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Accesorios

Aguas negras

Bacteria

Caudal

Cemento

Cocode

Contaminacion

Desechos

organicos

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como: codos, niples, coplas, tees, y valvulas.
El agua que se desecha después de haber servido
para un fin, puede ser doméstica, comercial o

industrial.

Organismos  unicelulares microscopicos. No

necesitan de luz para el proceso de vida.

Cantidad de agua que circula por un curso de agua

de modo natural o artificial.

Aglomerante hidraulico, es decir, que reacciona y
fragua con agua, utilizada en el concreto y su funcién
es aglomerar o pegar los agregados del concreto.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Efecto nocivo sobre el medio que afecta a todos los

seres Vivos.

Son los que provienen de la materia viva e incluyen

restos de alimentos, papel, cartdn y estiércol.
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Dotacion de agua

Levantamiento

topografico

Mancuerna

Solidos

Usuario

Cantidad de agua asignada a cada habitante por dia,
la cual debe satisfacer sus necesidades, afectadas
por factores como clima, condiciones
socioeconOmicas, tipo de abastecimiento, entre

otros.

Trabajos de campo para definir la ubicacién, tamafio

y forma de un érea determinada.

Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio

Naranjo.

Cuerpos cuyas moléculas tienen entre si mayor

cohesion que la de los liquidos.
Cada uno de los beneficiarios de la municipalidad

gue cuentan con el servicio de recoleccion de

residuos solidos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario para el caserio Vista Hermosa del municipio de San
Antonio Sacatepéquez y de un sistema de recoleccion y tratamiento de residuos
sélidos para la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, ambos del
departamento de San Marcos. Este documento consta de dos capitulos

compuestos de la siguiente manera:

Capitulo 1: se desarrolla la fase de investigacion, conteniendo la
monografia de los municipios de San Antonio Sacatepéquez y de Esquipulas
Palo Gordo, sus aspectos histéricos, localizacion geografica, clima, division
politica, entre otros, asi también un diagndstico de necesidades de servicios

basicos e infraestructura de los lugares en estudio.

Capitulo 2: contiene la fase del servicio técnico profesional, esta
conformado en dos secciones, en la primera esta el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario y en la segunda el disefio de un sistema de recoleccién y
tratamiento de residuos sélidos para la comunidad del casco urbano del
municipio de Esquipulas Palo Gordo, dichas secciones cuentan con una

memoria descriptiva y de calculo, métodos y normas de disefio.

También se describen los aspectos técnicos que intervienen en el
disefio, los criterios utilizados para el célculo, la elaboracién del presupuesto de
cada uno de los proyectos y en la parte final se presentan las conclusiones,

recomendaciones y los anexos correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de alcantarilado sanitario para el caserio Vista
Hermosa, San Antonio Sacatepéquez y el sistema de recoleccion y tratamiento
de residuos sélidos para la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San

Marcos.

Especificos

1.  Contribuir con los municipios brindandoles soluciones favorables, a la vez,
proyectar los servicios de investigacion y apoyo de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, por medio del Ejercicio

Profesional Supervisado (EPS).

2. Realizar una investigacion de tipo monografico y un diagnéstico de
necesidades de servicio basicos e infraestructura del caserio Vista

Hermosa, San Antonio Sacatepéquez.
3. Capacitar a miembros del Cocode del caserio Vista Hermosa, sobre

aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado

sanitario.
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INTRODUCCION

El caserio de Vista Hermosa se encuentra ubicado a tres kildmetros de la
cabecera municipal de San Antonio Sacatepéquez, contando con similitudes
socioeconO6micas y culturales con dicho municipio. Esquipulas Palo Gordo por
su cercania con la cabecera departamental de San Marcos comparten muchos
de los servicios basicos y vias de acceso, que ha ayudado al desarrollo

econdmico en general.

El presente trabajo consta de dos fases: la primera contiene una
monografia y diagnostico sobre necesidades de los servicios basicos e
infraestructura del caserio Vista Hermosa de San Antonio Sacatepéquez, con el
fin de priorizar necesidades que afectan a la poblacion.

La segunda se refiere a la fase de servicio técnico profesional, en esta se
desarrolla todo lo concerniente a la propuesta de solucién para los proyectos,
los cuales son: disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio
Vista Hermosa, San Antonio Sacatepéquez y un sistema de recoleccion y
tratamiento de residuos sélidos para la cabecera municipal de Esquipulas Palo

Gordo, departamento de San Marcos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del caserio Vista Hermosa y del municipio de

Esquipulas Palo Gordo

El municipio de San Antonio Sacatepéquez fue fundado en 1543 en el
cantdén San Antonio Chiquito. Ubicandose posteriormente la cabecera municipal
en la Ciénega de los Rivera, lugar donde se encuentra actualmente. Se atribuye
a 19 familias con un namero total de 30 habitantes, siendo sus principales

apellidos Lopez, Cardona y Estrada.

