toda
el agua llega al alcantarillado por actividades como el riego de jardines o lavado
de automoviles, por lo que el factor que varia entre 0.70-0.80 de la dotacién de
agua potable por lo que se considera cuantitativamente con la siguiente formula:

_ Dot X No. hab X Fact. Retorno
Qoom = 86400

Donde:

Qpom= caudal domiciliar (Its/seg)
Dot= dotacioén (lts/hab/dia)

No. hab= numero de habitantes (hab)

FR= factor de retorno

o La dotacion de agua potable, por ser un sector rural es de= 120lts/hab/dia

o La poblacién que vive en el sector es de= 665hab
Se tiene un factor de retorno de la poblacién= 0.80

Dot X No. hab X Fact. Retorno
Coom = 86400
120lts/hab/dia x 665hab x 0.80
Coom = 86400

= 0.739 lts/s
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° Caudal comercial

Es el agua que desechan instalaciones comerciales tales comao:
comedores, restaurantes, centros comerciales, estadios, hoteles, iglesias, entre
otros. Por lo que este caudal varia segun el establecimiento a considerar y puede
encontrarse entre 600-3,000 Its/comercio/dia. Este caudal se calcula con la

siguiente formula:

_ No.comer X Dot
Qcom = 86400

Donde:

Qcom= caudal comercial (Its/seg)

No.comer= numero de comercios (separados para cada tipo de
comercios)

Dot= dotacién comercial (Its/comercio/dia)

. Caudal industrial

Es el agua que desechan las industrias como fabricas de textiles,
licorerias, refrescos, alimentos, plasticos, entre otros. Cabe resaltar que muchas
industrias que utilizar sustancias quimicas toxicas, necesitan un tratamiento
especial el cual lo tienen que realizar por su cuenta, ya que la planta de

tratamiento municipal no esta capacitada para aguas con alto grado de toxicidad.
Sino se cuenta con los datos de dotacion de agua suministrada es posible

estimar este caudal entre 1,000-18,000 lIts/industria/dia dependiendo del tipo de

industria; de lo contrario se calcula con la siguiente férmula:
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B No.Indus X Dot
QOma = 86400

Donde:
Qing= caudal industrial (Its/seg)
No. Indus= namero de industrias (separados para cada tipo de industrias)

Dot= dotacién industrial (Its/comercio/dia)

Se pudieron observar 2 pequefias maquilas en el lugar las cuales cuentan

con 5 personas cada una y se limitan utilizar agua para aseo personal.

No.Indus X Dot
Uma = 5400
2 X 500Its /comercio/dia
Crma = 86400

= 0.012 lts/seg

° Caudal de infiltracion

Este caudal es el que incluye el agua que se encuentra en el subsuelo y
penetra la tuberia defectuosa, en las juntas, conexiones y paredes de los pozos
de visita, factores que dependen de la calidad de mano de obra y supervision

técnica de construccién. Para tuberias de PVC se calcula de la siguiente manera:
Qmf = Inf x A
Donde:
Q_Inf= caudal de infiltracion (Its/s)

Inf= cantidad de infiltracion segun tabla

A= area (Ha)
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Es necesario mencionar el que potencial de infiltracion en la tuberia varia

dependiendo de:

Tabla 9.

Caudal de infiltracion

Nivel de Infiltracion alta Infiltracion Infiltracion baja
complejidad del (lit/seg-Ha) media (lit/seg- (lit/seg-Ha)
sistema Ha)
Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2

Nota. La tabla muestra los parametros que se deben de utilizar para el disefio de acuerdo con la
complejidad del sistema. Adaptado de S. Pazmifio y V. Moposita (2016). Disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para la Cooperativa de vivienda Luz Adriana de la parroquia Shell, Cantén

mera, provincia de Pastaza. (p. 14).

Se cuenta con un nivel de complejidad del sistema para la obra: Bajo y

medio

Se considera infiltracién baja= 0.10lit/seg/Ha

Se tiene un area total para el sistema de drenaje de= 7.19Ha

Qg = Inf XA
Qins = 7.19Ha x 0.10lit/seg/Ha = 0.719 lts/s

. Caudal de conexiones ilicitas

Estas provienen de la incorporacion de tuberias del sistema de agua

pluvial hacia el alcantarillado sanitario sin autorizacion, por lo que es necesario
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analizar el caudal proveniente de este tipo de conexiones para adicionarlos al
caudal de disefio. Para el célculo se recomienda estimar la cantidad de viviendas
en funcion del area de patios y techos junto a su respectiva permeabilidad e

intensidad de lluvia.

Para calcular este caudal se toma el criterio de diferentes instituciones:

o INFOM: estima las conexiones ilicitas como el 10% del caudal
domeéstico.
o El método racional que toma en cuenta la cantidad de viviendas que

realizan este tipo de conexién entre un 0.5%-2.5 %.

Qnic = 10%0Qpom
Qric = 15% x 0.739 lts/s = 0.111 lts/s

2.2.5.4. Factor de caudal medio
Posteriormente de calcular los caudales anteriores se debe integrar el
caudal medio (Q_m) del total de area a drenar y distribuirlo entre el nimero de
habitantes para obtener el factor de caudal medio (FQM) el cual debe variar entre

un rango de 0.002-0.005. Si el factor calculado se encuentra entre los limites, se

utiliza ese valor, de lo contrario se utiliza el limites mas cercano, segun el caso.

Q.m=Q_DOM + Q_COM + Q_Ind + Q_Inf + Q_llic

Qmn =0.739 lts/s + 0 lts/seg + 0.012 lts/seg + 0.719 lts/s + 0.111 lts/s
Q. = 1.5801ts/s
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_ Qn
FOM = #hab

Donde:
FQM= factor de Caudal medio
Q= caudal medio (Its/s)

#hab= namero de habitantes (hab)

_ Qmed

FoM = #hab

_ 1.580lts/s

cechah -~ 0.002lts/seg/hab

En los calculos se utiliz6 un FQM=0.003 dado que es la recomendacion

que realiza EMPAGUA para el disefio de redes de drenaje sanitario.
2.2.5.5. Caudal maximo

Para la determinacion de este caudal maximo es necesario multiplicar el
caudal medio por un factor que varia entre 1.5-4.5 que depende directamente del
tamanfo de la poblacién. Este factor de flujo es muy comun que sea calculado con
la formula de Hardmond.
o Factor de Hardmond

Este factor es un valor de tipo estadistico que da como resultado la

probabilidad que una cantidad de usuarios hagan uso simultaneo del servicio de

agua, todos al mismo tiempo y se determina con la siguiente formula:
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_18++P

FH=—""——
4 ++/P

Donde:

P= poblacion futura acumulada en miles
2.2.5.6. Caudal de disefio

El caudal que trasportan las tuberias de la red de alcantarillado
dependiendo del tramo y punto se integra por tres factores: La poblacion que
verte sus aguas al sistema segun cada punto; el factor de caudal medio calculado
para la poblacion en estudio y el factor de Hardmond que también funciona como
un factor de seguridad para asegurarse que la tuberia no trabaje a presion. A

continuacion, se describe la formula del caudal de disefio:
Qpis = No.Hab X FH X FQM
Donde:
No. Hab= nimero de habitantes acumulados
FH= factor de Hardmond
FQM= factor de caudal medio

2.2.6. Seleccién de ruta

Para disefiar la ruta del agua dentro de la red de drenaje se tomaron en

consideracion los siguientes criterios.

o Para iniciar el recorrido se buscan los puntos mas altos y de esta manera

dirigir el flujo a los puntos mas bajos.
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o Se busco dirigir el flujo en direccion a la pendiente del terreno, para evitar
realizar una excavacion profunda, disminuyendo de esta manera altos
costos en obra.

o Evitar la acumulacién de grandes caudales en los tramos con pendientes
muy altas, buscando dirigirlos por las pendientes mas bajas y asi evitar
gue la tuberia se coloque a mayor profundidad.

o Se busco dirigir el agua contra la pendiente del terreno.

2.2.7. Pendientes maximas y minimas

La pendiente minima utilizable para el colector en dentro de la red de
drenaje es aquella que cumple con las condiciones de autolimpieza y control de
gases provocando velocidades iguales o mayores de 0.40m/seg y la pendiente

maxima es la que genera velocidades menores o iguales a 3.00m/s.

2.2.8. Férmula de Manning

Por efectos de calculo se considera un régimen permanentemente
uniforme, esto quiere decir que la velocidad media permanecera constante a lo
largo del recorrido por lo que esto remitira el célculo del caudal con el area de la

seccion de la tuberia:
Q=VXxA
Donde:
Q= caudal (m3/s)

A= area hidraulica (m?)

V= velocidad media contante en el recorrido (m?)
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La velocidad y caudal que tienen los flujos que se transportan en un
sistema tipo canal se han estimado con el desarrollo de formulas de caracter
experimental, que dependen directamente de variables que afectan el flujo del
agua dentro del canal; entre las formulas mas utilizadas para su determinacién

es la férmula de Chezy utilizada en flujos uniformes y permanentes.

V=CVRh xS

Donde:

V= velocidad media del flujo (m/s)
C=coeficiente de Chezy

Rh= radio hidraulico (m)

S= pendiente del canal (m/m)

El radio hidraulico (Rh) es una relacion entre el area hidraulica y el

perimetro mojado

Rh—A
=5

Donde:
Rh=radio hidraulico (m)

A= area hidraulica (m?)

El coeficiente de Chezy (C) estad dado por diferentes investigaciones y
autores, un ejemplo de esto es la formula de Kutter en el cual el coeficiente
depende del radio hidraulico, pendiente y el coeficiente de rugosidad de la

tuberia. Con la formula siguiente:
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0.00155 | 1
+——+
0.00155) n

S Rh

23
C =

1+(23+

Donde:

C=coeficiente de Chezy

S= pendiente del canal (m/m)

n= coeficiente de rugosidad del canal

Rh= radio hidraulico (m)

Con efectos de reduccion y simplificacion matemaética del disefio Manning

ofrece la siguiente férmula para la constante de Chezy:

g
C =—VRh
n

Donde:
C=coeficiente de Chezy
n= coeficiente de rugosidad del canal

Rh=radio hidraulico (m)

Por lo que sustituimos esta dltima formula en la férmula de Chezy y
obtenemos la férmula de Manning la cual es frecuentemente usada para el

calculo y disefio de alcantarillados.

V=CJVRh XS
1
V= [E 6\/Rh] VRh X S

1 2
V=;XRh§\/§
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Dado que existe una pequefia concentracion de solidos que se presentan
en las aguas negras o tormentas de lluvia, se ha observado que estas anomalias
en el flujo no son suficientes para provocar diferencias considerables en el
comportamiento hidraulico a comparacion del agua limpia, siempre y cuando se

respeten las velocidades minimas de autolimpieza.
2.2.8.1. Ecuaciones a seccion llena

Para el disefio del alcantarillado sanitario es necesario contar con la
informacion de velocidad y caudal a seccion llena de la tuberia y a causa de las
dimensionales se utilizara la siguiente férmula para el célculo de velocidad que

sera estimada en metros por segundo (m/s):

0.03429 2 1
V= T X D3 X §2

Donde:

V= velocidad a seccion llena (m/s)

n= coeficiente de rugosidad de la tuberia
D= didmetro de la tuberia (in)

S

pendiente de la tuberia (m/m)
Ya obtenida la velocidad media del flujo dentro de la tuberia vasta
multiplicarla por el area de la tuberia para obtener el caudal a seccion llena que

transportara el sistema en un punto en especifico

Q=AxV
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Donde:
Q= caudal a seccion llena (m3/s)
A= &rea de la tuberia (m?)

V= velocidad a seccion llena (m/s)
2.2.9. Relaciones hidraulicas

Con el fin de agilizar los resultados de velocidad y caudal en la tuberia que
trabaja a seccién parcialmente llena, se relacionan los términos de seccion llena
con los de la seccion parcial. Por lo que es necesario obtener los valores de
caudal a seccion llena y parcial usando las ecuaciones ya establecidas.

Obteniendo de esta manera la siguiente relacion hidraulica:

Relaciéon de caudales = %

Donde:
q= caudal de disefio (Its/s)

Q= caudal a seccion llena (Its/s)

Para que las relaciones hidraulicas se cumplan y el flujo en la tuberia
trabaje en forma de canal la relacion del caudal debe cumplir con que el caudal
de disefio debe ser menor al caudal a seccion llena (Qgis = Qsec11ena)- POr 10 que
se presenta el siguiente diagrama para comprender visualmente las relaciones

hidraulicas.
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Figura 11.
Relaciones hidraulicas

Nota. Las relaciones hidraulicas van en funcién de un valor obtenido y se utiliza para realizar
chequeos de velocidad, diametros, areas y caudales. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Para el disefo hidraulico de una tuberia de drenaje, es necesario tener en
cuenta las siguientes especificaciones de las relaciones hidraulicas para que el

sistema trabaje correctamente.

Tabla 10.

Especificaciones de relaciones hidraulicas para drenaje sanitario

Tipo Sanitario
Caudal Qais < Qsec llena
Velocidad 0.6 <v<3.00(T.C)

0.4 < v5.00 (PVC)
Tirante 0.1<d/D <0.75
Diametro 6 pulgadas

Nota. Aspectos técnicos bésicos del disefio de alcantarillados. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

136



2.2.9.1. Relacion de velocidades de disefio

Es necesario tener presente las velocidades minimas de flujo en
alcantarillados de aguas negras la cual debe ser de 0.4m/s en cualquier parte de
la seccion de la red de tuberias para no permitir la decantacion de los sélidos.
Sin embargo, muchas veces es complicado mantener esas velocidades de flujo
en las tuberias debido a que existen ramificaciones a las cuales se conectan
pocas casas, por lo que es necesario aumentar la pendiente de la tuberia para

proporcionar la velocidad minima al flujo.

Las velocidades muy altas de flujo tienen efectos dafiinos a la tuberia dado
gue los sélidos en suspension provocan un efecto abrasivo en la tuberia, por lo
gue es necesario establecer un limite maximo de velocidad en el disefio de 3m/s.
Por lo que muchas veces es necesario bajar la cota mas alta de la tuberia para

disminuir la pendiente y de esta manera disminuir la velocidad de flujo.

2.2.9.2. Relacion de tirante de flujo

Para asegurar el arrastre de los sedimentos no solo es necesaria la
velocidad, sino que también el tirante del flujo sea mayor al 10 % del diametro de
la tuberia para asegurar una cantidad de flujo minimo que pueda movilizar estas
particulas. Como también es necesario asegurar que la tuberia funcione como un
canal abierto para que esta no trabaje a presion y el sistema no colapse, por lo
que es necesario que el tirante del flujo sea menor al 75 % del diametro de la

tuberia.
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2.2.9.3. Diametro de tuberias

El diametro minimo que se utiliza para la red de tuberias de PVC para
alcantarillado sanitario es de 4 pulgadas, para que los requerimientos de
autolimpieza se cumplan y se eviten obstrucciones a lo largo del recorrido. Cabe
mencionar que en tuberias de concreto el didmetro minimo es 6 pulgadas en

redes de alcantarillado sanitario.
2.2.10.  Calculo de cota invert

Es necesario tomar en cuenta la profundidad en la que se instalara la
tuberia inicial, tomando en cuenta la profundidad minima segun el reglamento del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) la cual sera de 1.2m esto para evitar que
las cargas vivas que se trasladen en el camino dafien la tuberia.

2.2.10.1. Célculo de cota invert de salida

Es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones para el

calculo de la cota invert de salida que dependen directamente de los diametros

de tuberia que entren y salgan del pozo de visita.

o Cuando llega una tuberia y otra de igual didametro la cota invert de salida

debe estar por lo menos 5¢cm por debajo de la cota invert de entrada.
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Figura 12.
PV con 2 tuberias igual diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de

entrada y salida. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Datos:

CIE = 94.84

0, =0,

&~ CIS = CIE — 5cm

CIS = 94.84 — .05 =94.79

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

diametro. La ClI de salida debe estar como minimo por debajo de la cota

invert de entrada, la diferencia de los diametros.
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Figura 13.
PV con 2 tuberias diferente diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de

entrada y salida de diferentes diametros de tuberias. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Datos:

CIE = 94.84

@, = 10pulg

@, = 12pulg

A= (12pulg — 10pulg) % = 0.05m

~ CIS = CIE — 5cm
CIS =94.84 — .05 = 94.79

. Cuando a un pozo de visita entra mas de una tuberia y sale una tuberia,
todo de igual diametro. La cota invert de salida debe estar como minimo

5cm por debajo de la cota invert de entrada mas baja o profunda.
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Figura 14.
PV con 3 0 més tuberias igual diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de

entrada y salida de diametros de tuberias iguales. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.

Datos:

CIE1 = 9481
CIE2 = 94.89
CIE3 =95.10

@1 = @2 = (2)3 = @4
&~ CIS = CIE1 —5cm
CIS =94.81 — 0.05 = 94.76

o Cuando a un pozo de visita llegan dos o mas tuberias y sale una tuberia
de distinto diametro. La cota invert de salida debe estar por debajo de las

cotas invert de entrada de acuerdo con:
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o 5cm por debajo de las tuberias de igual diametro.
o La diferencia de los diametros con la tuberia de diferente diametro.

Y se toma como cota invert de la salida la que nos de mayor profundidad.

Figura 15.

PV con 3 o0 méas tuberias diferente diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de
entrada y salida con mas de dos didmetros de tuberias diferentes. Elaboracién propia, realizado
con AutoCAD.

Datos:

CIE1 =95.20
CIE2 = 95.40
CIE3 = 95.35
?, = 8pulg
@, = 10pulg
?; = 12pulg
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@, = 12pulg
CIS; = 95.35 — 5cm = 95.32

2.54cm

CIS, =95.20 —4cm 100m =95.10
2.54cm

CIS; =95.20 — 2cm 100m = 95.35

~ CIS =95.10

2.2.11. Pozos de visita

Los pozos de visita son accesorios del sistema de alcantarillado los cuales
son usados para inspeccion y limpieza de la red de drenaje. Los cuales tienen un
disefio que se adopta a un modo general. Se construyen con mamposteria,
usualmente ladrillo y concreto reforzado, con una forma cilindrica y en su parte

superior tienen un tronco conico con una tapadera removible.

El ingreso a estos pozos generalmente es circular con un didmetro de
0.60 m-0.75 m; La tapadera de acceso al pozo reposa sobre un brocal de
concreto reforzado; el cono tiene una altura de 0.70m el cual termina en la parte

de abajo con el diametro del pozo.

El didmetro minimo de los pozos depende directamente del diametro del
colector. El didmetro del pozo de 1.2 m es usado para colectores con diametros
menores a 0.60m; pozos de 1.5 m para colectores con diametros menores de

1.1 my pozos de 2.00 m para colectores con diametros de 1.2 m o0 mas.

Para impedir la infiltracion de las aguas negras y estas contaminen los
mantos freaticos las paredes de los pozos de impermeabilizan con repello y
cernido liso. El fondo de pozo de visita se hace de concreto para permitirle una

pendiente necesaria para que pueda correr el agua. Para la inspeccion y limpieza
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de estos pozos se colocan escalones de hierro de forma que estén empotrados

en las paredes del pozo.

Figura 16.

Partes de un pozo de visita

il

4
=1
™
~

Nota. La figura muestra un ejemplo de un pozo de visita visto desde una seccion trasversal en el

eje Y. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Segun normativos de construccién de alcantarillados se recomiendan

colocar pozo de visita en los siguientes casos:

o Al inicio de cualquier ramal

o En todas las uniones de tuberias

. En todos los cambios de direccion y pendiente

o En las intersecciones de dos o mas tuberias

) En los cambios de seccidon o diametro de tuberia
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o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100m

° En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30m

2.2.12. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son tuberias que llevan las aguas negras
desde la vivienda o edificio a un alcantarillado o punto de desagle. Estas
conexiones constan de caja de registro y tuberia secundaria. Esto debe de
construirse de manera que el sistema se impermeabilice por dentro y debe tener

una tapadera, para realizar la inspeccién.