El caserio Vista Hermosa perteneciente al municipio de San Antonio
Sacatepéquez, dio origen a su nombre porque al observar desde la cumbre del
Coyote, se divisa un hermoso panorama de los municipios de San Cristobal
Cucho y Esquipulas Palo Gordo, asi también las ciudades de San Marcos y San
Pedro Sacatepéquez. Su fundacion fue el 1 de enero de 1989. Anteriormente se
le conocia con el nombre de Tuiquinique que quiere decir mujer con cabeza
amarrada. En este afio llego el primer profesor a impartir clases a la escuela, el
sefior Aroldo Zaldafia. En 1992 se gestiond el proyecto para la introduccion de
energia eléctrica y el 12 de septiembre de 2006 se inauguré el salon de usos

multiples de la comunidad.

El municipio de Esquipulas Palo Gordo es uno de los municipios mas
antiguos del departamento de San Marcos, fue fundado el 24 de diciembre de
1826. Su fundador fue el jefe politico quetzalteco, don Manuel Montufar. En

1936 siendo Presidente de la Republica Jorge Ubico por considerar muy



pequefio el municipio, lo volvi6 aldea del departamento de San Marcos, en
1948, siendo Presidente de la Republica de Guatemala el Doctor Juan José

Arévalo Bermejo, le dio nuevamente la categoria de municipio.

El nombre de Esquipulas Palo Gordo proviene de una pequeiia historia, la
cual relata que en un lugar del poblado se encontraba un gran arbol de encino,
siendo tan grande que los viajeros que se dirigian a la zona costera del
departamento de San Marcos pasaban acampando, ya que sus enormes ramas
servian de sombra a los caminantes, se dice que en este arbol, se encontraba
una tienda siendo propietaria dofia Leandra, vendiendo viveres para los

viajeros.

1.1.1. Ubicacién y localizacion

El caserio Vista Hermosa de la aldea de San Isidro Ixcolochil del municipio
de San Antonio Sacatepéquez, departamento de San Marcos, Guatemala,
Centro América. Se ubica en las coordenadas: latitud 14° 56’ 53” N y longitud
91° 43’ 46”, altitud 2 351 m. sobre el nivel del mar. El caserio dista de la
cabecera municipal a 2 kilbmetros. Este municipio se encuentra a una
distancia de 8 kilbmetros de la cabecera departamental de San Marcos y 239
kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala. El caserio Vista Hermosa tiene

una extension superficial de 3 kildmetros cuadrados.

El municipio de Esquipulas Palo Gordo, departamento de San Marcos,
cuenta con una extension territorial de 21 kilbmetros cuadrados, a una altitud de
2 474,56 metros sobre el nivel del mar, por lo que su clima es generalmente

frio.



Se localiza en la latitud norte 14° 56’ 27” y longitud oeste 91° 49’ 36”. Este
municipio se ubica a una distancia de 7 kilbmetros de la cabecera
departamental de San Marcos 254 kilbmetros de la ciudad capital de
Guatemala. Limita al norte con las aldeas El Rincon y La Federacién del
municipio de San Marcos, al sur con Ixtagel de San Marcos y Sacuchum
Dolores de San Pedro Sacatepéquez; al este con las aldeas San José Las Islas
y El Recreo de San Marcos; al oeste El Tablero San Pedro Sacatepéquez, con
el municipio de El Tumbador y aldea La Feria, San Rafael Pie de la Cuesta. El
acceso a las comunidades rurales de este municipio son caminos empedrados

y de terraceria transitable todo el afio.

Figura 1. Mapa caserio Vista Hermosa
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Fuente: Instituto Geogréafico Nacional.
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1.1.2. Clima

El clima tanto para el caserio Vista Hermosa como del municipio de
Esquipulas Palo Gordo es frio, de tierras humedas, la temperatura minima es
de 5 °C y una maxima de 24 °C durante el afio, teniendo una temperatura media
de 15°C. Segun lo indica la estacion meteorolégica EFA-SAN MARCOS del

departamento de San Marcos.

El municipio se encuentra rodeado de montafias y cerros los cuales
meteorolégicamente son asistidos por el Insivumeh, generando datos de
humedad promedio al afio de segun su variable de humedad relativa es de 90
% en el 2016, indicador de lluvia promedio segun dias es de 140 en mm es de 1
280,2, en cuestion de nubosidad el dato es 6 octas octava parte de la boveda

celeste, el viento en promedio se estimo la cantidad de 1,7 km/hora.

Todos los datos son estimados en el 2016, para obtener datos
actualizados sin mayor cambio drastico en el 2014 para la region meteorolégica

gue brinda esta informacion.

El mes mas calido se da antes del solsticio de verano y de la época de
lluvias. Los valores de temperatura 13 son de una minima de 17 °C,
temperatura media de 20 °C y una temperatura maxima de 24 °C. Aunque debe
considerarse que estos valores se han alterado debido a los cambios de clima,
especialmente debido al calentamiento global que afecta Centroamérica y que
ha incidido en el régimen de lluvias. La precipitaciébn en el municipio de San
Antonio puede alcanzar los 600 a 2 000 milimetros al afio, siendo mayor en los
meses de junio y de agosto a octubre. El promedio de lluvia es de 1 170
milimetros anuales 14. Tomando en cuenta los datos de Estacion

Meteoroldgica del Insivumeh, ciudad de Guatemala y SIG-MAGA 2002
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1.1.3. Aspectos de infraestructura

El caserio de Vista Hermosa cuenta con sistemas de riego, agua
entubada, silos, centro de acopio, vias de acceso, energia eléctrica,
telecomunicaciones y transporte, entre los edificios con que cuenta la
comunidad se tiene un salébn comunal y una escuela de educacion primaria y

bésicos.

El municipio de Esquipulas Palo Gordo por su cercania a la cabecera
departamental, posee un sistema de agua potable, vias de acceso, energia
eléctrica, telecomunicaciones y transporte, entre los edificios se tienen la
municipalidad, salon comunal, iglesia y escuelas de educacion primaria y

basicos.

1.1.3.1. Vias de acceso

El caserio Vista Hermosa se localiza a un kilbmetro de la cabecera
municipal de San Antonio Sacatepéquez, las calles estan empedradas, pero no

estan en buenas condiciones (2,5 Kms. aproximadamente).

El municipio de Esquipulas Palo Gordo, cuenta con dos vias de acceso
asfaltadas, una que conduce a la costa marquense a 7 kilbmetros de la
cabecera departamental de San Marcos y otra de 5 kildbmetros por la via del
Hospital Nacional de San Marcos.

1.1.3.2. Servicios publicos

El caserio Vista Hermosa tiene un sistema de agua potable con

conexiones tipo predial, sin embargo, presenta varios problemas, para iniciar se
5



puede mencionar que el proyecto tiene mas de 20 afios de haberse construido,
esto implica que el periodo de disefio ya vencid, las unidades (captaciones,
linea de conduccion y red de distribucidon) se encuentran en malas condiciones
por lo que tiene que realizar reparaciones constantes para que siga
funcionando, no abastece a toda la comunidad, en épocas de verano llega a
cada dos dias y para el invierno el sistema funciona dos horas al dia, como de
un centro de salud, las personas deben trasladarse a la cabecera municipal de

San Antonio Sacatepéquez para recibir atencibn médica.

Posee una escuela publica fundada en 1,998 la que brinda educacion a

nifas y niinos, en horario matutino con niveles: parvulario y primario.

Cuentan con el servicio de energia eléctrica el cual es proporcionado por

Deocsa.

La comunidad tiene varios medios para transportarse, utiliza buses

colectivos, taxis, moto taxis, fleteros.

Para comunicarse utilizan teléfonos moviles, ademas tienen servicio de
internet, en el caserio Vista Hermosa se puede observar que los lodos estan a
flor de tierra tomando en cuenta que es necesario el saneamiento por los
vectores de contaminacion visual, de olores y sobre todo de problemas

gastrointestinales.

En la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo los servicios publicos
con los que cuentan estan: agua potable, sistema de alcantarillado sanitario y
alumbrado publico, la prestacion del servicio es de uso exclusivo y compartido,
la mayor parte de la poblacion recibe agua entubada que representa

aproximadamente el 80 %, la municipalidad presenta el servicio exclusivo a 535
6



hogares, que cubren parte de la Cabecera Municipal, aldea Ojo de Agua,
Esmeralda y canton Bethania, el resto es proporcionado por comités, que han
ejecutado proyectos para el suministro de 935 viviendas. El servicio de energia
eléctrica es proporcionado por la Distribucion de Energia de Occidente, S.A.
(DEOCSA).

1.1.4. Aspectos socioecondémicos

La economia es impulsada principalmente por el sector agricola, como el
cultivo de: maiz, frijol y verduras, los productos obtenidos por esta actividad son
empleados en su mayoria para el consumo familiar, a excepcion de las
verduras, ya que es el producto que llega al mercado. Existe también un
porcentaje que se dedica a actividades artesanales, otro porcentaje emigra a
otros lugares en busca de mejores ingresos economicos, los ingresos familiares
se complementan con otras actividades, obtenidos por la crianza de animales

domeésticos.

1.1.4.1. Etnia, religién y costumbres

La fiesta patronal del caserio Vista Hermosa se celebra el domingo de
Resurreccion, en el cual se realizan actividades deportivas, culturales y

religiosas que son organizadas por la auxiliatura y Cocode.