Para conectar con el sistema se suele realizar conexionesenY oen T en
cada lote edificado o en cada lugar donde se tenga que conectar al desague
domeéstico. En colectores pequefios es aconsejable realizar la unién en Y, con el
propoésito de evitar una unidbn menos violenta de los escurrimientos a
comparacion de una conexion en T. Cabe resaltar que una conexion en T es mas
facil de instalar a comparacion de una unién en Y, pero es preferible la conexion

en T bien instalada a tener una conexioén en Y mas establecida.

La conexion domiciliar se realiza por medio de una acometida domiciliar
que consiste en un tubo de concreto de 15 pulgadas de didmetro colocado en
forma vertical, donde se une la tuberia de drenaje de la vivienda con la tuberia
de la red de alcantarillado de aguas residuales. La tuberia entre la caja de registro
y el alcantarillado debe tener un diAmetro no menor a 4 pulgadas y se debe

colocar con una pendiente minima del 2 %.
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Figura 17.

Partes de la conexiéon domiciliar

Nota. Ejemplo de una conexion domiciliar vista en perfil. Elaboracion propia, realizado con
AutoCAD.

2.2.12.1. Caja o candela

La conexion entre la red de drenaje y la tuberia de drenaje de la edificacion
particular se realizar4 por medio de una caja de inspeccidn, construida a base de
un tubo de concreto, colocado de forma vertical el cual debe tener un diametro
minimo de 12 pulgadas. Esto se debe impermeabilizar pon dentro y tener una

tapadera para inspecciones.
2.2.12.2. Tuberia secundaria
Para conectar la conexion domiciliar y la red de alcantarillado sanitario se

utilizara una tuberia secundaria, la cual debe tener un diametro minimo de 4

pulgadas para tuberias de PVC y de 6 pulgadas para tuberias de concreto. Esta
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tuberia debe tener como minimo una pendiente del 2% con el fin de evacuar

correctamente los desechos.

La conexion de la tuberia secundaria con la red de alcantarillado central
se debe realizar en la parte de en medio superior y de preferencia una conexion

en (Y) a 45° aguas abajo para controlar uniones violentas del flujo.

Al momento de realizar el disefio de la red de alcantarillado es necesario
tomar en cuenta las alturas de las viviendas con respecto al alcantarillado central
para no profundizar de gran manera la conexion domiciliar. Sin embargo, a causa

de la topografia esto no siempre puede ser controlable.

2.2.13. Metodologia de calculo

Especificaciones para el disefio de drenaje para el sector Chicacotoj,

municipio de Santo Domingo Xenacoj, Sacatepéquez:

. Periodo de disefio= 20 afos
. Densidad de vivienda= 5 habitante/casa
o Material por utilizar: tuberia de PVC

o Coeficiente de rugosidad= 0.0125

Consideraciones para el andlisis del recorrido del flujo del tramo 1-2

J Cota inicial del terreno:  1819.95msnm
. Conta final del terreno: ~ 1820.37msnm
. Distancia horizontal: 15.58m

. Viviendas del tramo: 3

. Viviendas acumuladas: 3
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Poblacion actual= 6 casas X 5 % = 30hab

Poblacion futura= 15(1 + 2.83%)2% = 53hab

. 1819.95 —1820.38
Pendiente del terreno= msr;r:sgm M = —2.67 %

El sistema se calculard tanto para la poblacion inicial como para la
poblacion final, esto con el fin de que el sistema de alcantarillado funcione de
manera correcta, al inicio y final del periodo de disefio, cumpliendo asi con todos

los criterios adoptados.

Caudal de disefio para la situacion actual

_18+./P,

FH, =

N
30

18+ 7000

FH, = =435

30
4+ 7000
Qais, = Hab, X FHy X FQM
Qais, = 15hab x 4.35 x 0.003lit/s/hab = 0.39lit/s

Caudal de disefio para situacion futura

18+ ,/P

FH; =
N
53
18 + |2
FHy = — 2000 _ 43

53
4+ /7000

Qais, = Habg, X FHy X FQM
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Qais; = 53hab x 4.31 x 0.003lit/s/hab = 0.69lit/s

Utilizando una tuberia con didmetro de 4 pulgadas y una pendiente igual
a 1.85 %, dado que no se puede usar la pendiente del terreno ya que es negativa
a la direccion del flujo, y esta debe cumplir con la velocidad minima de 0.40m/s

para la poblacion actual, se utilizara la formula de Manning para calcular la
velocidad y caudal a seccion llena del tubo:

0.03429 2
=—" ""D3/S
n
0.03429 2 m
= 3 — P
Torpe (6pulg) V0.0120 = 0.99 -
0= —D v
(6 00254m> g m  looour o lit
Q=7 \6rulg— 1m0

Relacion hidraulica del caudal actual

lit

Ga_ 0395
¢ 1s 10ll—t
da
da _ 0.021654
Q

Dado que la relacion de caudal %=0.021654 no se encuentra

directamente en nuestra tabla de relaciones de la curva del banano, es necesario

interpolar linealmente los datos encontrados. Segun la curva del banano se tiene
que:
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Tabla 11.
Curva del banano intervalo g/Q de 0.02498-0.025986

q/Q VIV d/D
0.021319 0.403692 0.101
0.021765 0.406216 0.102

Nota. Datos extraidos de la curva del banano. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Se determina la pendiente con la siguiente formula:

Y2—V1
m=—————
Xy —Xq

0.406216 — 0.403692

= 0021765 —0.021319 _ 262

m

Obtenemos la ecuacién de interpolacion lineal entre estos dos puntos con
la siguiente forma de datos:

y=m(x—x1) +y;

v
V.= 5.6592 (CIQ—a - 0.021319) + 0.403692

a

7 = 5659218 1 0.28304
Va Q

5 — 5.6592(0.021654) + 0.28304 = 0.405585

a

Nota: de esta manera se obtienen los datos de la relacién hidraulica de

velocidad futura como también las relaciones hidraulicas del tirante.
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Tabla 12.
Relaciones hidraulicas para el tramo 1-2

Periodo q/Q vIV d/D
Actual 0.021654 0.405585 0.101750
Futuro 0.037857 0.479646 0.132945

Nota. Datos extraidos de la curva del banano. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Para la relacion hidraulica del tirante, tanto para el periodo actual y futuro,

se cumplen con los requisitos de 0.1-0.75 especificamente.

Velocidad del flujo a seccion parcial actual

=7 XV
v—Va

m m
v = 0.405585 x 0.99? = 0.40?

Velocidad del flujo a seccion parcial futuro

m m
v = 0.479646 X 0.99? = 0.48?

Se puede observar que ambos resultados cumplen con los criterios de

velocidad minima y méaxima aceptables de 0.40? — 4.00?.

Para el célculo de la conta invert es necesario tener presente la pendiente

la tuberia como también los criterios ya mencionados.
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CIE = CIS, — Spupo X DistH

Donde:

CIE=cota Invert de entrada al pozo

CIS,= cota Invert de salida del pozo de visita inicial
Stupo= pendiente de la tuberia

DistH= distancia horizontal

CIE = CISy — Srypo X DistH
CIE = 1818.60 — 1.20% X 15.58m = 1818.42

Y para determinar la altura del pozo lo podemos determinar con la

siguiente formula:

H =CT — CIE + 15¢cm + 5¢cm

Donde:
H= altura del pozo (m)
CT= cota del terreno

CIE=cota Invert de entrada al pozo mas baja

Se afiaden 15cm para colocar un fondo de concreto reforzado y 5cm
dependiendo el caso, por la diferencia de cotas que debe existir entre las tuberias

de entrada con la tuberia de salida en el pozo de visita.

H =CT — CIE + 15¢cm + 5¢cm
H = 1820.37 — 1818.28 + 15¢cm + 5¢cm = 2.29m

Los demas tramos se disefian de la misma manera (tabla en anexo).
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2.2.14.  Administracién del mantenimiento preventivo del

sistema

Las aguas negras que transporta el sistema de alcantarillado son liquidos
que con tienen solidos en suspension, los cuales provienen de las actividades de
higiene y limpieza del ser humano; estos con el tiempo sufren de descomposicion

y emanan gases que contaminan el medio ambiente.

Dado que, al no realizar un mantenimiento al alcantarillado para eliminar y
disminuir los organismos patégenos de origen entérico, la poblacién puede sufrir
de trastornos organicos que darfien la salud del ser humano; también provoca una
contaminacion visual y estética que es ofensiva para el bienestar, agrado y salud
de la comunidad; al igual que el desechar estas aguas a un rio o lago provocaria
una desvalorizacion a la propiedad contaminando el agua que consume el ser

humano he industrias.

Muchas veces las operaciones de mantenimiento se les da poca
importancia, colocando a personal no calificado, con poca experiencia o de baja
categoria; poniendo poca atencién y acortando la vida util del sistema. Por lo que
el no realizarlas puede provocar en el sistema de alcantarillado un incorrecto

funcionamiento y condiciones de servicio diferentes para las cuales fue disefiado.
Para velar y cumplir con el funcionamiento adecuado del sistema de
alcantarillado sanitario, es necesario prestar atencion a las siguientes

indicaciones:

o Vigilar las descargas de desechos que se realicen al sistema de

alcantarillado por medio de las conexiones domiciliares.
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o Cumplir con el mantenimiento preventivo del sistema para su correcto
funcionamiento.

o Prohibir descargar a la red de alcantarillado sustancias que dafien la
construccion del sistema de drenaje o dafien la salud de las personas
encargadas de la operacién y mantenimiento.

o Emitir reglamentos de uso para el sistema, de manera que la municipalidad

pueda encargarse que este se cumpla.

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema se debe tener

presente los problemas y acciones que a continuacién se detallan:

. Linea central y/o secundaria: para inspeccionar estos elementos se deben
acceder a los pozos de visita, para verificar el estado de estos por medio
de linternas y espejos para determinar si existen obstrucciones, material
sedimentado o algun otro tipo de problema. Por lo que se utilizaran
pistones de madera sujetados con cuerdas de ambos lados a través de la
tuberia para limpiarla de taponamientos o desechos sélidos. Si existieran
fallas especiales o rupturas en el alcantarillado, los tubos deberan
sustituirse si no es posible repararlos.

o Pozos de visita: mientras se ejecute la operacion de estos elementos, es
necesario tener un control de limpieza debido a la acumulacién de lodos,
natas o basura dentro del pozo, como también el estado de las tapaderas
de los pozos de vista; se recomienda realizar estos trabajos de revision
mensualmente. El mantenimiento de estos elementos consiste en la
extraccion de lodos, natas y basura dentro de los pozos de visita. Las
reparaciones mas comunes principalmente son las tapaderas.

o Conexién domiciliar: estos elementos del sistema son privativas del
usuario, por lo que es necesario que se construyan con normativo minimo

de instalacion y descarga. Es necesario el control diario del tipo de agua
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residual que descargan estas conexiones al sistema, como también el
estado fisico de los desechos. El mantenimiento que se le realice a estos
elementos debe ser preventivo, el cual consiste en la limpieza de las

conexiones semestralmente.

2.2.15. Planos del sistema

Para el presente proyecto se realizaron los siguientes planos

Planta topografica del proyecto
Planta general de drenajes
Planta y perfil por tramos del drenaje

Detalles de pozos de visita y conexiones domiciliares

2.2.16. Elaboraciéon de presupuesto

Para el presente proyecto, esta fue la integraciéon de costos, con sus

respectivos subrenglones y precios por unidad segun la obra o elemento a

construir.
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Tabla 13.
Presupuesto de alcantarillado sanitario

No. Descripcién Cantidad Unidad P/Unit Total

1 PRELIMINARES

1.1  Replanteo topografico 2.05 Km Q 548477 Q 11,253.75
1.2 Limpia, Chapeo y 1273.21 m2 Q 13.13 Q 16,714.80

Destronque (m2)
2 EXCAVACION

2.1 Excavacion estructural 1912.81 m3 Q 1792 Q 34,271.80
de Alcantarillado con
magquinaria

2.2  Excavacion estructural 728.59 m3 Q 120.22 Q 87,588.90

de Alcantarillado con
mano de obra
3 ESTRUCTURAS DE

DRENAJE

3.2 Drenaje de PVC 1,638.66 ml Q 211.60 Q  346,747.35
corrugado de 6
pulgadas

3.3 Drenaje de PvC 55.81 mi Q 33158 Q 18,504.22
corrugado de 8
pulgadas

3.4 Drenaje de PVvC 445.79 mi Q 44326 Q  197,602.45
corrugado  de 10
pulgadas

3.5 Pozos de visita 54 Unidades Q 6,782.49 Q  366,254.72

3.6 Pozos con sistema de 5 Unidades Q 103785 Q 5,189.26
disipacion de energia

3.7 Conexion domiciliar 127 Unidades Q 2,897.84 Q 368,026.14

4 Relleno

4.1 Relleno Estructural de 1200 m3 Q 103.35 Q 124,016.60
alcantarillado

5 Limpieza final

5.1 Limpieza final 1,273.21 m2 Q 6.58 Q 8,377.07
Total Q 1,584,547.07

Nota. La tabla muestra la inversion que se necesita para ejecutar el proyecto. Elaboracién propia,

realizado con Excel.

2.2.17. Cronograma de ejecucion

En la Tabla 14 se muestra el tiempo de ejecucion previsto para la ejecucién

del proyecto.
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Tabla 14.

Cronograma de ejecucién del drenaje sanitario
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Nota. El tiempo estimado para la ejecucion del proyecto sera de 24 semanas. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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2.2.18. Evaluacién socioecondmica

Esta evaluacion nos proporcionara informacion sobre la rentabilidad social
por medio de un analisis que determina la relacion por medio de un costo-
beneficio. Por lo que los recursos que se utilicen en este proyecto conformaran
el costo del proyecto, de esta manera se comparan con los ingresos que se

generaran a partir de la tarifa propuesta para el proyecto.

2.2.18.1. Costos

Los costos de la inversiéon del proyecto de una red de drenaje sanitario es
el total del costo de la obra de Q 1,463,210.45. Esto para la construccion he

instalacion del servicio.

Para determinar los costos de operacion y funcionamiento se cuenta con
una persona para la supervisibn y se encargara de velar por el correcto
funcionamiento del sistema de drenaje la cual devengara el sueldo minimo con
prestaciones e indemnizacion. Los costos de mantenimiento de la obra son
semestrales los cuales consta del sueldo del contrato de 3 personas por 1 mes
con aguinaldo, bono 14 he indemnizacién, proporcionales al tiempo de trabajo.

Tabla 15.

Sueldos de operacién y funcionamiento drenaje sanitario

Detalle Mensual Meses trabajados Trabajadores Anual
Sueldo+Bonificacion  Q3,209.24 12 1 Q 38,510.88
Aguinaldo Q246.60 12 1 Q 2,959.24
Bono 14 Q246.60 12 1 Q 2,959.24
Liquidacién Q276.20 12 1 Q 3,314.35

Total Q47,743.71

Nota. Total, estimado para la operacién. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Tabla 16.

Sueldos de mantenimiento drenaje sanitario

Detalle Mensual Meses Trabajadores Anual
trabajados
Sueldo+Bonificacion Q 3,209.24 2 3 Q 19,255.44
Aguinaldo Q 246.60 2 3 Q 1,479.62
Bono 14 Q 246.60 2 3 Q 1,479.62
Liguidacién Q 276.20 2 3 Q 1,657.17
Total Q 23,871.85

Nota. Total, estimado para el mantenimiento. Elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.18.2. Tasas de incremento

Dado que la inflacion de la moneda afecta directamente a los costos del
proyecto al transcurrir los afos; esto dependera directamente de la tasa de
incremento anual con relacién a la tasa de inflacién que proporciona el Banco de
Guatemala, por lo que del afio 2021 al 2022 esta tasa de incremento se estima

al 8% anual.

Esta inflacion en los costos anualmente afectara tanto los costos de
administracion, operacion y funcionamiento como también los costos de
mantenimiento por lo que estos se veran afectado afio con afio con relacion a

este porcentaje directamente.
Costo,, = Costo,_,(1 + %T;)
Donde:
Costo,= costo del periodo en estudio (Q)

Costo,_,= costo del periodo anterior (Q)

%T;= tasa de incremento anual
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Costo de administracion, operacion y mantenimiento del ler. Afio=
Q 47,743.71

Tasa de incremento anual= 8 %

Costo, = Costo,(1 + %T,;)
Costo, = Q47,743.71(1 +8%) = 051,563.21

De esta manera se determind el incremento anual de los costos de
administracion, operacién y funcionamiento y costos de mantenimiento para los

20 afios de la vida util del proyecto.
2.2.18.3. Tasa de actualizacién o descuento

Esta taza nos sirve al momento de evaluar el proyecto de inversion, de tal
manera que indica cuanto vale en este momento el dinero que se recibira en una
fecha posterior. Esta relacionada con la valorizacion del proyecto directamente y

se relaciona con el interés de la siguiente manera:

B 1
T (14 Ta)

Ey
Donde:
F,= factor de actualizacion
Ta= tasa de actualizaciéon o descuento

n= tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (afios)

La tasa de descuento permite calcular el valor actual neto (VAN) de una

inversion y asi determinar si un proyecto es rentable o no. Para los proyectos del
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estado y estudiando el comportamiento financiero de estos SEPLAN a
determinado una tasa del 12 % anual la cual se relaciona con la valorizacion que

se les da a los proyectos de inversion.
Factor de actualizacion para el primer afio de vida util del proyecto:

1

Fp=—
AT 14+ Ta)n

F,=——— =0.8929
AT 1 +12%)1

Este factor valorizacion afectard los costos totales de operacion y
mantenimiento de tal manera la inversion que se realizara en un futuro se traera
al presente. Para tener los costos actualizados basta con obtener el producto del

factor de actualizacion con la inversion gue se realizara en n afio de la vida util

del proyecto.

Costo, = Fy X Cr

Donde:
Costo,= costo de operacion y mantenimiento actualizados (Q)

F,= factor de actualizacién

Cr=costo total por afio (Q)

Costos de operacién y mantenimiento actualizados para el primero afio de

vida util del proyecto:

Costo, = Fy X Cr
Costo, = 0.8929 X Q71,615.56 = (Q63,942.47
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De esta manera se obtuvieron los costos de operacidon y mantenimiento

actualizados para los 20 afios de vida util del proyecto.

2.2.18.4. Poblacién beneficiada

Se determino la poblacién promedio anual durante el periodo anual con la
féormula de crecimiento exponencial por afio. Después de determinar el
crecimiento de la poblacién cada afio se realizdé un promedio de esta poblacién
para determinar de esta manera el promedio de la poblacion anual que se tiene

en el sector.

Donde:
Pp= poblacién promedio anual (hab/afio)
P,= poblacion en un tiempo en especifico (hab)

n= vida 0til del proyecto (afios)

20
_ P
P = 0 “a
P 22
P 665hab + 684hab + 704hab + --- + 1,163 hab _ 892hab
P 20anos © afio
2.2.18.5. Valor actual del costo

Este valor representa la ganancia acumulada neta que generara el
proyecto durante un periodo determinado (horizonte de evaluacién). Este aporte
0 ganancia acumulada se expresa en unidades monetarias del momento cero.

En otras palabras, el VPN indica la contribucion neta del proyecto, en términos
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de valor presente. Por lo que sumaran todos costos actualizados al presente

como también el costo del proyecto.

VAC = Z Costor
1+ Ta)"

Donde:

VAC = valor actual del costo (Q)

Cr = costo total por afio (Q)

Ta = tasa de actualizacion o descuento

n = tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (afios)

Dado que ya se tiene calculado los costos de operacion y mantenimiento
actualizados traidos al presente y se tiene el costo de inversién del proyecto como

valor actual. Para la obtencién del valor actual de costo se realizara la suma de

todos los costos actualizados.

VAC = Z Costor
1+ Ta)"
VAC = Q1,584,547.07 + Q63,942.47 + Q61,658.81 + ---+ (032,040.43
= (2,509,844.58

2.2.18.6. Factor de anualidad
El factor de anualidad de valor presente es la razén utilizada para calcular
el valor presente de los flujos de efectivo futuros de la moneda. La regla es que

cuanto mayor es la tasa de descuento, menor es el valor presente de la
anualidad. El valor presente juega un papel importante en el factor de anualidad.
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B Ta(l+ Ta)™
2T 1+ Ta)" -1

Donde
F,= factor de anualidad
Ta= tasa de actualizacion o descuento

n= tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (aiios)

Se sabe que la taza de actualizacion es del 12% anual y el periodo de vida

util es de 20 afios del proyecto entonces:

B Ta(l+ Ta)™
2T 14Ta)" -1
_ 12%(1 + 12 %)*°
2T (1+12%)20 -1

= 0.134

2.2.18.7. Costo anual equivalente

Se procede a calcular el costo anual equivalente (CAE) de los costos que
generara el proyecto durante su tiempo de vida; para obtener el valor del CAE,
primero se calcula el valor presente de los costos (VPC). Seguidamente se
convierte el valor presente de los costos VPC a una anualidad correspondiente a

la vida operativa del proyecto.

CAE =VAC X F,

Donde:
CAE= costo anual equivalente (Q)
VAC= valor actual del costo (Q)

F,= factor de anualidad
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CAE = VAC X F,
CAE = 02,509,844.58 x 0.134 = 0336,014.93

2.2.18.8. Costo eficiencia

El costo de eficiencia también se suele llamar pérdida irrecuperable de
eficiencia y puede ocurrir cuando el mercado de un bien o servicio no se
encuentra en su equilibrio de mercado. Al dividir el costo anual equivalente CAE
entre el promedio anual de beneficiarios, se obtendra el costo de atender a

individuo de la poblacion.

Donde:
C — E= costo eficiencia por habitante (Q /hab)
CAE= costo anual equivalente (Q)

Pp= poblacién promedio anual (hab/afio)

C—F— CAE
=7,
Q336,014.93 B
C—E= — hah Q376.64hab /afio
892 ——
ano

Esto indica que segun el costo-eficiencia trayendo la inversion al presente
del proyecto de la red de drenaje para aguas sanitarias se realizara una inversion

de Q 376.64 por habitante anualmente.
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2.2.19. Estudio de impacto ambiental

A continuacion, se muestra el formulario de categoria tipo C que compete

al disefio del drenaje sanitario.

Figura 18.

Estudio de impacto ambiental drenaje sanitario pagina 1
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Ampiociones de acuerdo o la rommativa ambonal vigeots ]

1. INFORMACION GENERAL

1.1, wformacion del Proyecto ‘
ombre del froyecto, cbra, mdustna o | OESERND DEL G35TEMA DE DRENAJE PARA AGUAS NEGRAS PARA EL
actvided SCCTOR CHICACOTO) ZONA 1, SANTO DOMINGO XENACOY
| SACATEPEQUEZ
Dwnccion donde se utia « Proyecto & Cate, 7 Avenia, & Avenida, 6* Calbe Dingonal 1, 6° Averida, 10* Avensda, 11*
& Avarica “A", 0 Avecics "B T Calle, 200w 1 wn 8l Municpio de Saro

" (enticando catles, sverudss, maneeo de Casa, 20nm, Ndea, CATION, ST 0
Simliar, a8 como olras delimBacones lerionass,. OBLIGATORIMNENTE indicas wl

MUNGEE y Separiamento)

- Segal (pe L OB ) . =
K - Yo  DAVID ANICETO ACLAND C0COY0
Numeso do Documenio personal de  MIL CCHOCIENTOS CINCUENTA ¥ DOS ESFACIO ONCE MIL SETECIENTOS
Identficackon (OF1) VENTE ESPACIO CERD TRECEENTOS CINCO.

{1852 11720 0303,
Razde socal T MUNICIPALDAD DE SANTO DOMINGO XENACO) = =
Nermive Comaical |
No. De Escriiurn Constectivg
Fecha de conetiucon B v
Paento de Sociedad _RegstoNo. | TFoo | Tt |
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Patente ce Comarco Registro No FN?O lﬁ'om
Patente de Comerca (Sucursal) Regestio No z«;o l’.:om
Fnca donde s ubica el Proyecto Finca Folio | Libro P
No. | No ! . No.
Numero de RTU 6204910
1.3. Informacion de contacto del proponente
Teléfono 7725 9306 | Correo electronco | xenacomuniigmal com

Draccitn para recibir | 2da Avenida 024 Zona 4 Cabecera Municipal Santo Domingo Xenacoj Departamento
notificaciones (direccion fiscal) de Sacatepéquez

(Identificando calles, avenidas, NUMaro 68 casa, zona, aldea, canton, bama o similar, &3l
como olras delimiaciones leritodales. OBLIGATORIAMENTE indicar el municpio y

_depariamento)
1.4. Informacion de contacto de Profesional de apoyo
&mwmhmmnonmmwmeuanml anoi.l[uL fi o
Nombre
Teléforo Co"_eg_e_'&mﬂm |
No. de Licencia de Consultor
(Si aplica)
1.5. Fases de desarrollo del Proyecto
_____Fase de construccion . Fasedeoperacion | Fasadestandono
_¢Apbca?SiNo | ST Aplea?8iNo | 8L | ;Aphca?BiNo | NO A
" En casc no apligue siguna de las fases, | Por el tpo e proyecto Unicamente se aplica 4 tase de Conslruccion, asl mismo ia
pstficarse: 'mdomwmmdmmwmnMImhmm

automaticamente entrara en fase de operacian El proyecto no quedara en

wmopas«%mummelmm.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Realizar una breve descnpcidn del Proyecto, mencionando las fases que abarcard (construccitn, operacidn y'o abandono), ast
5 wmolsu:ﬂvid.ndnnﬂsmlwantsdecmm . Tomar camo ref i los pl de distribucion del Proys

£l proy la 6N del siste de alcantacilado santario, umo"qu enhau-lsruhzarinbs
mmmsum Trabajos preliminares 2050m; zanjeo para Instalackin de tuberia y excavacion en 2224 $1m3; suministro e
instalacion de tuberia ASTM f 840 de 6 pulgadas, 1638 86m, sumnistro & instalacion de tubaria ASTM f 949 de 8 puigadas,
5581m. suministro e instalacidn de tuberia ASTM f 940 de 10 pulgadas, 44578m, construccidn de pozos de visita 54
uniades, reparacion o instalaciones de acometidas domicliares de drenaje 127 unidades y la limpseza general de |a obra.
Establecer las coordenadas donde se ubicar su proyecto,

Coordenadas en m 10 decimales,
Latitud 14.684510353063846" N
Longitud | -80 7094561978056 W

2.1. Area de Influencia Indirecta del Proyecto
Descrbir detalladamente las caractertsticas mas importantes cercanas al Proyecto (viviendas, bamancoes, cuarpos de
agua, haspitales. iglosias, centros educatvos, centros culturales. dreas protegidas. efc )

Direccide Denmpddm del ent Distancia (metros)
Norle oM
Sur 1M
Esle oM
Qaste oM

2.2, Area de Influencia Directa del
Actvidades colindantes al Prayecto (vecindad inmediata)

Norle Contiraia Calle
Sur Viviend:
Este Calle
Oeste Continua Calle
Inicar st se encuentra en area urbana, rural © mda Area Urbana
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2.3. Exposicion a riesgos

Indicar con una "X los res: Jsseesﬂe_xw@glamlmcmwﬁ_mo
Inundacion Explosiin 1 TUpCIones
I Ssmos 1 'nwm' i Biokgicos
___ Otros "‘EE!‘)
24.

En&umlmmaamU(mosouamaos hectareas, © como coresponda)
Area del lerrens. rea que tens toda la propiedad, fincs o lereno
. Area de ocupacitn: area de infervencidn que tiene el proyecto en el prmer nivel o planta baja
. Area de construccion: drea total que tiene la intarvencidn del proyecto, desde su planta baja hacla

Area del tereno. 1,262 22 m2
Area de coupacidn: 1,262 22 m2
Area de construceién; 1 26? 2 m2

2.5. Descripcion de las fases de desarrolio del Proyecto
Proporcionar una descripcion de las actividades que apliquen y seran efectuadas en el Proyecto.

| Puade wtilzar hojas adicionales de ser 10, espec los temas a tratar
Actividades a realizar Ejocucién dal proyecto, suministro e instafacion de tuberla,
compactaciin de rellena
Insumos necesarics Tubaria ASTM, material granudar, cemento, arena y piednin
Maguinaria y equipo Relro ol wactadors al, cor
Fase de construcclén | Horario de trabag Diuma, de 7:00 horas & 16:00 horas
Contratacsdn de personal (51) Para B ejecucion del Proyecto se estardn contratando

maximo 10 personas de los cusies deberdn ser abafiles y

Dtros de relevancia

Actividadas O procesos Mantenimiento del sistama da dreraje

Matera pnma e nsumos Extraccion de basura del ssstema y limpeza

Maguinaria y equipo

Productos y subproductos

Fase de op 36 (banes y servicios)

Horario de trabag Diuma, de 7.00 horas a 16.00 horas

Contratacian de personal (SI) Para la operacion del proyecio se estard contratando una
persona pars el mantenimento de las calles, 1a cual se estard
realizando una vez cada 6

Otros de relevancia

Accionaes a tomar an caso da | Bl proyecto no tomara esta fase debdo a que es una cale
Fase de abandono ciere o abandono  del | importante la cusl tendrd que ser culminado.

Proyecto
2.6, Informacion espaecifica de insumos
* En el caso de equipo eléctrico. considerar los lineamientos del Acverde Gubernatve No. 184-2018
“Reglamento para la Gestion Integral de Bifenllos Policlorados (PCB) y Equipos que lo Contienan™
* En el caso de refrigerantes, Wlmoeo&tm diedéctneos a utdzar, aspecificar tipo y considarar el
C uo de E imo, Prot de A | y Enmienda de Kigali, Convenio de Basilea, ratificados v
vigenies, sntre olros que aphque Remitirse al Departamento de Coordinacsdn para el Manejo Mtlemalmm
Raclonal de Productes Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemeata. del Ministeno de Ambente y Recursos
Naturales
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. Por uso 0 aimacenamiento de hidrocarburos, ver requisito 10 S
Forma de Consumo Forma de Uso y medidas
suministro SiNo {r al) alm P de seguridad Proveedor
Senicio munscipal NO
Agus Servicio privado NO
Superficial NO !
Ouo. : ! ; s
Consumo Forma de Uso y medidas
Tipo SUNe | mensual) | almscenamiento | de seguridad | Proveedor
Gasolinera!
Se usara Empresa
Gasoinera uncamente en confratada
Gasdling S| €0 galones galones equipos que para la
necestien opecucion del
proyecto.
Combustibles Se usard
anccamente en Empeeas
os iores. encargada
Diésel Si 534 galones | Gasolnera que de i
fundicidn del
transportaran ol
chneTele pavimanto.
Bunker NO
GLP NO
Otro NO
Solubles NO
Lubricantes No solubles NO
Saume £6 siNo (c""‘“":"g Uso y medidas de seguridod Proveedor
Energla eléctrica Pablico NO |
Privado NO |
Forma de mantenimiento y
S¥No Uso y medidas de dad
Tes ¥ —_— proveedor
Transformadores NO
_ Candenssdores | NO
_Capacilores B i =
Inductores NO
aléctricos
Otro equipo que
contenga acede NO
Equi a2 dieléctrico
e En caso afirmativo indicar lo siguiente:
Usuano (correo elecirdnico) registrado
|en ei Sistema de Informacion de PC8.
Nimero de equipos con aceite
dietéctnoo an |a institucion:
| Bospechoso de PCS:
; . | Bajo Nivei d& PCB:
Numers de equipos clasficados como "Contaminado con PCH (mayor
| @ 50 ppm de PCB)
Tipo Consumo Forma de Uso y medidas
Otros Especificar: {mensual) almacenamiento de segunidad Proveedor
Refrigerantes
{para A'C u ctro
sistema de
7 avenida 03-67 zona 13
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Agroquimicos y
fertilizantes
(COP's,
organofosforados,
farlilizantes

_ec)
Baterias de
Acido Plomo y
Litio

CNo¥ genes

(hospital
O3, N3, CiHs,
otc.)

3. IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

3.1. Gases y material particulado

¢las actividades o acciones en las fases de construccion, operacion yo abandono del Proyecto, producirdn gases o

particulas (Ejemplo’ polvo. humo, niebla, material particulado, cenza, Jefc ) que se dspersardn en el aire? Ampliar la

nformacion e indicar |s fuente de donde se ganeraran. |
. Polvo

Que se hace o s hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire. el vecindarnio o a los rabajadores?
__Se tratara h iendo el drea do trabago para prevenir que el polve se disperse en el are. |

3.2. Fuentes de radiaciones (lonizantes / no lonizantes) * Consignar Unicamente cuando corresponde

¢Las actvidades 0 accionas en 13s fases de construcoion. operacsdn yio abandono del Froyecto, produciran rafiaciones de
llpo:omuﬂaommm?mmwmpuom

{ Este proyecto no quadara en abandonc ya que s una de las calles prncipales del municpio, sera 05U
| hinalzacion.

¢Qué se hace o se hard para controlar las radiaciones lenizantes o no lonzantes para que no impacten &l vecindario o a ks
trabajadores?
| Por o tipo de proyecto no producira ningdn tipo de radmcion icnizante |

3.3. Ruidos y vibract

Las actividades o acciones en las fases de consiruccion, operacion yio abandono del Proyecta ¢ producen sonidos fuertes
{rudo), o vibraciones? ; En ¢dnde se genera el sondo y/o las vibraciones? (ejemplo: maquinana, equipo, Instrumentos
musicales, vehiculos, etc )
| Por el tpo de proyecto se producird (nicamenta ruldos jeves producidos por los camiones, |as retroexcavadoras asi mismo
| Vibradores leves.

-4Que sccicnes se foman o tamardn pars evitar que e risdo o las vibraciones afecten al vecindario y 8 los trabsjadores?

Scnmnbawﬁoenhmmhibﬂsmqmmmllv'umlnoyaumindmdomw:nmhl
| cuando sea necesano

3.4. Olores

Las aclividades o acciones en 1as fases de construccidn, operacidn y/o abandono del Proyecio, jgeneran olores? Explcar
con detalies 4a fuente de generacion y & tipo o caracteristicas del o los oiores
__El proyacto no g ningun 1ipo de olores |

Explicar qué se hace o s& hara para eviier que los olores sa dispersan en &l ambenta.
. Por & tipo de Bc10 No Ganera ningun 11po de oles que se di &l aire por lo que no s& hacer nnguna
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_ madka de mitigacdn |

- 4. IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION
4.1. Aguas residuales
Debara consultar al Acuerdo Gubamatio No. 236-2008 “Reglamanto de las Descarpas y Reuso de

Aguas Residiales y de la Disposicién de Lados” y sus Reformas,
Fase de construccion
X | Aguas residusles de tipo ordinark (domésticas)
¢Qué tipo de aguas reswduales e 4 (NG . .
{ idas) $o generardn? ];gmsrus:dmlesdehpoupml(-myehmmubpoumo
Marcar con una X 1a infomacon. [ Weapscul
Descrbir el mansio y las medidas de mitigacion a aplicarse para las aguas resid

& generarse.
. Las aguas resdusies de tipo ordinario que se producen en el proyecto seran conducidas asi el colectare municipal en la
| cual se conduce asi ef sislema de tratamiento en donde se conducird sin ningdn inconvenients ya que s de tipo ordinario.

Fase de op: b

| Aguas residuales de tipo ordinano (domésticas)

¢Qoé tipo ds: sgues  reskiusies ___ Aguas residuales de tipo especaal (incluye la mezcia de tpo ordnano

(aguas servidas) se genemran?

Marcar con una X 18 infarmacidn. [ z:’opm’
Indicar | de agua residual a g se (de tipo ardinano y'o especial).

|_El proyscto se encargara de recolectar el agua resiiual drectamente de los domiciios ]

Indicar ! o los lugar (es) de descargals) de las aguas residuales a generarse (alcantarillado santario, cuerpo receptor)
_Adjuntar en un mapa o croquis, el o los lugares da descarga como Anexo.
| Las aguas residuales que conduzcs la red de al illado serén Hevadas a la planta de tratamvento municipal ]

Sey.lnmmocubommNo 236-2006 y por las caracteristicas dei Proyecto, jes necesano implementar sistema de
de aguas residuales? Justificar Su respuests
Llpbmdebmmommsmmmy-mh |

Sistema de tratamiento de aguas residuales

Descnbir el ssiema de fratamento que se propone para dar iratameento 8 1as aguas residuales previo a su disposicdn, asl
como el ratamiento y 1a dispasicion de lodos (usar hojas adicionales, adjuntando manual de operacidn y mantervmiento)

42 Agua de flovia (aguss pluvisies)

(Exsten impermeabizacionss que generen escomentias, que impidan la mhitracion natural del agua de lluvis durane
todas las fases del proyecto?
| El proyecto durante |a operacion no permitird la Infitracson de las aguas de lluva sin embargo serdn conducidos hecia las
| cunetas existentes de las aguas asia of colecior municipal,

Explicar 13 forma Ge captacion. conduccion y & punto de descarga cel agua de lluvia (zanjones, cunetas, rics, pozos de
absorcidn, alcantanilado, etc )
| La conduccion de a5 aguas de lluvia sera por medio de un sist de alcantanilado pluvial |

5 IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION

. 5.1. Cambio de Uso del suelo

Por la ubicacién y las i del proyecio, Jse producira algun io en el uso del suelo?
. Por o tipo da proyecto no 5o producird cambios an of suslo ya que segurra siendo calle Gnicaments s mejorara. ]
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Qué ecciones o medidas de metigacion se plantean para adecuarse a las areas colindantes del Proyecto?
| Unicamente se estard trabgando sobre el drea sobre 13 cual ya existe (a calle |

5.2, Geomorfologia

_ LExstird movimientos g berra? Justeicar. SI su respuesta es afimnatva, indique Ia cantidad.
{5, s hara un movimiento de berra de 2224.91m3 de |a cua 56 VONera a rellenar la 2ania y 56 Procacars a compactar. ]

5.3. Calidad del suelo
Residuos y desechos comunes: Aqmllascuyandwdmnommlmmslmm un nesgo especial a la salud humana
o & ambienrte, por lo que no p car explosivas, palologicas, infocciosas,
punzocortanies, u olras de similar riesgo.

Residuos y desechos peligrosos. Entiéndase los pelgrosoe aquelios que poseen al menos una de las siguientes
caractaristcas: comosvo, reactivo, explosivo, tooico, inflamable, bwbgwnhccam Incluye los residucs de aparatos
eléciricos y electronicos -RAEE Pueden ser & ias (Amparas), . baterfas (cadmio, Acido plomo. Itlo, &),
desechos hospitalancs, etc.