Antiguamente en este caserio el idioma que se hablaba era el Mam,
guedandose en la primera generacion y en las siguientes se fue perdiendo
totalmente, porque los descendientes de los pobladores ya no quisieron seguir
hablando la lengua materna Mam. El idioma que se habla actualmente en la

comunidad es el castellano.



La fiesta civica de mayor auge es el 15 de septiembre dia de la
Independencia que se celebra a nivel nacional, también se celebran otras
actividades, tales como: dia de los difuntos, dia de la madre, navidad, afo

nuevo.

En el municipio de Esquipulas Palo Gordo, dentro de las actividades
culturales, se destaca la eleccion de la belleza representativa del municipio,
existen campeonatos de fatbol, organizado por la Junta Municipal de Fuatbol
(JMF), en donde participan equipos de todas las comunidades del municipio;
también existe una cancha polideportiva sintética en donde se organizan
pequefios campeonatos de fatbol sala, la fiesta titular del lugar se realiza con la
celebracién del Cristo Negro, la cual se lleva a cabo del 11 al 18 de enero,

celebrando el principal dia el 15 de enero de cada afio.

El 1 de enero se elegird a los nuevos integrantes de la auxiliatura y del
alcalde auxiliar, semana santa, 10 de mayo dia de las madres, 15 de
septiembre celebracion de las fiestas patrias, 1 de noviembre dia de los Santos,
15 de diciembre, las tradicionales posadas, 24 y el 25 Navidad, 31 diciembre

afo nuevo.

1.1.4.2. Alfabetismo

La poblacion del caserio Vista Hermosa afronta el problema de bajo nivel
de escolaridad, debido al nivel de ausentismo escolar existente. Segun datos
del puesto de salud, en el 2002 habia una poblacién en edad escolar de 245
alumnos y Unicamente se inscribieron 166, lo que significa que el 32 % no se
inscribié. A lo anterior se suma el hecho de que muy pocos llegan al nivel
béasico y diversificado. La universidad es un nivel que no pueden darse el lujo de

estudiarlo. El rendimiento escolar es otro de los problemas que enfrentan los
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nifios y jovenes del caserio, ya que segun datos proporcionados por los
docentes de la escuelas, el porcentaje de aprobacion en el 2002 fue del 93 %,
lo que significa que el 7 % en el 2003 tuvieron que repetir el grado. En estos
casos se dan dos fendbmenos: algunos repiten el grado, pero muchos deciden
no seguir estudiando; de ahi una de las razones del porqué el 98 % de la

poblacion mayor de 15 afios tiene una primaria incompleta.

En el sector educacién el municipio de Esquipulas Palo Gordo solo cuenta
con las primeras tres etapas educativas, parvulos, primaria y basico, es
importante destacar que en el 2009, llegd a muchos mas nifios y nifias en etapa
escolar, teniendo un mayor incremento en el nivel preprimario en donde la

afluencia de nifios a la escuela fue significativa.

El problema principal del municipio es la poca capacidad de desarrollo
educativo, ya que como se menciond anteriormente, no cuenta con la
profesionalizacion a nivel diversificado, por ende aunque muchos pueden

comunicarse por escrito, su nivel académico es muy bajo.

1.1.4.3. Organizacién comunitaria

En el caserio de Vista Hermosa se cuenta con COCODE, alcaldia auxiliar,
escuela y la Iglesia catolica. Por lo general se conforman grupo de mujeres
artesanas organizadas, pequefos grupos de agricultores que forman parte de la
Mancomunidad de la Cuenca del rio Naranjo (Mancuerna).

Por lo general las organizaciones comunitarias antes mencionadas
organizan las diferentes actividades socioculturales de la comunidad, en el caso

del municipio de Esquipulas Palo Gordo si tienen los siguientes: un concejo



municipal, Cocodes, alcaldia auxiliar, Comudes, organizaciones de pequefios

agricultores, organizaciones eclesiales y sindicatos de trabajo.

1.2. Diagnostico de las necesidades de servicios basicos,
saneamiento e infraestructura del caserio Vista Hermosa, San

Antonio Sacatepéquez

1.2.1. Descripcion de necesidades

El Caserio de Vista Hermosa tiene una serie de necesidades de servicios
basicos, sanitarios y de infraestructura, entre las principales se pueden

mencionar las siguientes:

o Alcantarillado sanitario: por la falta de un servicio de alcantarillado
sanitario, las aguas residuales corren a flor de tierra, lo que genera
enfermedades y malos olores en la via publica.

o Edificacion escolar: actualmente la escuela cuenta con elementos
estructurales que colapsaron debido a los sismos del 2014, creando

ambientes inseguros.
1.2.2. Andlisis y priorizacion de necesidades
De acuerdo al criterio de las autoridades municipales, Cocode y la
Mancomunidad de la Cuenca del Rio Naranjo, se priorizaron las necesidades de

la siguiente forma:

. Sistema de alcantarillado sanitario.
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Construccion de edificio escolar para el nivel basico y reconstruccion del

de educacion primaria.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio

Vista Hermosa, San Antonio Sacatepéquez

2.1.1. Descripcién del proyecto

Este proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
para el caserio de Vista Hermosa, municipio de San Antonio Sacatepéquez, el
cual esta conformado por una red de 10 575 000 metros y 200 pozos de visita;
la tuberia a utilizar serd de PVC, un diametro minimo de 6 pulgadas para el
colector principal y de 4 pulgadas para la conexion domiciliar, las cuales deben
cumplir con las Normas ASTM D3034. En cuanto al sistema de tratamiento, la
municipalidad de San Antonio Sacatepéquez tiene planificado a corto plazo la
construccion de una planta de tratamiento, para recibir todas las aguas
residuales que se generan en el caserio, el servicio tendra una cobertura de

1 410 habitantes actuales y 3 324 habitantes a futuro.

2.1.2. Levantamiento topografico

Se refiere al conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planimetria como en
altimetria, los calculos matematicos correspondientes y la representacion de un
plano (trabajo de campo y de gabinete); el levantamiento topografico se realizo
para localizar la linea central del alcantarillado, pozos de visita, conexiones

domiciliares y en general para ubicar los puntos de importancia.
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Se realiz6 un levantamiento planimétrico y altimétrico, utilizando para este

trabajo equipo de medicion o precision.

2.1.3. Altimetria

Se ocupa de la determinacién de las cotas (altura de un punto) con
referencia al nivel medio del mar o a otro punto del plano. El levantamiento

altimétrico del sistema de alcantarillado se realiz6é utilizando estacion total:

. Estacion total trimble M3
. Prismas
. Cinta métrica de 60 metros
o Estacas, pintura y clavos
2.1.3.1. Planimetria

Se utiliza para conseguir la presentacion a escala de todos los detalles
interesantes de un terreno sobre una superficie plana. Para la planimetria de

este proyecto se utilizd una estacion total:

o Estacion total trimble M3

o Prismas

. Cinta métrica de 60 metros de longitud
o Plomada

. Estacas, pintura y clavos
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2.1.4. Disefio del sistema

2.1.4.1. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado, la selecciébn de cada uno de
estos dependerdn de un estudio minucioso de factores, tanto topogréficos,
funcionales, pero quizd el mas importante es el econémico. Los tipos de

alcantarillado son los siguientes:

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,
cocinas y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garajes;
aguas negras producidas por industrias e infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge Unicamente las aguas de lluvia que
concurren al sistema.

o Alcantarillado combinado: este tipo de alcantarillado consta de un Unico
colector, a través del cual fluyen tanto las aguas residuales de uso

domeéstico o industrial como las de lluvia.

Para el efecto, el caserio Vista Hermosa, San Antonio Sacatepéquez no
cuenta con un sistema de evacuacion de aguas servidas o residuales; por lo
gue se decididé realizar un sistema de alcantarillado sanitario, del cual estan
excluidos los caudales de agua de lluvia provenientes de la calle, techos y otras

superficies.

2.1.4.2. Periodo de disefio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, luego de este es

necesario rehabilitar el sistema, para determinarlo es necesario tomar en cuenta

15



factores tales como: poblacién beneficiada, crecimiento poblacional, calidad de
materiales a utilizar, futuras ampliaciones de las obras planeadas vy
mantenimiento del sistema. Instituciones como el Instituto de Fomento
Municipal, (Infom) recomiendan que las alcantarillas se disefien para un periodo

de 30 afios. Para este proyecto se considerd un periodo de disefio de 30 afios.

2.1.4.3. Poblacion de disefio

La poblacion de disefio se determina con la cantidad de pobladores al que
se va a servir en un periodo de tiempo establecido, tomando como base los
habitantes actuales, que se encuentran en el sector donde se desarrollara el

proyecto.

Se calculara la poblacion futura por medio del método de incremento
geomeétrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad del crecimiento
poblacional del medio. Se utilizard una tasa de crecimiento poblacional
de 2,9 %, dato proporcionado por la municipalidad de San Antonio

Sacatepéquez. La poblacion actual a servir es de 1 410 habitantes.

Método de incremento geométrico

Pf=Po(1+R) n

Donde

Pf = poblacion a futuro = 3 324 hab
Po= poblacion actual = 1 410 hab
R =tasa de crecimiento = 2,9 %

n = afios proyectados = 30 afos
16



Pf=1 410 (1+0,029 )30
Pf = 3 324 habitantes

2.1.4.4. Dotacion de agua potable

Los factores que se consideran en la dotacion son: clima, nivel de vida,
condiciones socioecondmicas, actividad productiva, abastecimiento privado,
servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje, calidad de agua, medicién,
administracion del sistema y presion del mismo, la tabla I, especifica las

dotaciones indicadas en las normas de disefio.