Residuos y desechos de manejo especial: Aquelios que. aunque no posean las caracteristicas de los residuos y deseches
peligrosos, requisren de un manejo especifico, en vitud de su lamano, volunen, complejidad o polencial de riesgo de alguncs

de sus componaentes
X | Hasta 5 kg/dia
Generacion de residuos y desechos solidos comunes, De 5 a 20 kg'dia
Marcar con una X la cantidad de residucs y desechos a genararse De 20 a 100 kg/dia
Mayor a 100 kg/dia

Daterminar la canixiad de residuos y desachos a generar (en kgidia), segdn tipo de ciasificacion (eemplo; organico e
norganica). Consaderar los Iineameentos estipulados en ol Acuerdo Ministedal 7-2018 “Gula para efaborar Estudios do
Caracterizaciin de Residucs Sdlidos Comunes”
Fase de construccion | Fase de operacion |
| I ko'dia residuos solidos | |

Describir acciones de reduccion. redso y clesficacion para valorzackin. Considerar los lineamientos estipulados en &l

Acuerdo Minsstenal 6-2019 “Gula para ia identificaciin Grafica de los Residuos Sékdos Comunes”.
| Fase de construccién _ Fase de operacion
| Los desechos sdlidos seran reutlizedos soio los que se
| puedan rewtilzar para no prod d an magnitud
| mas grandes

Describir el manejo de ks residuos y desechos solicos a generar, tales como el acopio. almacenamiento, extraccidn,
yod 1 final

Fase de 16 Fase de operacién
| Almacenamiento para después sea exiraldo por &l tren de

| aseo municpal la cual serd |la encargada de fa dispasicdn
final.

| Hasta 0.5 kgimes
Generacion de residuos y desechos peligrosos. De 0.5a 5 kg/mes
Marcar con una X la cantidad de resxduos y desechos a generarnss De 5 a 50 kg/mes
Mayor a 50 kgimes
Exghcudmnqonﬁamoyelacopodalosmﬁmy hos peligrosos dentro del proyecto
Fase de 1 Fase de operacié |

" Se jactaran y seran d dos 3 boles de b | |

_Indique forma de tratamiento yio disposicidn final de los tesomos y desechos peligrosos.
Fase de construccion Fase de operacion ]
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| |

Indicar las medidas a adoptar para 1a comecta gestion ce equipas con aceite dielect a fin de pr 3 contar
_con PCB, indcando la actividad a reslzar y plazos de estas:

[ Crxnprs do #qUIPOS CON acate

. Invem de equipos. L
e Andlisis quimico y &ueudn

Ogperacion y
s Amacenamiento Tempaoral.
Le &mm final.

Generacion de residuos y desechos de mancjo especial,
Marcar con una X la cantidad de residuos y desechos a gensrarse.

Emhc.dmﬁlnhmoldacomdelmmsmnsy haos de o especial dentro del proyecto
Fase de | Fase de operaci6 |
| Se taran y seran desechadcs a botes de basura | |

_ Indique torma de trataméento ylo disposicion final de los residuos y desechos de manejo especial.
Fase de } Fase de operacion }

6. IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION

LEn el sibo donde se ubica el proyecto, existen bosques, les u olros? Especiicar & nformaadn.
IElpfoy-douguhdmdtmurbznaynoniﬁ-nbosg_unrimm

¢Elpmmmm-rm«m°mlw-dmamMywmmp Si no apica, jusbficarse Var

Elprvyocloqueseri jo sera uni ol mej iento de la calle exislente y no se estara ampliando por lo que
nosemmcesemelmdenboieo,

Por la construccion u operackn del proyecto, ¢ puede afectar la blodiversidad del area? Explicar
| Por e tipo de proyecto no afectara la twodwersidad del drea. B

En caso existan impacios & elemanto biotico, proponer 1as medidas de mitbgaciin para reducir, miremzar, remadiar o
comp los impact
[ Por & lipo de proyectos no existrd impacto bidlico |

7. IMPACTOS A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y ESTETICOS
74. El S omicos y Culturales
En & érea donde funciona o funcionard ef proy J_Q__w-gm@pm(s), o ? Indicar cusl

{En el lugar en el cual se ubica el proyecio no existe etnia predomnants |

_ 4l proyecto provoca o provoceria alguna malestia sl vecndarno? Explicar su respuesta,

| Si. En su fase de ejecucion Gnicamente podré provecar molestias per [os rukos leves ques se producen |

(El proyecto cuanta o contara con vehicuos en sus distintas tases? Mencione qué tipo, cantidad de unidades y lugar de

' Ejecucin: eorm-mrampm—wlaeualwm para algunas diligencias en & lugar de la obra, as! MismMo con camiones que
| estardn P o les los cuales serdn utiizados para la obra sin embargo se eslacionaran en ef lugar del

i p_gge_do unicaments Eﬂ mmr el materal.
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_¢Oué medidas se hacen o se proponen reslizar para no afectar al vecindano?
‘lnlulm o sean r los. serd ce para no
las o

En o area del proyecio 0 sus arededores. /exmte aigun poo? Explique de Gue trats,
mmMy.MMﬁMumﬂmﬁcmmummm
Ver requsio 10,
En el dres on lo cusl se ubea ef no exisle o |

7.2, Elemuonmtos Estéticos

En o 4rea donae o fur el proyecto, ¢ se considera patnmonio hstonoo o cuttural? Sino apica, jussficarse

Ver rectasno 10 :

| El area del proyecso ne 56 conecsa patrman 0 O cultural |
_Donde se encuenira o sncontrard el proyecto, /e area protegida? S no apica, stificarse. ver fequasao 10

L Elugar en |a cual s apctand of proyecto no &5 s protegida |
+Cué medcas se proponen parm conservar on o positie la belieza argutecténica o por la on dol
proyecte? st

| El proyecto oe 2 i b call w a al In betlnza arcy 0 poiagisk |

& SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Dw sar ¢ qué e G0 Saguidad ccupeciondl MguEren 108 ampleados pam ealzar los Seirtos
lr-upsontoﬂnlnmuﬂdm@unm mascara entre cbros)

lell 23 ce 105 la de equipos tales coma c-oumuarilnbo\-l
anre otros: ummpmmhmmww
9. DOCUMENTACION TECNICA Y LEGAL

| Observaciones
Mo, ] Requisitos i | Ne MARN
LK I Fmo' INSTRUMENTOS AMBIENTALES CATEGORIA C° comp |

| Planos le aoleoL

b@gqmwnmaﬁuﬁém oficio o doble carta)

25 mammim y—

2 6_Flano de nstalacones santanas residual). *

u‘ de wpedienta y

L .‘.‘!9'_'!!'_-_____,__.______,___, = b
| 0.4 F o pleln ool DPI o p dul prop © su R Lege
I [Legible, no folografia).
| Perscneria {fotocopias): _ = =
61 F P del ’ ded Repr Legai con su regstro
98 62w
“Stocopia 06 ACtA 0 10mMa e posesidn (5 aphca)
.53 quummw-tmwwemlmm)
7! memmmm_ﬂmw =
L 96 de derecho, unicaments o
| Cusndo existan ' de borra. ! oortes, L Lol
¥ Cuando aplique al proy y g h, it 1en el descriio en el inoso |

7 Mnlda 03-67 zona 13
PBX:2423-0500

el 11 o

Nota. Ejemplo de formulario Categoria C. Adaptado de MARN (2022). Formulario tipo C.
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consultado el 24 de noviembre de 2022. De dominio publico.
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2.3. Disefio del sistema de drenaje para agua pluviales para el sector
Chicacotoj zona 1, Santo Domingo Xenacoj, Sacatepequez

A continuacién, se describe el disefio del sistema de drenaje pluvial

detallando los criterios y férmulas utilizadas para dicho trabajo.

2.3.1. Descripcién del proyecto

El presente proyecto consiste en la implementacion de una red de tuberias
de drenaje para transportar agua pluvial en las épocas de precipitacion de
manera subterrdnea, proporcionando al flujo direccibn de forma confinada y
segura. De esta manera el flujo no se transportara a la intemperie inundando las
calles y causando estragos al momento de transitarlas dado que las calles aun

son de terraceria.

Las tuberias se disefiaran de tal manera que puedan trabajar como un
canal abierto y no a presion para evitar inundaciones en los momentos mas
intensos de precipitacion, de tal manera que en esos instantes no colapse el
sistema y se generen inundaciones por lo que se procurara cumplir con las
normas de disefio, variando la pendiente y el didmetro de la tuberia ya que hay
tramos en la red con pendientes altas, se procurara cumplir con las proporciones

de tirante y velocidad para que el sistema no falle.

Para tener facil acceso al sistema de drenaje pluvial para supervision,
operaciéon y mantenimiento se disefiaran pozos de visita que también serviran
para controlar la velocidad del flujo. Estos elementos tendran las dimensiones
suficientes para que los encargados operarios puedan entrar y verificar
fisicamente el estado del sistema.
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El sistema drenaje finaliza en la parte mas baja del terreno, con el fin de
verter el agua hacia el rio que se encuentra a la par del lugar del proyecto. Por lo
gue a esta agua no se le realizara ningan tipo de tratamiento ya que el sistema
esta disefiado para que recolecte agua de lluvia no contaminada, de esta manera
el agua no causara ninguna contaminacién ambiental al momento de devolverla

a su cauce natural.

2.3.2. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topogréfico del lugar, tal como mediciones
horizontales y verticales, angulos horizontales y verticales, ancho de las calles,
ubicaciéon de las casas y bancos de marcar para realizar el disefio de la red y
futuramente un replanteo topografico. El equipo utilizado para realizar dicha

actividad fue:

° Estacion total SOUTH ET-05 Cod. T69704

o 2 plomadas
o Estadal
. Cinta métrica
o Clavos de sombrero (Referencias)
o Martillo
o Pintura en aerosol
2.3.2.1. Planimetria

Se utilizo planimetria para localizar las calles con sus respectivos anchos
y puntos de interés donde se ubicara la red, las distancias horizontales como

también los angulos entre las calles del sector, para conocer el espacio utilizable.

176



Para realizar el levantamiento planimétrico se utiliz6 el método de
conservacion de azimut con vuelta de campana, para 3 poligonales cerradas
consecutivas una dentro de otra para poder obtener un error cierre permisible y

generar una correccion de datos.

2.3.2.2. Altimetria

El levantamiento topografico realizado se calculé por medio de nivelacion
taquimétrica para determinar los datos en la componente vertical obtenida del
teodolito por medio del zenit observado en campo. El levantamiento realizado es
denominado de primer orden dado que se trata del disefio de un sistema de

drenajes la importancia de los datos obtenidos es muy importante.
2.3.3. Sistemas de alcantarillado pluvial
Estos sistemas se encargan de captar y trasportar el agua de lluvia para
su disposicion final, las cuales se utilizan comunmente para infiltracion,
almacenamiento o depdsitos y a causes naturales como rios o lagos.
2.3.4. Calculo de caudales
El caudal del agua de lluvia que transportara la red de tuberias depende

directamente de 3 factores importantes, que son necesario para disefiar la
seccién y pendiente de la tuberia:

. Area de drenaje
. Coeficiente de escorrentia
° Intensidad de lluvia
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Estos parametros basicos son usados para el disefio de este tipo de
sistemas a continuacion, se describen cada uno de ellos para su definicion y

estimacion.

2.3.4.1. Area de drenaje

El agua que ingresa a las tuberias de agua pluvial se determina segun el
trazo de la red, siguiendo las calles de la localidad. Para determinar el area que
aportara precipitacion a la tuberia se deben analizar las cotas del terreno para
observar la direccién que tomara el agua al caer. Después se determina el area

en hectareas que cada tuberia recolectara.

El area de drenaje se determina con mediciones directamente en los
planos y la delimitacion que se realice de estas areas debe ser consistente con
las redes de drenaje natural. En los tramos iniciales del primer pozo al segundo
pozo, se debe tomar solamente la precipitacion que ingresa al primer pozo; a
partir del segundo tramo es necesario considerar el area tributaria de aporte y las

areas tributarias de tramos anteriores.

2.3.4.2. Coeficiente de escorrentia

Este coeficiente se define como el porcentaje de agua efectiva que llega
al sistema de drenaje, debido que al momento de llover un porcentaje de agua
tiende a evaporarse; se infiltra en el suelo; es absorbida por areas jardineadas;
existe un grado de permeabilidad en el suelo de la zona y su pendiente que

afectan la cantidad de volumen que llega al drenaje.

Por lo que segun el &rea de drenaje existira un coeficiente para cada tipo

de terreno. Este coeficiente sera mayor entre mas impermeable sea la superficie
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del area tributaria. Por lo que este dato tendrd una variacion en funcion del
material sobre el cual circula el agua, con una variacion entre 0.01-0.95. La
siguiente tabla muestra algunos valores de escorrentia dependiendo de la

superficie analizada.

Tabla 17.

Coeficiente de escorrentia

Tipo de Superficie Cmax C Cmin
Zonas comerciales
Areas de centro ciudad 0.7 0.825 0.95
Areas suburbios 0.5 0.6 0.7
Pavimentos
Asfalticos 0.85 0.875 0.9
De hormigén 0.8 0.875 0.95
Aceras y Paseos 0.75 0.8 0.85
Ladrillos 0.7 0.775 0.85
Macadam 0.25 0.425 0.6
Calzada de tierra apisonada 0.15 0.225 0.3
Zonas residenciales
Areas unifamiliares 0.3 0.4 0.5
Bloques aislados 0.4 0.5 0.6
Bloques contiguos 0.6 0.7 0.8
Residenciales suburbana 0.25 0.325 0.4
Apartamentos en &reas residenciales 0.5 0.6 0.7
Cubiertas
Tejados impermeables 0.7 0.825 0.95
Con pendiente 0.75 0.85 0.95
Planas 0.5 0.625 0.75
Zonas verdes y especiales
Parques y cementerios 0.1 0.175 0.25
Terrenos de juego 0.2 0.275 0.35
Ferrocarriles 0.2 0.3 0.4
Areas no edificadas terrenos permeables 0.1 0.175 0.25
Areas no edificadas terrenos impermeables 0.2 0.325 0.45
Autopistas y portuarios 0.6 0.75 0.9
Jardines
Sin pendiente 0.05 0.075 0.1
Césped, terreno arenoso
2% pendiente 0.05 0.075 0.1
2-7% pendiente 0.1 0.125 0.15
>7% pendiente 0.15 0.175 0.2
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Continuaciéon Tabla 17.

Tipo de Superficie Cmax C Cmin
Césped, terreno compacto
2% pendiente 0.13 0.15 0.17
2-7% pendiente 0.18 0.2 0.22
>7% pendiente 0.25 0.3 0.35
Campos de deporte 0.2 0.2 0.2

Nota. Coeficientes de escorrentia en diferentes superficies. Adaptado de A. Trapote (2018).
Infraestructuras Hidraulico-Sanitarias 1. Saneamiento y drenaje urbano. (p. 18). Publicaciones de

la Universidad de Alicante.

Para determinar el coeficiente de escorrentia promedio se utiliza la

siguiente férmula

X(cxa)

C:T

Donde:
C= coeficiente de escorrentia promedio

c= coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales

a= &reas parciales (Ha)

A continuacion, se presenta un ejemplo de la aplicaciéon de la formula de
un area aleatoria zonas verdes y especiales con areas no edificadas terrenos

impermeables= 4.209Ha

. Zonas residenciales de bloques contiguos= 11.98Ha

. Pavimentos de ladrillos= 2.56Ha

Con estos datos se puede obtener el coeficiente de escorrentia promedio

COMO se muestra:
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_2(cxa)
~ Xa

(0.325 x 4.209Ha) + (0.70 x 11.98Ha) + (0.775 X 2.56Ha)
€= 4.209Ha + 11.98Ha + 2.56Ha

C

= 0.5308

2.3.4.3. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia es el espesor de lamina de agua que cae por unidad
de tiempo, suponiendo que el agua que cae permanece en el mismo sitio la cual
es medida en mm/hora. Por lo que para determinar el caudal pico de agua de
lluvia a utilizar es necesario determinar la intensidad de precipitacion para el
periodo de retorno de disefio definido y una duracion equivalente al tiempo de

concentracion de la escorrentia.

El tipo de modelo para representar matematicamente las curvas tiene la

forma de:

[ A
B+

Donde:

I= intensidad de lluvia (mm/h)

A,B y n= son los parametros de ajuste de las ecuaciones, se obtienen
mediante optimizacion no lineal.

T.= tiempo de concentracion (min)

Para determinar la intensidad de lluvia es necesario conocer los siguientes

términos:
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. Periodo de retorno de disefio

Este periodo se define como el nimero de afios en que se espera que se
repita cierto caudal o caudal mayor. Depende de la importancia de las areas y los
dafios o molestias que pueden provocar las inundaciones periddicas en la zona
y los afios que esta causan a los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria,

entre otros.

Para las canalizaciones es necesario asegurar un borde libre superior, con
el fin de incrementar la capacidad total de la conduccion del agua. Por lo que es
necesaria la verificacion de la corriente receptora que no existan efectos de

remanso Y reflujo.

Con el fin de que el sistema a disefiar funcione correctamente se proyecto

a 20 afos, tiempo que se usara como periodo de retorno de disefio.

° Curvas IDF

Las curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) es una representacion
gréfica de la relacion existente entre la intensidad, la duracion y la frecuencia o

periodo de retorno de una precipitacion o tormenta.

Las curvas IDF nos permiten por medio de la relaciéon de intensidad,
duracion y frecuencia determinar el tiempo de retorno de una tormenta de

grandes proporciones en un tiempo de retorno determinado.
Estas curvas son utilizadas para determinar la intensidad de lluvia a través

de los registros historicos pluviograficos emitidos por el Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), por medio
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de las estaciones pluviométricas ubicadas a inmediaciones de las cabeceras

departamentales.

Figura 19.
Familia de curvas IDF para la estacion Labor Ovalle

N |

i ESTACION LABOR OVALLE (13.14.03) |

N N i i i AW

L\ W\ ——Tr =100 ahos, i = 13,320/(1+30)*1.244
\

AR\ VAN X ——Tr=25ao0s, I=24690/(1+30)1.430 | | |
£ 10 AN AN ——Tr=10afos, |=12930/1+25)"1.357 +—|—
= —\—%r\ ——Tr=5anos, I=6810/(1+200'1.262 +——
T \‘Q ; 3 ——Tr=2ahos, i=550145)"0813 T |
RIS
© %Q::NNN 1
——
] |

Nota. Las curvas se utilizan para calcular el caudal de acuerdo al periodo de disefio que se desea.
Elaboracion propia, utilizando el Informe de intensidad de lluvia en Guatemala — Insivumeh.

Es comun la falta de este tipo de informacion en comunidades pequefas,
sin embargo, es posible hacer uso de la informacion de localidades vecinas o con
caracteristicas similares. Para el presente proyecto se hara uso de la estacion
pluviométrica Alameda Icta ubicada en Chimaltenango que es la estacion mas

cercana al municipio de Santo Domingo Xenacoj.
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Tabla 18.
Caracteristicas de las estaciones pluviométricas

No. | CODIGO | NOMBRE CUENCA DEPTO NUNICIFID ELEV | LATITUD | LONGITUD | REGISTRO Al T
11000165 | COBAN CAHABON Alla Verapar Cobian 1329 | 152603 GO2423 19692002 91 67
2| 020604 | SAN JERONMO SALINAS Baja Veragaz S Jatonmo 1020 | 150340 S014805 1989.2001 8] &
11030107 | MAMEDAICTA MOTAGUA Chimalenango Chimniienango 1793 | 143934 S04910 19952002 8] 61

Nota. La estacion 3 sera la que se utilizara para el disefio del alcantarillado pluvial. Elaboracion

propia, utilizando el Informe de intensidad de lluvia en Guatemala — Insivumeh.

Dado que con anterioridad se determind un periodo de retorno de disefio

de 20 afnos:

Tabla 19.
Pardmetros para ecuacion de intensidad de lluvia

ALAMEDA ICTA
A 21810 ] 105300 ] 639800 319800 311660 | 302850 | 290500 | 283480
B 35 45 70 65 65 65 65 65
n 1451 1700 1.954 1.819 1.812 1.805 1.794 1.787
R2 0995 [ 0983 0.987 0.985 0.985 0.985 0.984 0.984
[Tr | 2 | 5 | 10 | 20 | 25 | 30 | 50 | 100 |

Nota. La estacion 3 sera la que se utilizara para el disefio del alcantarillado pluvial. Elaboracion

propia, utilizando el Informe de intensidad de lluvia en Guatemala — Insivumeh.

Se obtiene que la intensidad de lluvia se determina de la siguiente

ecuacion

319,800
- (tc + 65)1.819
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Donde:
I= intensidad de lluvia (mm/h)

t-= tiempo de concentracion (min)
o Tiempo de concentracién

Es el tiempo que le toma a la gota de agua descender desde el punto mas
alto hasta el punto en estudio. Este se divide en tiempo de entrada y tiempo de

recorrido que graficamente se puede entender de la siguiente manera:

Figura 20.

Tiempo de concentracion

,%\

A t.=t,+t,
\\,,\><<Q ¢
Imborna/l// >
- 7~ =tiempo de
| Z : entrada

Nota. La imagen muestra de manera grafica el tiempo de recorrido de la gota. Elaboracion propia,

realizado con AutoCAD.

tc =t, +t,
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Donde:
t.= tiempo de concentraciéon (min)
t.= tiempo de entrada (min)

t,.= tiempo de recorrido (min)
o Tiempo de entrada o escorrentia

Es el tiempo minimo necesario para que todos los puntos del area
tributaria estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al colector o
entradas de bordillo o rejas. Por lo que se determina por el tiempo que tarda en
llegar al sistema de drenaje al punto hidrolégicamente mas alejado del area
tributaria, y representa el instante en el cual el caudal de escorrentia es

constante.

Dado que existen diferentes maneras para determinar esta expresion se
encuentra diversidad de férmulas, de esta manera puede variar los valores
resultantes por lo que el criterio del analista es fundamental para definir el tiempo
de entrada del flujo de escorrentia. Para el presente proyecto se usara la férmula
del FAA que ha sido frecuentemente usada para flujos superficiales en cuencas

urbanas.

(1.1 -C)VL
S

t, = 0.7035

Wl

Donde:

t.= tiempo de entrada (min)

C= coeficiente de escorrentia del método racional
L= longitud del flujo superficial (m)

S= pendiente de la superficie (m/m)

186



Dado que la formula considera variables como el coeficiente de
escorrentia, los cuales ya se tienen en consideracion y otros como la longitud que
recorrera el flujo superficialmente junto a su pendiente los cuales se pueden
obtener directamente de las curvas de nivel y planos al momento de delimitar las
areas tributarias y la fiabilidad de los datos obtenidos con dicha férmula dado sus
consideraciones. Se utilizo este método para la determinacién del tiempo de

entrada en este diserio.

o Tiempo de recorrido

El tiempo de recorrido es el tiempo de flujo dentro del alcantarillado. Es el
tiempo que tarda el agua en recorrer dentro de la tuberia hasta la seccion en
estudio. Este tiempo depende directamente de la longitud del colector; he
indirectamente de la velocidad medio del flujo en el colector, por lo que se toma

como referencia la velocidad de flujo en el colector anterior.

L¢
60V

t, =

Donde:
L= longitud del colector (m)

V= velocidad media del flujo dentro del colector (m/s)
Para el primer colector del tramo se considera de 1-3min, este es el tiempo

estimado de recorrido del agua en viajar de un punto a otro dentro de la tuberia
dada la rugosidad y pendiente de la misma.
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2.3.4.4. Caudal de disefio

Existen varios métodos para determinar el caudal de disefio para el
sistema de drenaje pluvial, entre ellos se encuentra el método racional que es
muy utilizado por su exactitud y fiabilidad de los datos obtenidos en cuencas
menores de 700Ha. Este método asume el caudal méximo para un punto en
estudio durante un periodo de precipitacion maxima, este periodo es necesario
prolongarlo durante el tiempo de concentracién donde la gota de agua mas lejana

llega hasta el punto considerado.

El presente método se estima con la siguiente férmula:

CIA

Donde:

q= caudal de disefio (L/s)

C= coeficiente de escorrentia promedio
I= intensidad de lluvia (mm/h)

A= area de drenaje (Ha)

2.3.5. Seleccion de ruta

Para disefiar la ruta del agua dentro de la red de drenaje se tomaron en

consideracion los siguientes criterios.

o Para iniciar el recorrido se buscan los puntos mas altos y de esta manera

dirigir el flujo a los puntos mas bajos.
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o Se busco dirigir el flujo en direccion a la pendiente del terreno, para evitar
realizar una excavacion profunda, disminuyendo de esta manera altos
costos en obra.

o Evitar la acumulacién de grandes caudales en los tramos con pendientes
muy altas, buscando dirigirlos por las pendientes mas bajas y asi evitar
gue la tuberia se coloque a mayor profundidad.

o Se busco dirigir el agua contra la pendiente del terreno.

2.3.6. Pendientes maximas y minimas

La pendiente minima utilizable para el colector en dentro de la red de
drenaje es aquella que cumple con las condiciones de autolimpieza y control de
gases provocando velocidades iguales o mayores de 0.60m/seg y la pendiente
maxima es la que genera velocidades menores o iguales a 3.00m/s para tuberias
menores a 100cm de didmetro y 5.00m/seg para tuberias mayores a 100cm de

diametro.

2.3.7. Férmula de Manning

Por efectos de célculo se considera un régimen permanentemente
uniforme, esto quiere decir que la velocidad media permanecera constante a lo
largo del recorrido por lo que esto remitira el calculo del caudal con el area de la

seccion de la tuberia:
Q=VxA
Donde:
Q= caudal (m3/s)

A= area hidraulica (m?)
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V= velocidad media contante en el recorrido (m?)

La velocidad y caudal que tienen los flujos que se transportan en un
sistema tipo canal se han estimado con el desarrollo de férmulas de caracter
experimental, que dependen directamente de variables que afectan el flujo del
agua dentro del canal; entre las formulas mas utilizadas para su determinacién

es la férmula de Chezy utilizada en flujos uniformes y permanentes.

V=CVvRh xS

Donde:

V= velocidad media del flujo (m/s)
C= coeficiente de Chezy

Rh= radio hidraulico (m)

S= pendiente del canal (m/m)

El radio hidraulico (Rh) es una relacion entre el area hidraulica y el

perimetro mojado

Rh=—

S“U

Donde:
Rh= radio hidraulico (m)

A= area hidraulica (m?)

El coeficiente de Chezy (C) estd dado por diferentes investigaciones y

autores, un ejemplo de esto es la formula de Kutter en el cual el coeficiente
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depende del radio hidraulico, pendiente y el coeficiente de rugosidad de la

tuberia. Con la formula siguiente:

0.00155 | 1
+

1+(23+0.0?§155) Rn_h

23
C =

Donde:

C= coeficiente de Chezy

S= pendiente del canal (m/m)

n= coeficiente de rugosidad del canal

Rh= radio hidraulico (m)

Con efectos de reduccion y simplificacion matematica del disefio Manning

ofrece la siguiente férmula para la constante de Chezy:

Ls
C =—VRh
n

Donde:
C= coeficiente de Chezy
n= coeficiente de rugosidad del canal

Rh= radio hidraulico (m)
Por lo que sustituimos esta dltima formula en la férmula de Chezy y

obtenemos la formula de Manning la cual es frecuentemente usada para el

calculo y disefio de alcantarillados.

V=CVvRh xS
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v:[}lm]m

1 2
V=;XRh§\/§

Dado que existe una pequefia concentracion de solidos que se presentan
en las aguas negras o tormentas de lluvia, se ha observado que estas anomalias
en el flujo no son suficientes para provocar diferencias considerables en el
comportamiento hidraulico a comparacion del agua limpia, siempre y cuando se

respeten las velocidades minimas de autolimpieza.
2.3.7.1. Ecuaciones a seccion llena

Para el disefio del alcantarillado sanitario es necesario contar con la
informacion de velocidad y caudal a seccidén llena de la tuberia y a causa de las
dimensionales se utilizara la siguiente férmula para el célculo de velocidad que

sera estimada en metros por segundo (m/s):

0.03429 2 1
V=—XxD3X
n

Donde:
V= velocidad a seccion llena (m/s)

coeficiente de rugosidad de la tuberia

n

D= didmetro de la tuberia (in)

t
11

pendiente de la tuberia (m/m)
Ya obtenida la velocidad media del flujo dentro de la tuberia vasta

multiplicarla por el area de la tuberia para obtener el caudal a seccion llena que

transportara el sistema en un punto en especifico.
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Q=AXxV

Donde:
Q= caudal a seccion llena (m3/s)
A= area de la tuberia (m?)

V= velocidad a seccion llena (m/s)
2.3.8. Relaciones hidraulicas

Con el fin de agilizar los resultados de velocidad y caudal en la tuberia que
trabaja a seccion parcialmente llena, se relacionan los términos de seccion llena
con los de la seccion parcial. Por lo que es necesario obtener los valores de
caudal a seccion llena y parcial usando las ecuaciones ya establecidas.

Obteniendo de esta manera la siguiente relacion hidraulica:

Relaciéon de caudales = %

Donde:
q= caudal de disefio (Its/s)

Q= caudal a seccion llena (Its/s)

Para que las relaciones hidraulicas se cumplan y el flujo en la tuberia
trabaje en forma de canal la relacion del caudal debe cumplir con que el caudal
de disefio debe ser menor al caudal a seccion llena (Qg;s = Qsec11ena)- POr 10 que
se presenta el siguiente diagrama para comprender visualmente las relaciones

hidraulicas.
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Figura 21.
Relaciones hidraulicas

Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Para el disefio hidraulico de una tuberia de drenaje, es necesario tener en
cuenta las siguientes especificaciones de las relaciones hidraulicas para que el

sistema trabaje correctamente.

Tabla 20.
Especificaciones de relaciones hidraulicas para drenajes pluviales

Tipo Sanitario
Caudal Qais < Qsec llena
Velocidad 0.6 <v<3.00 (@ < 100cm)
0.6 < v5.00 (@ > 100cm)
Tirante d/D = 0.90
Diametro 12 pulgadas

Nota. Aspectos técnicos basicos del disefio de alcantarillados. Elaboracion propia, realizado con

Excel.
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2.3.8.1. Relacion de velocidades de disefo

Es necesario tener presente las velocidades minimas de flujo en
alcantarillados de agua pluvial segun el manual del INFOM debe ser de 0.6 m/s
en cualquier parte de la seccién de la red de tuberias para no permitir la
decantacion de los sdlidos. Sin embargo, muchas veces es complicado mantener
esas velocidades de flujo en las tuberias debido a que existen ramificaciones a
las cuales el area tributaria que aporta flujo a estas es relativamente muy
pequefia, por lo que es necesario aumentar la pendiente de la tuberia para

proporcionar la velocidad minima al flujo.

Las velocidades muy altas de flujo tienen efectos dafiinos a la tuberia dado
gue los pequefios solidos en suspensidén como tierra o basura provocan un efecto
abrasivo en la tuberia, por lo que es necesario establecer un limite maximo de
velocidad en el disefio de 3m/s para tuberias menores de 100 cm y 5 m/s para
tuberias mayores de 100 cm. Por lo que muchas veces es necesario bajar la cota
mas alta de la tuberia para disminuir la pendiente y de esta manera disminuir la

velocidad de flujo.

2.3.8.2. Relacién de tirante de flujo

Para asegurar el arrastre de los sedimentos no solo es necesaria la
velocidad, sino que también el tirante del flujo sea mayor al 10 % del diametro de
la tuberia segun el manual del INFOM con el fin de asegurar una cantidad de flujo
minimo que pueda movilizar estas particulas. Como también es necesario
asegurar que la tuberia funcione como un canal abierto para que esta no trabaje
a presion y el sistema no colapse, por lo que es necesario que el tirante del flujo
sea menor al 75 % del diametro de la tuberia.
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2.3.8.3. Diametros de tuberia

El didmetro minimo que se utiliza para la red de tuberias de PVC segun el
manual del INFOM para alcantarillado de agua pluvial es de 12 pulgadas, para
gue los requerimientos de autolimpieza se cumplan y se eviten obstrucciones a

lo largo del recorrido a causa de la basura que pueda entrar al sistema.
2.3.9. Célculo de containvert

Es necesario tomar en cuenta la profundidad en la que se instalara la
tuberia inicial, tomando en cuenta la profundidad minima segun el reglamento del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) la cual serd de 1.2 m esto para evitar
gue las cargas vivas que se trasladen en el camino dafien la tuberia.

2.3.9.1. Calculo de cota invert de salida

Es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones para el

célculo de la cota invert de salida que dependen directamente de los diametros

de tuberia que entren y salgan del pozo de visita.

o Cuando llega una tuberia y otra de igual didmetro la cota invert de salida

debe estar por lo menos 5¢cm por debajo de la cota invert de entrada.
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Figura 22.
PV con 2 tuberias igual diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de

entrada y salida. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Datos:

CIE = 94.84

0, =0,

&~ CIS = CIE — 5cm

CIS = 94.84 — .05 =94.79

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

diametro. La ClI de salida debe estar como minimo por debajo de la cota

invert de entrada, la diferencia de los diametros.
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Figura 23.
PV con 2 tuberias diferente diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de

entrada y salida de diferentes diametros de tuberias. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Datos:

CIE = 94.84

@, = 10pulg

@, = 12pulg

A= (12pulg — 10pulg) % = 0.05m

~ CIS = CIE — 5cm
CIS =94.84 — .05 = 94.79

. Cuando aun pozo de visita entra mas de una tuberia y sale una tuberia,
todo de igual diametro. La cota invert de salida debe estar como minimo

5cm por debajo de la cota invert de entrada mas baja o profunda.
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Figura 24.
PV con 3 0 més tuberias igual diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas Invert de
entrada y salida con mas de dos diametros de tuberias diferentes. Elaboracion propia, realizado
con AutoCAD.

Datos:

CIE1 =94.81
CIE2 = 94.89
CIE3 = 95.10

@1 = @2 = @3 = @4.
& CIS = CIE1 —5cm
CIS =94.81 — 0.05 = 94.76

o Cuando a un pozo de visita llegan dos o mas tuberias y sale una tuberia
de distinto diametro. La cota invert de salida debe estar por debajo de las
cotas invert de entrada de acuerdo con:
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o 5cm por debajo de las tuberias de igual diametro.
o La diferencia de los diametros con la tuberia de diferente diametro.

Y se toma como cota invert de la salida la que nos de mayor profundidad.

Figura 25.

PV con 3 o0 méas tuberias diferente diametro

Nota. La figura muestra un ejemplo visto en planta de un pozo de visita con sus cotas invert de
entrada y salida con mas de dos didmetros de tuberias diferentes. Elaboracién propia, realizado

con AutoCAD.

Datos:

CIE1 = 95.20
CIE2 = 95.40
CIE3 = 95.35
?, = 8pulg
@, = 10pulg
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@3 = 12pulg

@, = 12pulg
CIS = 95.35 — 5cm = 95.32
_ 2.54cm _
CIS =95.20 — 4cm T00m - 95.10
2.54cm
CIS =95.20 — 2cm 100m — 95.35

~ CIS =95.10

2.3.10. Pozos de visita

Los pozos de visita son accesorios del sistema de alcantarillado los cuales
son usados para inspeccion y limpieza de la red de drenaje. Los cuales tienen un
disefio que se adopta a un modo general. Se construyen con mamposteria,
usualmente ladrillo y concreto reforzado, con una forma cilindrica para su facil
limpieza y en su parte superior tienen un tronco cénico con una tapadera

removible.

El ingreso a estos pozos generalmente es circular con un didmetro de
0.60m-0.75m; La tapadera de acceso al pozo reposa sobre un brocal de concreto
reforzado; el cono tiene una altura de 0.70m el cual termina en la parte de abajo

con el didmetro del pozo.

El diametro minimo de los pozos depende directamente del diametro del
colector. El diametro del pozo de 1.2m es usado para colectores con diametros
menores a 0.60m; pozos de 1.5m para colectores con diametros menores de

1.1my pozos de 2.00m para colectores con diametros de 1.2 m o0 mas.

Para impedir la infiltracion de las aguas pluviales y estas saturen el suelo

0 causar efectos alarmantes como socavamientos que a largo plazo produzcan
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hundimientos, las paredes de los pozos se impermeabilizan con repello y cernido
liso. El fondo de pozo de visita se hace de concreto para permitirle una pendiente
necesaria para que pueda correr el agua. Para la inspeccién y limpieza de estos
pozos se colocan escalones de hierro de forma que estén empotrados en las

paredes del pozo.

Figura 26.

Partes de un pozo de visita

Nota. La figura muestra un ejemplo de un pozo de visita visto desde una seccion trasversal en el

eje Y. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

Segun normativos de construccion de alcantarillados se recomiendan

colocar pozo de visita en los siguientes casos:

o Al inicio de cualquier ramal

° En todas las uniones de tuberias
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o En todos los cambios de direccion y pendiente

o En las intersecciones de dos o mas tuberias

o En los cambios de seccion o diametro de tuberia

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100m

° En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30m

2.3.11. Tragantes

Estos elementos son cajas de forma cubica hechas de concreto o ladrillo
de barro reforzado, los cuales tienen una entrada que permite el ingreso de agua
de lluvia que corre en forma de escorrentia sobre la superficie del suelo para que

ingrese a la red de alcantarillado pluvial.

El tragante debe contar con los siguientes elementos para su correcto

funcionamiento:

o Cortina: este elemento funciona como sifon para el tragante.

o Dispositivo de arena: para que el tragante tenga una facil recoleccion antes
de entubar el agua.

o Tapadera: con el fin de tener una medida de seguridad de los peatones y
acceso para limpieza o inspeccion.

o Tuberia de conexién. la conexién del tragante a la tuberia central debe
contar con un angulo de 45° en direccién del flujo y un diametro de 8

pulgadas.

Para la ubicacion de los tragantes se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:
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o En las partes mas bajas de la calle, al final de cada cuadra, 3.00 metros
antes de la esquina.

o En puntos intermedios de las cuadras cuando el caudal acumulado
provoque un tirante de agua superior a 0.10 metros.

o La longitud total del cafio entre tragantes no debe ser mayor a 100 m.

o Por seguridad y evitar inundaciones por taparse los elementos, se
construiran 2 tragantes por esquina.

o La distancia de la profundidad del tragante hacia la rasante como minimo
seréa de 0.90 metros.

Para que el agua pluvial ingrese a los tragantes, estos tendran entrada de
bordillo, los cuales tienen una abertura vertical y son construidos a la orilla de la
acera, los cuales captan el cauce natural del agua que se transporta en direccion
paralela al bordillo. Con el fin de dar direccion he incrementar el flujo dentro de la
entrada, se efectla depresiones en el pavimento con direccion al tragante, cerca

de la entrada.