Tabla I. Dotaciones indicadas en las normas de disefio
o Dotacién
Descripcion (/hab./dia.)
Llenacantaros 15-40
Conexiones prediales 60-90
Conexiones domiciliarias en el area rural 90-150
Conexiones domiciliarias en el area urbana 150-250

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1. p. 78.

En este disefio por tratarse de un sistema en funcionamiento, se tomo una
dotacién que la municipalidad tiene asignada que es de 90 litros por habitante
por dia, segun informacion de la municipalidad, ya que este servicio lo maneja
la misma comunidad por medio de sistemas comunales instalados por la

poblacion del lugar.
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2.1.4.5. Factor de retorno

El factor de retorno es el porcentaje de agua, que después de ser usada
vuelve al drenaje, en este caso se considera un 85 % de factor como retorno

debido a las costumbres y condiciones de vida.

2.1.4.6. Factor de Harmond

Es el valor estadistico que determina la probabilidad del nimero de
usuarios que estaran haciendo uso simultdneo del servicio; estd dado de la

siguiente manera.

18+VP
Fy= 18P
4+VP

o 18+V3324
4+/3,324

FH= 3,40
Donde

FH = factor de Harmond

P = poblacion futura acumulada en miles
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2.1.4.7. Caudal sanitario

El caudal que puede transportar el drenaje estd determinado por
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia, por norma se
supone que el drenaje funciona como un canal abierto, es decir, que no
funciona a presion. El tirante maximo de flujo se obtiene de la relacién d/D,
donde d es la profundidad o altura del flujo y D es el diametro interior de la
tuberia, esta relacion debe ser mayor de 0,10 para que exista arrastre de las

excretas y menor de 0,75 para que funcione como un canal abierto.

2.1.4.7.1. Caudal domiciliar

El agua que ha sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos, es
desechada y conducida a la red de alcantarillado, el agua de desecho
domeéstico esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable. Una
parte de esta no serd llevada al alcantarillado, como la que se usa en el riego
de los jardines y en el lavado de vehiculos; de tal manera que el valor del
caudal domiciliar esta afectada por el factor de retorno el cual dice 85 % que se

definié en el inciso 2.1.4.5.

Dot. *Num hab.*Fac. retorno

QDom.= 86 400
QDom.= 90*3324*0,85 o
OM-=~"gea00 " "°
Donde
Dot = dotacién (lts/hab/dia)
NUm. hab = ndmero de habitantes
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Qdom = caudal domiciliar (lts/seq)

2.1.4.7.2. Caudal de infiltracién

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual depende de las
profundidades del nivel freético del agua, tipo de tuberia, de la permeabilidad
del terreno, tipo de junta, calidad de mano de obra utilizada y supervisiéon

técnica de la construccion.

Segun Infom indica que se calcula si la tuberia queda sobre el nivel friatico
0 bajo este nivel, como un porcentaje del diametro, la longitud de la red,
incluyendo la conexion domiciliar. En este caso la tuberia queda sobre el nivel
fredtico.
Qinf = 0,01* g * longitud= 0,63 l/seg

2.1.4.7.3. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de

agua pluvial al alcantarillado sanitario, sin ninguna autorizacion.

Segun Infom se determina como un porcentaje del caudal domiciliar, siendo
el minimo el 10 %, para este caso se aplico el 50 %, debido a que existen
factores que implican el mismo como la cantidad de usuarios y artefactos

gue seran empleados.

Q Conexiones ilicitas = Q dom.*0,5

Q conexiones ilicitas = 2,94*0,5= 1,47 I/s
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2.1.4.7.4. Caudal comercial

Es el agua desechada por las edificaciones comerciales como:
comedores, restaurantes, hoteles, entre otros, por lo general la dotacidon
comercial varia segun el establecimiento a considerar, pero puede estimarse
entre 600 y 3 000 litros por comercio por dia, en este caso no se incorporé al
disefo, ya que este caudal por factores de desarrollo socioeconémico no aplica

para dicha comunidad.

Num. Comercio*Dot.

QCom.= 86 400
Donde
Qcom = caudal comercial
No = ndmero de comercios
Dot = dotacion
2.1.4.7.5. Factor de caudal medio

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se
procede a integrar el caudal medio (Qmedio) del &rea a drenar, que al ser
distribuido entre el nUmero de habitantes se obtiene un factor de caudal medio

(fgm), el cual varia entre el rango de 0,002 a 0,005.

Si el calculo del factor se encuentra entre esos dos limites, se utiliza el
calculado; en cambio si es inferior o excede, se utiliza el limite mas cercano,

segun sea el caso.