2.3.12. Metodologia de calculo

. Densidad de vivienda= 5 habitante/casa

o Variable A para intensidad de lluvia= 319,800 (segun Tabla XVII informe

INSIVUMEH)

. Variable B para intensidad de lluvia= 65 (segun Tabla XVII informe
INSIVUMEH)

. Variable n para intensidad de lluvia= 1.819 (segun Tabla XVII informe
INSIVUMEH)

o Material por utilizar: Tuberia de PVC

o Coeficiente de rugosidad= 0.013
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Para el analisis de recorrido de flujo del tramo 1-2, es necesario conocer

las zonas de adicién que aportaran el agua pluvial como escorrentia al sistema.

o Cota inicial del terreno (C;;): 1820.37 msnm
o Conta final del terreno (Cr,): 1820.83 msnm
o Distancia horizontal: 34.79 m

Figura 27.

Zonas de adicion pozo 1

EST—40
181 9.9;3 MSNM

Nota. Zonas de influencia sobre el pozo 1. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Tabla 21.

Zona de adicién tramo 1-2

Zonade Area (Ha) C Longitud larga de la Cota superior de
adicion zona (m) la zona

A 0.0180 0.45 19.654 1819.31

B 0.0320 0.2 29.313 1819.41

C 0.0381 0.55 25.366 1819.49

Nota. Calculos para las zonas A, B y C. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Pendiente de la zona de adicion A:

Clt Csz
S =
Za le
_ 1820.37msnm — 1819.31msnm _ 5,399
za ~ 19.654m — I

Ya con la pendiente de la zona de adicion A, se determina el tiempo de
escorrentia en la zona de adicion:

11— CWL
tea = 0.7035%
S3
(1.1 — 0.45)V19.654 )
tea = 0.7035 I = 5.39min
5.39%3

El tiempo de recorrido en el primer tramo del pozo de visita 1 al 2 para este
tipo de sistemas es aproximadamente de 1 a 3 min donde lo podemos comprobar

con las siguientes deducciones.

o Velocidad minima (Caso extremo) = 0.4m/s

o Longitud aproximada de colectores = 24m
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L¢
. _ 24m
™27 60 x 0.4m/s

= 1.00min
Se procede a calcular el tiempo de concentracion con el tiempo de

escorrentia mas alto de las zonas de adicién el cual es el de la zona B:

te1—2 = tep T tr1—2
tei—2 = 10.77min + 1.00min = 11.77min

Se determina la intensidad de la lluvia dado el tiempo de concentracion de

la zona del tramo 1-2

319,800
" (tc +65)1%1

319,800
= @77min 1 65)189

= 119.05mm/h

Para delimitar las zonas de adicion de agua pluvial se ubican las zonas de
mayor cota en base a la topografia, dado que de estas zonas fluira el agua hacia
los puntos mas bajos, por gravedad, para cada uno de los pozos. Como se

muestra en la siguiente imagen de las zonas de adicion para el pozo 1.
Se calcula el area total de influencia junto al producto del coeficiente de

escorrentia de las diferentes zonas de adicion para obtener el area que aporta

escorrentia directamente al sistema.
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Tabla 22.
Zona de adicién

Zona de adicion Area (Ha) C IAxC
A 0.0180 0.45 0.00810
B 0.0320 0.2 0.00641
C 0.0381 0.55 0.02094
Total 0.03545

Nota. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Ya con los datos de la zona de adicién se determina el caudal de disefio

con la férmula del método racional.

_ CIA
1= 0.360
_ 0.03545Ha x 119.05mm/h 1172
1= 0.360 -
o Para un diametro de tuberia = 12 pulgadas
. Pendiente de la tuberia = 0.60%

o Coeficiente de rugosidad de la tuberia de PVC = 0.013

Se utilizara la férmula de Manning para calcular la velocidad y caudal a

seccion llena del tubo del pozo de visita 1 al 2:

0.03429 2
=" ""D3JS
0.03429 2
=~ "7 (12pulg)30.006 = 1.07 lit/s
0.013
0="p2y
T4
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0.0254m

m
B 1pulg

2
Q=1 (12pulg ) x 1.07lit /s x=78.14 lit /s

Determinacién de relacién hidraulica del tramo

lit

qa 1172

Q  ;gq4kt
S

da

12 _ 0.150045

Q

Dado que la relacion de caudal %=0.150045 no se encuentra

directamente en nuestra tabla de relaciones de la curva del banano, es necesario

interpolar linealmente los datos encontrados. Segun la curva del banano se tiene
que:

Tabla 23.
Curva del banano intervalo g/Q de 0.149158-0.150287

a/Q viV d/D
0.149158 0.718079 0.261
0.150287 0.719638 0.262

Nota. Datos extraidos de la curva del banano. Elaboracién propia, realizado con Excel.
Se determina la pendiente con la siguiente férmula:

Y2—W1
m:—
X2 — X,

0.719638 — 0.718079

M= 0.150287 — 0.149158

= 1.3809
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Obtenemos la ecuacién de interpolacion lineal entre estos dos puntos con

la siguiente forma de datos:

y=mx—x1)+y

v 9a )
= =mi\——Xx1 |+
V. (Q 1) T
v 4a
= =1.3809 (— - 0.149158) + 0.718079
Va Q
v = 13809@+0512107
Va Q

%
V.= 1.3809(0.150045) + 0.512107 = 0.719304

a

Nota: de esta manera se obtienen los datos de la relacién hidraulica de

velocidad futura como también las relaciones hidraulicas del tirante.

Tabla 24.

Relaciones hidraulicas para el tramo 1-2

a/Q vV d/D
0.150045 0.719304 0.261786

Nota. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Para la relacion hidraulica del tirante, tanto para el periodo actual y futuro,

se cumplen con los requisitos de 0.1-0.75 especificamente.

Velocidad del flujo a seccion parcial
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m m
v = 0.428309 x 0.94? = 0.40?

Se puede observar la velocidad cumplen con los criterios de velocidad

minima y maxima aceptables de 0.40 m/s-3.00 m/s.

Para el calculo de la conta Invert es necesario tener presente la pendiente

la tuberia como también los criterios ya mencionados.
CIE = CISy — Spypo X DistH

Donde:

CIE=cota Invert de entrada al pozo

CIS,= cota Invert de salida del pozo de visita inicial
S:upo= pendiente de la tuberia

DistH= distancia horizontal

CIE = CISy — Spypo X DistH
CIE = 1818.87m — 0.60% x 34.792 = 1818.66m

Y para determinar la altura del pozo de visita 2 del primer tramo lo

podemos determinar con la siguiente formula:

H =CT — CIE + 15¢cm + 5¢cm

Donde:
H= altura del pozo (m)
CT= cota del terreno

CIE=cota Invert de entrada al pozo mas baja
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Se afiaden 15cm para colocar un fondo de concreto reforzado y 5cm
dependiendo el caso, por la diferencia de cotas que debe existir entre las tuberias

de entrada con la tuberia de salida en el pozo de visita

H = CT — CIE + 15¢cm + 5cm
H = 1820.83m — 1818.66m + 0.15m + 0.05m = 2.37m

Los demés tramos se disefian de la misma manera (tabla en anexo).

2.3.13. Administracion del mantenimiento preventivo del

sistema

El agua que se transporta en el sistema de alcantarillado de agua pluvial
en teoria no es agua contaminada, si empre y cuando no se conecten a este
ningun tipo de conexion domiciliar, comercial o de industria las cuales necesitan
tratamiento. El sistema puede llegar a contaminarse a causa de la basura en las
calles, por lo que es necesario ensefiar a la poblacion los efectos de tirar la
basura en las calles, que este echo puede tapar los drenajes, provocar
inundaciones, provocar contaminacion en la zona y contaminan la red de

alcantarillado contaminando de esta manera el agua que se transporta en ella.

Para velar y cumplir con el funcionamiento adecuado del sistema de
alcantarillado pluvial, es necesario presentar atencion a las siguientes

indicaciones:

o Vigilar el ingreso de basura y desechos sélidos que puedan entrar al

sistema, provocando en la red de tuberias un colapso.
o Cumplir con el mantenimiento preventivo del sistema, limpiando los

tragantes de basura soélida para su correcto funcionamiento.
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o Prohibir descargar a la red de alcantarillado sustancias que dafien la
construccion del sistema de drenaje o dafien la salud de las personas
encargadas de la operacion y mantenimiento.

o Emitir reglamentos de uso para el sistema, de manera que la municipalidad

pueda encargarse que este se cumpla.

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema se debe tener

presente los problemas y acciones que a continuacién se detallan:

o Linea central y/o secundaria: para inspeccionar estos elementos se deben
acceder a los pozos de visita, para verificar el estado de estos por medio
de linternas y espejos para determinar si existen obstrucciones, material
sedimentado o algun otro tipo de problema. Por lo que se utilizaran
pistones de madera sujetados con cuerdas de ambos lados a través de la
tuberia para limpiarla de taponamientos o desechos sélidos. Si existieran
fallas especiales o rupturas en el alcantarillado, los tubos deberan
sustituirse si no es posible repararlos.

o Pozos de visita: mientras se ejecute la operacion de estos elementos, es
necesario tener un control de limpieza debido a la acumulacion de basura
sélida, lodos o natas dentro del pozo, como también el estado de las
tapaderas de los pozos de vista; se recomienda realizar estos trabajos de
revision mensualmente. El mantenimiento de estos elementos consiste en
la extraccion de basura dentro de los pozos de visita. Las reparaciones
mas comunes principalmente son las tapaderas.

o Tragantes: estos elementos son los méas susceptibles a taparse y colapsar
el sistema, dado que tienen el ingreso directo del agua pluvial de
escorrentia, sin embargo, también recolectan desechos sélidos de manera
facil y en gran cantidad provocando colapsos en todo el sistema,

impidiendo que, entre el agua, contaminando la zona con la basura en
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descomposicion he inundado las calles. EI mantenimiento que se le realice
a estos elementos debe ser preventivo, el cual consiste en la limpieza de

los tragantes por lo menos bimestralmente.

2.3.14. Planos del sistema

Para el presente proyecto se realizaron los siguientes planos:

Planta topografica del proyecto

Planta general de drenajes

Planta y perfil por tramos del drenaje

Detalles de pozos de visita y conexiones domiciliares

Detalle de tragante de rejillas

2.3.15. Elaboraciéon de presupuesto

Para el presente proyecto, esta fue la integracion de costos, con sus

respectivos subrenglones y precios por unidad segun la obra o elemento a

construir.
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Tabla 25.
Presupuesto de alcantarillado pluvial

No. Descripcién Cantidad Unidad P/Unit Total
1 PRELIMINARES
1.1 Replanteo topografico 1.65 Km 0Q5,319.58 Q8,784.93
1.2 Limpia, Chapeo y Destronque 1,640.83 m2 Q13.13 Q21,550.62
(Ha)
2 EXCAVACION
2.1 Excavacion estructural de 3,347.81 m3 Q18.20 Q60,916.99
Alcantarillado con maquinaria
2.2  Excavacion estructural de  956.68 m3 Q120.08 Q114,874.59
Alcantarillado con mano de
obra
3 ESTRUCTURAS DE
DRENAJE
3.1 Drenaje de PVC corrugado 12"  505.33 ml Q593.45 Q299,890.37
3.2  Drenaje de PVC corrugado 15" 198.10 ml Q894.06 Q177,117.59
3.3 Drenaje de PVC corrugado 18"  225.73 ml Q1,350.30 Q304,804.79
3.4  Drenaje de PVC corrugado 21" 124.88 ml 0Q1,333.89 Q166,574.25
3.5 Drenaje de PVC corrugado 24"  168.01 ml Q1,987.60 Q333,933.85
3.6  Drenaje de PVC corrugado 30" 60.07 ml Q3,431.90 Q206,171.38
3.7 Drenaje de PVC corrugado 36" 64.09 ml Q4,339.88 Q278,161.43
3.8 Drenaje de PVC corrugado 42"  385.13 mi Q5,791.62
Q2,230,544.97
3.9 Pozos de visita 1.2m 27.00 Unidades  Q6,222.94 Q168,019.31
3.10 Pozos de visita 1.5m 15.00 Unidades Q10,668.67 0Q160,029.99
3.11 Sistema de disipaciéon de 3.00 Unidades Q10,002.92 Q30,008.77
energia
3.12 Tragante de bordillo 84.00 Unidades  Q8,088.94 Q679,470.80
4 Relleno
4.1 Relleno Estructural de 3,915.00 m3 Q46.45 Q181,860.19
alcantarillado
5 Limpieza final
5.1 Limpieza final 1,640.83 m2 0Q6.58 Q10,795.88
Total

Q5,433,510.71

Nota. Total, necesario para la ejecucién del proyecto. Elaboracién propia, realizado con Excel.

2.3.16. Cronograma de ejecucion

La siguiente tabla muestra el diagrama de Gantt para el disefio del drenaje

pluvial.
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Tabla 26.
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OT(6 (8 |L|9(S|V|E|C|T

Cronograma de ejecucion del drenaje pluvial
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Nota. Se estimo que el tiempo para el desarrollo del proyecto es de 25 semanas. Elaboracion

propia, realizado con Excel.
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2.3.17. Evaluacién socio econémica

Esta evaluacion nos proporcionara informacion sobre la rentabilidad social
por medio de un analisis que determina la relacion por medio de un costo-
eficiencia. Por lo que los recursos que se utilicen en este proyecto conformaran
el costo del proyecto, de esta manera se comparan con eficiencia del beneficio

hacia los pobladores de la comunidad para determinar la viabilidad de la obra.

2.3.17.1. Costos

Los costos de la inversion del proyecto de una red de drenaje pluvial es el
total del costo de la obra de Q 5,433,510.71. Esto para la construccién he

instalacion del servicio.

Para determinar los costos de operacion y funcionamiento se cuenta con
una persona para la supervision y se encargara de velar por el correcto
funcionamiento del sistema de drenaje la cual devengara el sueldo minimo con
prestaciones e indemnizacion. Los costos de mantenimiento de la obra son
semestrales los cuales consta del sueldo del contrato de 3 personas por 1 mes
con aguinaldo, bono 14 he indemnizacién, proporcionales al tiempo de trabajo.

Tabla 27.

Sueldos de operacion y funcionamiento drenaje pluvial

Detalle Mensual Meses trabajados Trabajadores Anual
Sueldo+Bonificacion Q3,209.24 12 1 Q 38,510.88
Aguinaldo Q246.60 12 1 Q 2,959.24
Bono 14 Q246.60 12 1 Q 2,959.24
Liquidacién Q276.20 12 1 Q 3,314.35

Total Q47,743.71

Nota. Total, estimado para la operacién. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Tabla 28.

Sueldos de mantenimiento drenaje pluvial

Detalle Mensual Meses Trabajadores Anual
trabajados
Sueldo+Bonificacién Q 3,209.24 2 3 Q 19,255.44
Aguinaldo Q 246.60 2 3 Q 1,479.62
Bono 14 Q 246.60 2 3 Q 1,479.62
Liguidacién Q 276.20 2 3 Q 1,657.17
Total Q 23,871.85

Nota. Total, estimado para el mantenimiento. Elaboracidn propia, realizado con Excel.

2.3.17.2. Tasas de incremento

Dado que la inflacion de la moneda afecta directamente a los costos del
proyecto al transcurrir los afios; esto dependera directamente de la tasa de
incremento anual con relacion a la tasa de inflacién que proporciona el Banco de
Guatemala, por lo que del afio 2021 al 2023 esta tasa de incremento se estima

al 8 % anual.

Esta inflacion en los costos anualmente afectara tanto los costos de
administracion, operacion y funcionamiento como también los costos de
mantenimiento por lo que estos se veran afectado afio con afio con relacion a

este porcentaje directamente.
Costo,, = Costo,_,(1 + %T;)
Donde:
Costo,= costo del periodo en estudio (Q)

Costo,_,= costo del periodo anterior (Q)

%T;= tasa de incremento anual
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Costo de administracion, operacion y mantenimiento del ler. Afio=
Q 47,743.71.

Tasa de incremento anual= 8 %

Costo, = Costo,(1 + %T,)
Costo, = Q47,743.71(1 + 8%) = (51,563.21

De esta manera se determind el incremento anual de los costos de
administracion, operacién y funcionamiento y costos de mantenimiento para los

20 afios de la vida util del proyecto.
2.3.17.3. Tasa de actualizacién o descuento

Esta taza nos sirve al momento de evaluar el proyecto de inversion, de tal
manera que indica cuanto vale en este momento el dinero que se recibira en una
fecha posterior. Esta relacionada con la valorizacion del proyecto directamente y

se relaciona con el interés de la siguiente manera:

B 1
T 14+ Ta)™

Ey
Donde:
F,= factor de actualizacion
Ta= tasa de actualizacidon o descuento

n= tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (afos)

La tasa de descuento permite calcular el valor actual neto (VAN) de una

inversion y asi determinar si un proyecto es rentable o no. Para los proyectos del
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estado y estudiando el comportamiento financiero de estos SEGEPLAN a
determinado una tasa del 12 % anual la cual se relaciona con la valorizacion que

se les da a los proyectos de inversion.
Factor de actualizacion para el primer afio de vida util del proyecto:

1

Fp=—
A7 1+ Ta)m

F,=—— =0.8929
47 (1 +12%)t

Este factor valorizacion afectard los costos totales de operacion y
mantenimiento de tal manera la inversion que se realizara en un futuro se traera
al presente. Para tener los costos actualizados basta con obtener el producto del

factor de actualizacion con la inversidn gque se realizara en n afio de la vida util

del proyecto.
Costo, = Fy X Cr

Donde:

Costo,= costo de operacion y mantenimiento actualizados (Q)
F,= factor de actualizacion

Cr= costo total por afio (Q)

Costos de operaciéon y mantenimiento actualizados para el primero afio de

vida util del proyecto:

Costo, = Fy X Cr

Costo, = 0.8929 X (71,615.56 = 063,942.47
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De esta manera se obtuvieron los costos de operacion y mantenimiento

actualizados para los 20 afios de vida util del proyecto.

2.3.17.4. Poblacion beneficiada

Se determino la poblacién promedio anual durante el periodo anual con la
férmula de crecimiento exponencial por afio. Después de determinar el
crecimiento de la poblacién cada afio se realizé un promedio de esta poblacién
para determinar de esta manera el promedio de la poblacién anual que se tiene

en el sector.

Donde:
Pp= poblacién promedio anual (hab/afio)
P,= poblacién en un tiempo en especifico (hab)

n= vida 0til del proyecto (afos)

20

_ P

P, = 0 fa
P 20

__  665hab + 684hab + 704hab + ---+ 1,163hab .
p = — = 892hab/afo
22anos
2.3.17.5. Valor actual del costo

Este valor representa la ganancia acumulada neta que generara el
proyecto durante un periodo determinado (horizonte de evaluacion). Este aporte
0 ganancia acumulada se expresa en unidades monetarias del momento cero.

En otras palabras, el VPN indica la contribucién neta del proyecto, en términos
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de valor presente. Por lo que sumaran todos costos actualizados al presente

como también el costo del proyecto.

VAC = z Costor
1+ Ta)"

Donde:

VAC= valor actual del costo (Q)

Cr= costo total por afio (Q)

Ta= tasa de actualizaciéon o descuento

n= tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (aiios)

Dado que ya se tiene calculado los costos de operacion y mantenimiento
actualizados traidos al presente y se tiene el costo de inversidon del proyecto como

valor actual. Para la obtencion del valor actual de costo se realizara la suma de

todos los costos actualizados.

VAC = Z Costor
1+ Ta)"
VAC = Q5,433,510.71 + Q63,942.47 + Q61,658.81 + --- + (032,040.43
= (6,358,808.22

2.3.17.6. Factor de anualidad
El factor de anualidad de valor presente es la razén utilizada para calcular
el valor presente de los flujos de efectivo futuros de la moneda. La regla es que

cuanto mayor es la tasa de descuento, menor es el valor presente de la
anualidad. El valor presente juega un papel importante en el factor de anualidad.
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B Ta(l+ Ta)™
2T 1+ Ta)"—1

Donde
F,= factor de anualidad
Ta= tasa de actualizacion o descuento

n= tiempo especifico dentro de la vida util del proyecto (anos)

Se sabe que la taza de actualizacion es del 12 % anual y el periodo de

vida util es de 20 afios del proyecto entonces:

B Ta(l+ Ta)™

2T 1+ Ta)"—1

_ 129%(1 + 12 %)*°
T (1+12%)20 -1

= 0.134

2.3.17.7. Costo anual equivalente

Se procede a calcular el costo anual equivalente (CAE) de los costos que
generard el proyecto durante su tiempo de vida; para obtener el valor del CAE,
primero se calcula el Valor Presente de los Costos (VPC). Seguidamente se
convierte el valor presente de los costos VPC a una anualidad correspondiente a

la vida operativa del proyecto.

CAE = VAC X F,

Donde:
CAE= vosto anual equivalente (Q)
VAC= valor actual del costo (Q)

F,= tactor de anualidad
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CAE = VAC X F,
CAE = (06,358,808.22 x 0.134 = 0851,309.49

2.3.17.8. Costo eficiencia

El costo de eficiencia también se suele llamar pérdida irrecuperable de
eficiencia y puede ocurrir cuando el mercado de un bien o servicio no se
encuentra en su equilibrio de mercado. Al dividir el costo anual equivalente CAE
entre el promedio anual de beneficiarios, se obtendra el costo de atender a

individuo de la poblacion.

Donde:
C — E= costo eficiencia por habitante (Q/hab)
CAE= costo anual equivalente (Q)

Pp= poblacién promedio anual (hab/afio)

CAE
C-E=75-
C—E= M = (Q954.23 hab/afio
892hab /afio

Esto indica que segun el costo-€ficiencia trayendo la inversion al presente
del proyecto de la red de drenaje para agua pluvial se realizara una inversion de

Q954.23 por habitante anualmente.
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2.3.18. Estudio de impacto ambiental

La Figura 28 muestra el formulario categoria C para el disefio del drenaje
pluvial.

Figura 28.

Estudio de impacto ambiental drenaje pluvial
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Continuacién Figura 28.

GOBIERNO /- | piMEIERIO
GUATEMALA
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NATURALES
Patente de Comercio Regstro No ]ﬁ?o :‘Iom
Patente de Comercn (Sucursal) Regsti No. a:o htom
Finca donde 88 ubica el Proyacto Finca I Folio Ubro de
No No No
Numero de RTU 6204910
1.3, Informacion de contacto del
Teléfore 1725 9396 Correo electronco | xenacomumigmai com

Dweccion para recibir | 2da. Aversda 0-24 Zona 4 Cabecera Municipal Santo Domingo Xenacoj. Departamento

notificaciones (direccion fiscal) de Sacatepéquez

({Identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, cantdn, bamo o similar, asi
como otras delimiaciones lemitorales, OBLIGATORIAMENTE indicar el municiplo y

_departamento)
1.4. Informacion de contacto de Profesional de apoyo
Si para consignar la inf on en este formato fue apoyado por un profasional, anote la siguiente informacon:
Nombra Profesion
Talétono Correo electronico |
No. de Licencia de Consultor
(Si aplica)
1.5. Fasos de desarrollo del Proyect
Fase da construccién Fase de operacion | Fase de abandono
~ (Aphca? SiNo | i 2Aphca? SilNo S| ;Aphca? SWNo | NG
En caso no apligue aiguna de las fases,  Por el tipo e proyecto Unicaments se aplica ka fase de Construccion, asi mismo la
pstficarse fase do oporacion ya que en of momentc que so culming la ejeCUCKN

sutomaticamente entrara en fase de operscon El proyecto no quedara en

shandono por ser ngorants para oco ¢! municplo
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Realizar una breve descripcion del Proyecto, mencionando las fases que abarcard (construccion, oporauénylodwﬂom] asl
como las actividades més relevantes de cada fase. Tormar como referencia los planos de distribucion dei Proyecto.
Elwoy-domuMmhdeelmdewm#uwdddlmmj en & cusl se realizardn los
syuilentes trabajos. Trabajos preliminares 2732m,; zanjeo para Instalacion oe tuberia y excavacdn an 4304 48m3; suministro &
instalacion de tubera ASTM f 949 de 12 puigadas, 505 33m; suministro e instalacikin de tuberia ASTM f 949 de 15 pulgadas,
188 10m. suministio e nstalacitn de tuberia ASTM [ 840 de 18 pulgadas, 22573m, suministro & instalacidn de luberia ASTM 1
949 de 21 pulgadas, 124.88m, suministro e Instalacion de tuberia ASTM 1 949 de 24 pulgadas, 1863.01m; suministro e
instalacion de tuberia ASTM f 840 de 30 puigadas, 80.07m. sumnistro e instalacion de tuberin ASTM f 840 de 38 pulgadas,
54.08m; suministro e mstalacion de tuberia ASTM 1 940 de 42 pulgadas, 365, 13m; conslruccion de pozos de visila de 12 m de

diametro, 27 undades, construccion de pozes de visita da 1.5 m de diametro, 15 unidades y la mpieza general de 1a obra.

Establecer las coordenadas donde se ubicara su proyecto
Mmaﬂlm?iﬂm@nm,?mq dos; o grados decimales)
al

14 684510353063846° N

Longitud ] 90 70345619799562" W
2.1. Area de Influencia Indirecta del Proyecto
Describe delalladamente las i mas mp al Proyecto (viviendes, barrancos, cuerpos de
agua, haspitales, iglasias, centros eaducatvos. comoscmlulos areas protegidas, eic )
Direccion Descripcion del entorno Distancia (metros)
Norte oM
Sur 1M
Este oM
Oeste oM
2.2. Area de Influencia Directa del Proyecto
Actradades colindantes al Proyecto (vecindad inmediata)
Norte Contiria Calle
Sur Viviendas

7 avenida 03-67 zona 13
PBX:2423-0500
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Continuacion Figura 28.

GUATEMALA |y ccursos
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MINISTERIO
Il GOBIERNO (/- | MINISTERIO

NATURALES
Este | Calle
Oasie | Continua Cale
imrauum-m.na’ma sbana, rural 0 moda: ~ Area Urbana
2.3, Exposicion a rnesgos
Indicar con una X |os resgos lblqucu esth upmmggv__l!tblmclc\n ddgvgyym
Ir an [ T | Erupciones |
Derumbes | S'smos | Incondios L | Biokgicos
Otros (exphcar)
2.4. Areadel
En Saterna Internacional (melros cuadradoes, hecléreas, o como comesponda)
. Area del terreno” &rea que tens foda la propiedad, finca o tarreno
. Area de ocupackin: drea da Intervencidn que tiene &l proyecto en el primar nivel o planta baja.
. Area de construccitn: drea total que tiene fa intervencion del proyecto, desde su planta baja hacla

Area del terreno; 1,640 84 m2.
Area de coupacidn: 1,640 84 m2
Area do construccidn. 1,640 84 m2

2.5. Descripcion de las fases de desarrolio del

Proporcionar una descripcion de las actividades que apliquen y serdn efectuadas en el Proyecta
| Puade utilzar hojas adicionales ca ser necesarnio, especticando los temas a tratar
Actividades a realizar Ejecucion dal p 10, suming e instafacion de tuberia,
wmpacuoén do rollmo
Insumos necesarios Tubarla ASTM, material granular, cemento, arena y plecnn
Maguinana y equipo Retro excavadora, compactador manual, concrolera.
Fase de construccién | Horario de trabao Diuma, de 7.00 horas & 16.00 horas
Contratacidn de personal (81) Para & ejecucidn del Proyecto se estardn contratando

méximo 10 personas do los cuasies deberdn ser abafiles y
ayudantes para la egecucion del proyecto.

Otros de relevancia
Actividades o procesos Mantenimiento del sistema de drenaje
Matana prima & nsumos Extraccion de basura del sistema y impieza.
Maguinana y equipo

Producios y  subpreductos |
Fase de operacién (benes y servicios)
Horario de trabago Diuma, de 7:00 horas & 16:00 horas

Confrasacson o8 personal (51) Para la operacion oel proyecio s& estara contratando una
persona para el mantenimvento de fas calles, |a cual se estard
realizando una vez cada 6 meses.

Oftros de ralevancia

Acciones a tomar en caso de | B} proyecto no tomara esta fase debido a que es una cale
Fase de abandono ciere o abandono del | importante la cual fendrd que ser culminado,

256. Informacion especifica de insumos

* En el caso de equipo eléctrico, darar jos i ientos del Acuerdo Gubernatve No 194.2018
"Reglamento para la Gestion Integral de amma Policlorados (PCB) y Equipos que io Contienen’.
* En el caso de refrig diedéctrioos a utlizar, especifiices lipo y considerar el

cmmew,mwmwxamnmunga,mmmoewm ratificados y

7 avenida 03-67 zona 13
PBX:2423-0500

e 1. o]

227



Continuacioén Figura 28.

GOBIERNO /- | piatieio
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vigentas, entra ofras que apkque Remiirse al Departamanto de Coordinacién para el Manajo Ambisntalmente
Raclonal de Productes Quimicos y Desechos Peligrosos en Guatemata. del Mintsteno de Ambiente y Recursos
Nalurales.
. Por uso o aimacenamiento de hidrocarburos, vee requisito 10 o
Forma de Consumo Forma de Uso y medidas
suministro SiNo (mensual) almacenamiento | de seguridad Provesdar
Senico muncpal NO
Senicio privado NO
Ao ~_Pozo manual NO
Pozo mecanico | NO -
Superticial NO |
Otre o . . o “iva~
Consumo Forma de Uso y medidas
Lo SUNo | (mensual) _almacenamiento | ce seguridad | "roveedor
Gasoliners/
| Se usara Empresa
Gasoinera Unicamente en contratada
Gasoiina sl 105.5 galones palones equkiae e iy
necesten efecucion del
Combustibles Se usark Emprese
uncamente en
. |os camiones encurgeda
Diésel Si 750 galones | Gasoinera que dela
fundicion del
transportaran el
o CONOS pavimento.
Bunker NO
GLP NO
Otro NO
Solubles NO
Lubricantes No solubles NO
Forma de Consumo
suministro SWNo (mensual) Uso y medidas de seguridad Proveedor
Energia eléctrica Pablico NO
Privadgo NO
Tipo SiNo | Usoymedidas de seguridad FoSRA 6 R Sonio y
__Transformadores | NO "
__Concensadores | NO
Capacitores NO__ A .
Inductores
aléctricas o)
Otro equpo que
contenga aceito NO
rbetricn lo-deemeo | |
Equipo eléctrico. | gn caso afiemativo indicar io siguiente:
Usuario (cormeo electronico) registrado |
an ol Sistema de Informacin de PCB. |
Numero de equipos con aceite
|_disléctnco an |a instilucion:
| Sospechoso de PCB:
. | Bajo Nivel de PCB:
Numero de equipos clasificados como [ Contaminado con PCB (meyor
| @ 50 ppm de PCB)
Tipo Consumo Forma de Uso y madsdas
Otros Especificor | i ) | slmacenamiento | de seguridad | FTOveedor
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Continuacion Figura 28.

GUATEMALA |y ccursos

B ALEIARERE BlAMMAT YA
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Il GOBIERNO (/- | MINISTERIO

NATURALES

03, Ny, CaHs,
etc.)

3. IMPACTOS AL AIRE Y MEDIDAS DE MITIGACION

| 3.1, Goases y material particulado

(las actvidades o acciones en las fases de construccion, operacidn yio abandono del Proyecto, producirdn gases o
particulas (Ejermplo. polvo, humo, niebla, material particulado, ceniza, ,elc ) que se dspersardn en el aire? Ampliar la

informacin @ indicar la fuente de donde se ganeraran.
{ Polvo_ Bl

¢Qué se hace o se hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire, of vecindario o a los rabajadores?
. Se tratara humedeciendo ol drea de trabago para prevenir que el polvo se disperse en el are, |

3.2. Fuentes de radlaciones Izantes / no lonizantes) * Consignar unicamente cuando nde

¢Las actividades o acciones en las fases de construccion, operacdn ylo abandono del Proyecio, producicdn radaciones de
_tipa iorizante o no jonizante? Justicar su resp

[ Este proyecio no quedara en abandono ya que es una de las calies princpaies del municpio, serd o su
| finalizacion.

£Queé se hace o se hara para controlar as radiaciones lonizantes o no NZantes para que no mpacten el vecindano o & ks
3 es?
[ Por el tipo de proyecto na producira ningdn tipo de radacion ionizante ]

3.3, Ruidos y vibraciones

Las actividades o acciones en las fases de conslruccion, operacion yio abandons dél Proyecto  producen sonidos fuertes
{ruido), o vibraciones? ;En ddnde se genera e somdo y/o las vibraciones? (ejemplo. maquinana, equipo, instrumentos
_musicales, vehiculos, etc )

Por el bpo de proyscto s& producira inicaments nidos keves producidos por 1os ¢ . Ias refro d almsmo]
| vibradores leves

 (Qué scciones s& toman o lomardn pars evilar que & ruido o 1as vibraciones alecten al vecindario y & |08 trabsjadores?
| Se estara trabajando en horarios habiles para que no afecte al vecindario y se estard realzando eslos trebajos (nicamente
| cuando 5ea Necesanc.

3.4. Olores

Las aclividades ¢ acciones an 1as fases de construccidn, operacion yo abandono del Proyecio, jgeneran olores? Explcar
con detabes ia fuente de g 150 y ol tipo o caracteristicas del o los olores
| El proyacto no g a ningun tipo de olores |
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se hace 0 se hara para ewlar que los olores se dispersen en el ambente.
| Por &l lipo de Proyecio no Genera ningn 1ipo de olores que se disperse poe el aire por (o que no $& propone hacer nnguna
| medida de mitigacin

4. IMPACTOS AL AGUA Y MEDIDAS DE MITIGACION

41, Aguas residuales
Daberd consultar @l Acuerdo Gubarmatve No. 236-2006 “Reglamanto de las Descargas y Raedso de
Aguas Residuales y de la Disposicién de Lodes™ y sus Reformas,

< Aguaa resduales de tipo ordmno {domésticas)

(GQ“' ”g." de :9‘:‘“9‘:“‘""::; 1 )" les de 1ipo especial (incuye 18 mezcia de lips ardinaro
y emda'

Marcar con una X 1a Informacion. [: Oto

Describir of maneo y las medidas de mifigacion 8 apliicarse para s aguas residuales a generarse
| Las aguas resxiusies de lipo ordinwio que se producen en el proyeclo serdn conducidas asi el colectore municipal en la
| cual se conduce asi & sistema de tratamiento en donde se conducirs sin Inconvenienta ue es de tipo ordinario.

Aguas residuales de tipo ordinano (domésticas)

2Qué: fipo, de -agues reekiualen | Aguas residuales de tipo especial (iIncuye la mezcla de tipo ordinanc

(aguas servidas) se generardn?

Marcar con una X la informacén [:é::‘”“"
Indicar cawdal de agua residual a gi (de tipo ordinanio y'o especial

| El proyecto no genarara nngin tipo de agua residual ya que las aguas nsldmlu se conducirdn en un sisterna disefiado
|_para ransportar estas aguas a su tratamiento - -

InmeerelolosW(ﬁ)«Ws)doluwmegem(QWMum cuerpo receptor).
M)mhtmmmapao ques, ga como Anexo

LosaysmﬂdualosgpconmnnddoawuadoumlwadasahdeOMmgm |

Segin Acverde Gubernativa No. 236-2006 y por las caracterislicas del Proyeclo, Jes necesario implementar sstema de
_tratamiento de aguas residuales? Justificar su respuesta.
| La planta de tratamiento pars aguas residuales ya existe J

D bir ol st de o que se propane para dar tratamento a s aguas residuales provio a su disposicdn, asi
como el ratamiento y Ia disposicitn de lodos (usar hojes adicionales, adjuntando manual de operacan y mantenmiento)

4.2. Agua de lluvia {aguas pluviales)

(Exston impermeabilzaciones que generen escormontlas, que impdan la miiltracion natural de! agua de lluvia duranto
_lodas fas fases del proyecto?

[ El proyecio durante la i6 daré nguss de Buvia y las conducird por las cunelas y tuberias sublerriness, as
cmleesemmumuenelproyom conectados a las cajas municipales para su poslenor descarga en rios ya que son
. aguas. qua no han sido contaminadas.

Explicar ta forma ce captacion, conduccion y & punto de descarga cel agua de lluvia (zanjones, cunetas, rics, pozos de
absorcidn, alcantan|lado, efc )
[La conduccién de las aguas de lluvia sera por madio del present ]
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5. IMPACTOS AL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION

5.1. Cambio de Uso del susio

_Por la ubicacidn y las caracteristicas del proyecto, Jse producirs sigan cambio en &f uso del suslo?
Pmdhpodaprwmmupmdudr‘caﬂmandsudnyaqmsogunmmacalhmmmmu-mqm ]

4, Que scoiones 0 medidas de MAigacion se plantesn para adecuarse a ias areas colindantss dal Proyecto?
| Unicamente se estara trabaanto sobre el area sobre 13 cual ya existe fa calle ]

Oeom‘ _ﬂw‘ a

_ LExistirh movimientos de terra? Justficar. Si su respuesta es afimatva, indique i cantidad
| S, s& hard un movimiento de berra de 4304 48m3 de |a cusl s volverd a relienar i zanjs y se procederd a compactar |

5.3. Calidad del suelo
Residuos y desechos comunes: Aquenoawyanuwaimnomsmmslmm un nesgo especia a la salud humans
o al ambente, por lo que no poseen caracteristicas 10 cor ctvas, explosivas, patologicas, Infecciosas,
punzocorianies, u olras de similar esgo
Residuos y desechos peligrosos. EmMse los pe(groscs squeﬂos que poseen a menos una de las sigulentes
caracteristicas: corosivo, reactwo, expl , toxico, Incluye los residuos de aparatos
eléclricos y eleciidnicos ~-RAEE Pueden sal lumingarias l'lmpuas) mlvemes baterfas (cadmio, acido plomo. Iilio, ec.),
desechos hospitalanos, elc
Residuos y desechos de manejo especial: Aquelios que. aunque no posean las caracteristicas de los residuos y desechos
pelgroses, requieren de un manejo especifico, en vinud de su tamafo. volumen, complejidad o potencial de riesgo de algunes

de sus P Hes.

X | Hasta 5 kgidia

Generacion de residuos y d h olid De S a 20 kp'dia
Marcar con una X la cantidad de residucs y desechos a genararsa De 20 a 100 kg/dia
Mayor & 100 ko/'dia

Daterminar la cantdad de residuos y desachos a generar (an kgidia), segin tipo de clasificacidn (epamplo: organico e
norganica). Considerar los Ineamientos estipulados en el Acuerdo Ministerial 7-2019 “Guia para elaborar Estudios de
_ Caractarizaciin de Residuos Sdlidos Comunes’.
; Fase de construccion Fase de operacion
| 1 kpidia residuos sbidos comunes I
Descrbir acciones de reducum re(so y clasficacion para valonzacidn. Considerar los lineamientos estipulados en el
Acuerdo Minstenal 6-2019 "Gula para la identficacion Grifica de los Residuos Sdldos Comunes”.