Q medio = QDom + QCom + QInf. + QConexiones.ilicitas
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Q medio=2,94 +0+ 0,63 + 1,47
Q medio = 5,04

Qmedio
# Habit.

_ 504 _
fqm— 3304 =0,001516

0,002 < fgm <0,005

fgm=

Ya que el resultado es menor al limite inferior, se toma el valor mas

préximo el cual es 0,002

2.1.4.7.6. Caudal de disefno

Para realizar la estimacion de la cantidad de agua servida que correra en

cada ramal del alcantarillado, se calcula el caudal aplicandola siguiente

ecuacion:
QDis = Num. Habit. * FH * Fgm
QDis =3324 * 3,40 * 0,002 = 22,60 I/s
Donde
NUam. habit. = nUumero de habitantes futuros acumulados
FH = factor de Harmond
Fgm = factor de caudal medio
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2.1.4.8. Seccion del tipo de tuberia

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

obtenidos se construyeron tablas, utilizando la ecuacién de Manning.

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(9/Q), dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V),
obteniendo este valor, se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccién
llena, se logra saber asi la velocidad a seccién parcial. Sucesivamente se

obtiene los demas valores de chequeo.
2.1.4.9. Disefio de seccion y pendientes
El célculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara

aplicando la féormula de Manning transformada sistema métrico para secciones

circulares asi:

2 1
V= 0,003429 X D3 X S2
n

Donde

V = velocidad del flujo a seccién llena (m/s)
D = diametro de la seccion circular (pulg.)

S = pendiente del gradiente hidraulico (m/m)
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n = coeficiente de rugosidad de Manning
n = 0,014 para tubos de concreto
n = 0.010 para tubos de PVC

2.1.49.1. Velocidades maximas

Las velocidades maximas causan erosién en las tuberias, ya que los
materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las

mismas a menos que se mantengan las velocidades.

De igual manera la velocidad de flujo estd determinada por la pendiente
del terreno, el tipo y diametro de la tuberia que se utilice. La velocidad del flujo
debe estar comprendida entre el siguiente rango, para evitar problemas de

taponamiento y desgaste en la tuberia que se utilice.

Tabla ll. Velocidades maximas y minimas

Tipo de tuberia | Velocidades minimas | Velocidades maximas
Concreto 0,60 m/s 3,00 m/s
PVC 0,40 m/s 4,00 m/s

Fuente: datos generados por fabricante de tuberia. Guatemala 2016.

2.1.4.9.2. Cota Invert

Es la cota de nivel que determina la colocacién de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al igual que
los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del alcantarillado.
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Figura 2. Forma de medir la cota invert

COTA INVERT

_NIVEL DEL TERRENO _ . -
Jll HI\”HI\_ 4 :IHII‘IIHI‘J L

CORONA

TUBERIAP.V.C
DIAMETRO VARIABLE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD2014.

2.1.4.10. Pozos de visita

Son parte de las obras accesorias de un alcantarillado se emplean como
medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas para construccion de

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

o En toda intercepcion de colectores

o Al comienzo de todo colector

o En todo cambio de seccion o diametro

o En todo cambio de direccién o pendiente

o En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros
o En las curvas de colectores visitables, a no mas de 30 metros
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La forma constructiva de los pozos de visita se ha normalizado
considerablemente y se han establecido disefios que se adoptan de un modo

general.

Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro
fundida o de concreto, con una abertura neta de 0,50 a 0,60 metros. El marco
descansa sobre las paredes, que se ensanchan hasta alcanzar un diametro de
1,20 a 1,50 metros de la boca del pozo, continuando con este diametro hasta
llegar a la alcantarilla. La profundidad es variable y las paredes suelen ser
construidas de ladrillo de barro cocido, cuando son pequefios y de concreto

cuando son muy grandes y profundos.

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto, dandole
a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o hacia los canales

gue forman la continuacién de los tubos de la alcantarilla.

Los canales se recubren a veces con tubos partidos o seccionados por su
diametro. Los cambios de direccion se hacen en los canales. Hay que hacer
notar que el pozo de visita tiene un fondo plano solamente en los casos en que
todos los tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea usado a la vez para
tuberias que pasan a través y otras de arranque, la diferencia de cotas invert
entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser, como minimo, el diametro

de la tuberia mayor.

En los pozos de visita profundos se disponen escalones para que se
pueda bajar para inspeccionar y limpiar. Estos escalones suelen ser de varillas
de hierro, empotrados en las juntas de los ladrillos. Para este caso particular se
usardn pozos fundidos, ya que la municipalidad de San Antonio

Sacatepéquez cuenta con los moldes respectivos.
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2.1.4.11. Conexiones domiciliares

La tuberia sera de 6 pulgadas, si es de concreto, y 4 pulgadas, si es de
PVC, con una pendiente que varia del 2 al 6 %, que sale de la candela
domiciliar hacia la linea principal, uniéndose a esta en un angulo de 45 grados a
favor de la corriente del caudal interno del colector.