Fase de construccion Fase do operacion |
Loo desechos solidos serdn reutilizedos soko los que se
| puedan reutiizar para no prod en mag

Deascrioir &l mansjo de ks residucs y desechos sdlidos a generar, tales como el acopi. almacenameento, extraccidn,
5 yio disposicion final

L Faudo 10 Fase de operacio
LAl ento para despues sea axtraido por @l tren de
ammumucwudl-mmmahdum

. final.

| Hasta 0 Skgmes

G i6n de residuos y d h De 0.5 a5 kg/mes

Mmoonum)(lacemdeddereﬁduosydmgmtm De S a 50 kg/mes

Mayor a 50 kgimes

Explicar f manejo inlemo y el acopio de los residucs y desechos peligrosos denlro del proyecto.
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Fase de construcclén { FM@—i
lndn:po forma dﬁrmrloyfomgpouuﬁn final de los residuos y dasachos paligrosos

Fase de Fase de oparacion

Indicar fas medidas a adoptar para la comecta gestion de equipas con aceile disléctnco a fin de prevenir & contaminacion
ecnPCB indcando la actividied a realzar y plazos de eslas.

« Compra de equipos con acefe
dléctrico:
| Inventatio de equipos
= Analsis quimico y etiquetado
e Operacidn y mantenimiento.
o Amacensmiento Temporal
{_e_ Disposicion finat
Generacion de residuos y desechos de manejo especial.
Marcar con una X Ja cantidad de residuos y desechos a generarse.
Exphc.elmnqoirﬂemoydacopndelosmy hos de O esp denlmdelptoyecb
Fase de I Fase de op |
Se lect y seran d dos & botes de basura 1 ]
Irdlgnlamadelrmmoylb icaon final o los residuos y desachos da manejo especial.
Fase de construccién 1 Faedeopamddm |
| ]
6. IMPACTOS AL ELEMENTO BIOTICO Y MEDIDAS DE MITIGACION
LEn el sitio donde se ubica el proyecto, exi bosques, animales u olres? Especficar la mformadon

lElpmyodosegmimdituurblnnynauishnbosquuriwinm

¢,(:lmye@omqmehduarmﬂedeubdos’wmdvm«mmayww 51 no apica, justificarse, Var

Elproyodoqunuri do sera U ol mej de la calle ext y no se estara amphiando por 1o que
'.‘9!@!’9.','99}.9',!‘20'99!?!99,999‘99 S ———— ————— ——
Por la construcciin u operacion det 3 afectar la blodiversidad del drea? icar.
| Por &l tipo de proyecio no afectars la biodwersidad del &rea. |
En caso existan impactos al elemanto bidtico, proponer las medidas de mitigacién para reducir, minemizar, remediar o
los imp
{"Por e ipo de proyectos no existrd impacio bistico ]
7. IMPACTOS A LOS ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS, CULTURALES Y ESTETICOS.
7.1. Elementos Sock émicos y Culturak
__En el 8rea donde funciona o funcionara el proyecto, | existe aiguna(s) etnials) pre Mes? Indicar cusl -
| En el lugar en el cual se ubica el proyecto no existe etnia predominante. 1
LEI proyecio pr o pre ,-dgms 1alestia al vecndario? Explicar su respuesta.
| Si_En su fase de ejscucion ( Mtpmmduﬁspulamﬁahmqw”m |
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LE| proyecio cueefia 0 contird con vehicuos en sus fasns? A W G lpo, d e unkd ¥ hgat de
Epcuckn. contratars un peok-up |o cusl servird pare sigunas dligencias en of Jugar de & otrs, asi mismo con camones que
HS1008n ANSROTANCD I8 MAtenakes o8 cunlen sardn utilizados paen & ol sin emMbArge 50 estaconaran &n o Loar del

gwmuMnoumanwmqu7
Utilzar ks vehiculos unicamente cuando sean serd de wm.n-p.-no|
al

En el drea del proyecto o sus alrededores, | existe algan vestign pafeontologoo o arquecioges? Explique do gué trata
dOnde S5L4 LCROD, ¥ & QU SHIANCE B8 JONNR 58 PIOPONG #l PIoYecta Sino Aphea, fUstcass
Ver requisito 10

L_En el area en s cual se ubics & proyecto 0o exmle vestgio paleontnlogico o arguecigico, ]

72 Elomentos Estiticos

£n &l &rea donds furciang o NGO of proyecio, | se considers p r o ¥7 St no aphca, |ustficarse
_ Var requisito 10
. El &roa def proyecto no se considens payimonio histonce o coltural |

Donds 58 $NCUBNYa O encontrind ¢ proyedo, ‘umpuqb"smo‘p'mwmm ver reguisite 10
£ lugar an |2 cual 5o of @l proyecta no s 4roa peoleg |

LQud mudidus 56 PROpOnen park consurvier un 1o posibie ke bellezi wng. o it por i wrgs dal
__El proyecto unicamente prefande mejoras | calle ewstents no alectara |a bellezs sroutiectoca opsssaysta. |
8. SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

De ser qué los pam realizar los dstimos
lrmmbd-muwd-mmmm m.mm) ) . R
Para la seg de o5 amp QUPCS ke COMO. casco, mascardas, botas,
m.mmn-mmmmu 2
9. DOCUMENTAC TECNICA Y LEGAL
| Observaciones
No. | Requisitos s No e gagel|

9.1 | Formalo 0o INSTRUMENTOS AMBIENTALES CATEGORIA G comp
mmmmmm.mg@g’_qn‘)_
| 21 Planc de locaizactn a escala visbie
2:' Plano de astrhucon

 arqutectdnica =
9.2 h?jj Planc de curvas de nivel rahurales y mocaficadas |

deummdﬂmwm__:‘,“w_ yfaca amblentalments Indicar

a3 de exp y batcria yio hoen |
! "9"" .
24 memunmo iz dei prop osu Legal

| (Legible, no fotografio).
95 LPemoneriaflolocoples):
‘Bt F dei cet I

! Cuando existan cortes, | w3, oic
’CWdeymhMmﬂmmmolm|
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Nota. Ejemplo de formulario Categoria C. Adaptado de MARN (2022). Formulario tipo C.
(http://marn.gob.gt/paginas/Cateqgoria_C1_Actividades de_Bajo Impacto_Ambiental),

consultado el 24 de noviembre de 2022. De dominio publico.
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CONCLUSIONES

Se identificado con la investigacion y el analisis en las visitas de campo
realizadas en el municipio de Santo Domingo Xenacoj que el sector
Chicacotoj, la necesidad del disefio de un sistema de agua completo que
pueda llevar dicho recurso de una manera correcta y segura. Dicho
sistema es debidamente calculado, para que cumplan con los normativos
de disefio técnico de los componentes (INFOM y AGUIES), como también
con los requisitos de salubridad del recurso hidrico (Ministerio de salud,
COGUANOR); con el fin de asegurar la salud de la poblacion y que los

componentes cumplan con su vida util.

Se analizo el agua del pozo mecéanico, donde se determina el PH de la
muestra de agua el cual es de 7.5. El agua alcalina que natural mente
consume el humano es un agua acida, que contiene metales pesados,
esto sucede porque toda el agua de escorrentia que entra a los acuiferos
lava los cerros y la tierra y penetra los mantos freaticos, para luego ser
extraida por el pozo mecéanico y ser transportada a las viviendas. Tomando
en cuenta que el limite maximo aceptable se encuentra entre 7.0-7.5y el
limite maximo permisible en 6.5-8.5; por lo que el potencial de hidrogeno

de la muestra de agua es aceptable y permisible para el consumo humano.

Se disefio la red de alcantarillado sanitario en base a las normas generales
para el disefio de alcantarillado, del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) para un aproximado de 1,110 habitantes, haciendo uso de
tuberia de PVC de didmetros 4, 6, 8 y 10 pulg segun norma ASTM F-949;
54 pozos de visitay 127 conexiones domiciliares para asegurar el correcto
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funcionamiento del sistema. De tal manera que las excretas se transporten
a su tratamiento de manera segura y sin perjudicar el medio ambiente

exterior.

Se disefio la red de alcantarillado pluvial en base a las normas generales
para el disefio de alcantarillado, del Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) para un aproximado de 1,110 habitantes, haciendo uso de
tuberia de PVC de diametros 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36 y 42 pulg segun
norma ASTM F-949; 42 pozos de visita y 84 tragantes por medio del
método de avenidas y crecidas para asegurar el correcto funcionamiento
del sistema. El cual asegura el transportar el agua de escorrentia de una
manera adecuada para no causar inundaciones en la via publica, lo cual
puede dafar el asfalto y causar bloqueos al momento de acceder al lugar

en épocas de alta precipitacion.

Se elabordé un plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los
sistemas diseflados, con el objetivo de asegurar su vida atil. Si no se
realizan estas tareas, los sistemas pueden sufrir graves dafios, incluso si
se construyeron correctamente y segun las especificaciones requeridas.
Los componentes de los sistemas necesitan limpieza y reemplazo de

piezas para funcionar correctamente.

Se determiné que la construccion de los tres sistemas disefiados, mejorara
la calidad de vida de la poblacién del sector Chicacotoj de municipio de
Santo Domingo Xenacoj, dado que garantiza la salud de las personas,
llevando agua potable de forma segura, como también encargandose del
agua desechada para su correspondiente tratamiento, evitando
enfermedades gastrointestinales a causa de la falta de higiene como
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también medidas de bioseguridad para evitar infecciones de

enfermedades neurolégicas como el coronavirus.
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RECOMENDACIONES

Llevar a cabo campafas de educacion dirigidas a los usuarios del
sistema de agua potable, para concientizar sobre la importancia del uso
responsable del recurso hidrico y la proteccién del medio ambiente.
Ademas, se propone implementar un programa de mantenimiento eficaz
para asegurar que el sistema opere con eficiencia y que el agua que se
suministre a los usuarios sea segura desde el punto de vista sanitario,

gracias a la aplicacion de procesos de desinfeccion.

Verificar semestralmente la limpieza del tanque elevado y la tuberia en
un sistema de agua potable, asi como tomar medidas estrictas de control
y supervision técnica para reparar fugas, reemplazar accesorios dafiados
y limpiar obras de arte y objetos que puedan dafar la subestructura del
tanque. Todo esto es fundamental para garantizar el correcto

funcionamiento del sistema y su durabilidad a lo largo de los afios.

Realizar inspecciones periddicas a los componentes del sistema de
alcantarillado sanitario y llevar a cabo el mantenimiento necesario, tal
como se ha descrito en este trabajo. Es importante también atender
rapidamente cualquier reparacibn que sea necesaria para evitar

problemas costosos en el futuro.

Utilizar materiales locales para proyectos tiene como objetivo principal
apoyar el desarrollo econémico de la comunidad y reducir los costos de
transporte de materiales. Al utilizar materiales locales, se puede fomentar

la creacién de empleo local y promover la economia local. Sin embargo,
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también puede haber limitaciones en la disponibilidad de ciertos
materiales locales, y puede ser necesario importar algunos materiales
criticos para la construccion. Por lo tanto, es importante encontrar un
equilibrio entre el uso de materiales locales y la eficiencia y calidad del

proyecto.

Asegurar la concientizacion en los habitantes ya que es fundamental para
un correcto manejo de la basura y evitar que esta sea arrojada en lugares
inapropiados, como las calles o los tragantes. Este tipo de acciones
pueden tener un impacto negativo en el sistema de alcantarillado pluvial,
lo que puede resultar en obstrucciones y dificultades en el flujo de agua.
Por lo tanto, es importante educar a la poblacion sobre la importancia de
depositar la basura en un lugar adecuado para mantener el correcto

funcionamiento del sistema de alcantarillado y evitar problemas futuros.
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Apéndice 1.

APENDICES

Planta topografica del proyecto
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 2.

Planta general
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 3.

Planta y perfil del Ramal EO-E4, E3-E6, y E5-E7
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Apéndice 4.
Planta y perfil del ramal E2-E8, E1-E11, E10-E14, E12-E13
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 5.

Planta y perfil del ramal E10-E21, E16-E17, E18-E19
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 6.

Detalles de tanque elevado

Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 7.
Detalle de cimentacion
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 8.

Detalle de valvulas de limpieza y aire
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 9.
Planta topografica del proyecto
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 10.

Planta general
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

252



Apéndice 11.

Planta y perfil del ramal PV1-PV21
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 12.

Planta y perfil del ramal PV16-PV15y PV22-PV24
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

254



Apéndice 13.
Planta y perfil del ramal PV24-PV53
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 14.
Planta y perfil del ramal PV30-PV29
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 15.
Planta y perfil del ramal PV36-PV35.1
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Planta y perfil del ramal PV44-PV50

Apéndice 16.

Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.



Apéndice 17.

Detalle obras de arte caja de registro y pozos de visita
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 18.

Pozos de visita con sistemas de disipacion de energia
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 19.

Planta topografica del proyecto

—yd 1

|ma

- S g

- — f—
- —— e —

e Baats wease & SR

5

e

Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 20.
Planta general
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

262



Apéndice 21.
Planta y perfil del ramal PV1-PV18
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 22.
Planta y perfil del ramal PV18-PV42
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 23.
Planta y perfil del ramal PV13-PV12 y PV25-PV24
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 24.
Planta y perfil del ramal PV30-PV29 y PV36-PV35
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 25.
Detalle obras de arte pozos de visita g1.2m
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 26.

Detalle obras de arte pozos de visita g1.5m
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.

268



Apéndice 27.
Pozos de visita 1.2m con sistema de disipacion de energia
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 28.

Pozos de visita con sistemas de disipacion de energia
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 29.

Detalle de tragantes de bordillo
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 30.

Célculos realizados para red de agua potable
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Apéndice 31.

Calculos realizados para red de drenaje sanitario
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Nota. Elaboracion propia,
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Apéndice 32.
Célculos realizados para red de drenaje pluvial
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Nota. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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ANEXOS

Anexo 1.

Informe andlisis bacterioldgico de agua potable

47 INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
.o s ; [ LABORATORIO DE AGUA de Aqus
2= 11 Aveyds “4° 1167, £0ona 7, L4 Verbena, Cuatemas S 5\gua
’Qm Tetefono/las: 24729499 .
s lataratoniossnfon. gt e o, gl gt

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA
MUESTRA No. 1005-13

INFORMAGION DE LA MUESTRA "
vl MUNICVALIDAD SAVTD DONWGO XENACOS
PFrrde o Massas Ohveers 7.0 8 Esfievre [
Fuete 6 Esfuarss R e ] P
=g Margw  Seviv Demsiagd Neaacoy Tatpeahid o " O wnnn
Ompsniwrwrrs Sacamnpdques " ‘ -
Tette dn soyfacan e Ane-3012 Facea s recepealn D Aake-201
Hhare i caplaote 0w Haon e ecesoan "wa
Rasstrustes se cartestt Ase Tater ( Pecnal macc of Laborstans WFOM |
{1} Lo dates Sweros ceplertss e g e dele
RESULTADOS
MEN  PARAMETRO BACTERIOLOGICO | Lupe MESULTADO | UMIDADCS
Coaorme | Mo Detactadie @ty nogcoscs | HAEVIOD L 4
' Grgo ot ! munm
p Mo Decectabie we
2 Excherrchbe colf | 100 mL e agus No Detectac  WWIVI00 ml 1N
(3} LInan wnrnd pervene

(1) Mt roba (rokatin o 1R B8 e mamty

CONCLUSION

= nlmommmum--mnmmmmw”
A Chndos o Mo Pierna COGUANCR NTG 20001 “Agus pae sonamno

OBSERVACIONES
B Los Wmies # oo satstisticon e (0
Noma Téonice lﬁqun e & cooum NTG 20001
A s 83201 mummcmnmu.nmnmun—-u Lo
& z Goa W ol Iume A8 Progiema de Andes
Mirieto de 0ichs nonma

M slmwmmumruuymm-mm # 1w 0 & Prosta e SusEan Examsico en
(] agn o a Noma COGUANGI NGO 20018 221, en o numemt 7.2
w Aoy Gubernative §10-2006 Mmumamavo-maaml
amﬂmmmm- NATI00 . « -

Nota. Archivo Municipalidad de Santo Domingo Xenacoj.
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Anexo 2.
Informe andlisis fisicoquimico de agua potable

4795, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
2 % LABORATORIO DE AGUA
2 a 11 Avenida “A* 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
> = Teléfono/fax: 2471-3499
., % o Laboe ator fom@infom. gt www. infom. gob.gt
Argger s

Laboratorio
de Agua
.

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
MUESTRA No. 1004-13

INFORMACION DE LA MUESTRA

imaresato  MUNICIPALIDAD DE STO. DOMINGO XENACOJ

Putito de mussves  Chorre T. D. Ei Estierro [ Glora mevictunt 1o Wt (g ). —

Fusste: & Esfuorzo | PH e (unisades) o

{ Sto. ? lhwv-mnndurc). — e 1
Ocpartamenta ) | Torica on pr migeracion
Focha de captacitm Od-fuo-2013 | Fochs e mossetn: Od-Huie-2013
#ora de coptacita. 1250 | Hom de mospcon 1931
Fespussabio do caplacie  Ana Tobar ( F aeno /L WFOM )

RESULTADOS
| TEM | PARAMETRO UNIDADES j
1| Clor remdual ire morcy | |
2 | Color _Usidaces P1Co |
3 [Hemotoml T Tmere
|4 [Manganesoiotsl moime |
s Nétrato -t = ,,M"OL
[] Nitrito = mgA. NOy
T |Sufato mga. S0, I
& |Tublodad = UNT
9 |Coo motcr |
16 | Dureza towai ol GacOy ||
1 |Caldo _ FMMEL, [}
1| Magnesio oMy |
13| Conductnided = pidem
1 [pH | Unasdes |
= ) LMA = drvte mulesto ocepdoley (LA = iimde (nderne permaisidle (410
CONCLUSION

B1 De scuerdo con ios resiltados oblersdan, I muests de agua
ostablocidos un ko Norme COGUANOR NTG 20001

con los Limites Maamos Parmisibles (LMP)

B3 Los smtes miximos aceptabies y permisiies comesponden & & Tacnica Guatemaliecn (Ague pem Conmumo
Humano, ) COGUANOR NTG 28001 (Acuerdo 83-2013) pubkcade en i Diaro de Cantro
América el 2 de abal de 2013 Los pori find im den & fos esisbiecidos en of numaral
4.8 Programa de Andisis Minimo de dicha noma.

M e 20 ble de la captacién no informé los resuitados de thmpecatura y pH (n sity, por 1o taro, los resultados
de dichos park wsponden A los medidos en ef L i

,4'
| ——
< 3;&&‘ —all
D
Jorge
[ngorioro
Director ded

Nota. Archivo Municipalidad de Santo Domingo Xenacoj.
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Anexo 3.

Informe ensayo de compresion triaxial

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INTERESADOD. Municpalided Santo Domingo Xenacos, Sacatopéques
PROYECTO: Construocion tanque slevado metidco zona 1, colonis El Exfuerzo.
UBICACION:  Santa Dominge Xenacoj, Sscatepéquez.

Pozo: 1 Profundidadt: 5 Muestra: 1
Feche: Guatemale, Agosto § de 2012

o)
E o
~ el >
/.//
| i
/'/
| \
[ " 1 |
TR TR T
. i’ wl
PARAMETROS DE CORTE:
NOULO 10 = 20AT COHESION: Cu = _4.56 Tim*2
TIP0 DE ENSAYO, yno
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso colos caté
DAMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25X 5.0
-~

DESANROLLD DE PROYECTERS, CONSTRUCCION ¥ CONBULTOMA
PESronACIONGS SEOLSOICAS ¥ GeoTECN AN

Nota. Archivo Municipalidad de Santo Domingo Xenaco;j.
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