Las cajas domiciliares generalmente se construyen con tuberia de
concreto de diametro minimo de 12 pulgadas o de mamposteria de lado menor

de 45 centimetros, ambos a una altura minima de 1 metro del nivel del suelo.

2.1.4.12. Profundidad de tuberia

La determinacion de la profundidad de la tuberia se hace mediante el
calculo de las cotas invert, en todo caso debe chequearse que la tuberia tenga
un recubrimiento adecuado, para no dafarse con el paso de vehiculos y
peatones, 0 que se quiebre por la caida o golpe de algun objeto pesado. El
recubrimiento minimo es 1,20 metros para areas de circulacion de vehiculos, en
algunos casos, puede utilizarse un recubrimiento menor, pero se debe estar

seguro sobre el tipo de circulacién que habra en el futuro en esa area.

2.1.4.13. Principios hidraulicos
En general se usaran en el disefio secciones circulares de tuberias PVC,

por las condiciones del terreno donde se ubica la red de drenaje y por las

ventajas que presenta.
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La ecuacibn de Manning esta basada en las condiciones antes
mencionadas o sea flujos constantes y canales abiertos. La ecuacién de
Manning es la siguiente:

V =1/n (R2/3x S 1/2)

Para el sistema métrico la ecuacidon de Manning adopta la siguiente

forma:

1 486*R2/3*S1/2
V= — -

Donde

V = velocidad de flujo a seccion llena (m/s)

R =radio hidraulico = area/ perimetro mojado

D = diametro de la seccion circular (metros)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m / milimetros)

N = coeficiente de rugosidad de Manning

N = 0,010 para disefio de sistemas de alcantarillado sanitarios por gravedad
usando tuberia de PVC Norma ASTM 3034.

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios es tuberia de
PVC de 6 pulgadas, el cual podra aumentar cuando a criterio del disefiador
sea necesario. Para las conexiones domiciliares el diametro minimo sera de 4

pulgadas.
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2.1.4.14. Relaciones hidraulicas

La utilizacién de las tablas se realizé determinando primero la relacion
(9/Q), dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V),
y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion
llena y se logra saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente se
obtienen los demas valores de chequeo. Estas relaciones son necesarias para
asegurar que el sistema funcionara adecuadamente y sus parametros son los

siguientes:

Relaciones de caudales:
Q dis
Q seccion llena

Donde
Q dis = caudal de disefio

Q seccion llena = caudal de la tuberia a seccién llena

Relacion de velocidades:

V dis
V seccion llena

Donde
V dis = velocidad de disefio

V seccion llena = velocidad de la tuberia a seccién llena

Relacioén de tirantes:
D dis

D seccion llena
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Donde
D dis = diametro de disefio

D seccidn llena = diametro de la tuberia a seccién llena

Tabla lll. Relacién hidraulica para seccion circular

d/D a/A v/V q/Q d/D a/A v/V q/Q

0,0100 [0,0017 10,0880 |0,00015 0,1025 [0,0540 |0,4080 ]0,02202

0,0125 10,0237 [0,1030 |0,00024 0,1050 [0,0558 10,4140 [0,02312

0,0150 |0,0031 [0,1160 ]0,00036 0,1075 [0,0578 10,4200 [0,02429

0,0175 [0,0039 10,1290 |0,00050 0,1100 [0,0599 10,4260 ]0,02550

0,0200 [0,0048 10,1410 |0,00067 0,1125 [0,0619 |0,4320 ]0,02672

0,0225 10,0057 [0,1520 ]0,00087 0,1150 [0,0639 10,4390 [0,02804

0,0250 10,0067 [0,1630 ]0,00108 0,1175 [0,0659 10,4440 [0,02926

0,0275 [0,0077 10,1740 10,00134 0,1200 [0,0680 0,4500 ]0,03059

0,0300 [0,0087 10,1840 |0,00161 0,1225 [0,0701 10,4560 ]0,03194

0,0325 10,0099 [0,1940 ]0,00191 0,1250 [0,0721 10,4630 [0,03340

0,0350 10,0110 [0,2030 ]0,00223 0,1275 |0,0743 10,4680 [0,03475

0,0375 [0,0122 10,2120 |0,00258 0,1300 [0,0764 10,4730 ]0,03614

0,0400 [0,0134 10,2210 |0,00223 0,1325 [0,0786 |0,4790 10,03763

0,0425 10,0147 [0,2300 ]0,00338 0,1350 [0,0807 10,4840 [0,03906

0,0450 10,0160 [0,2390 ]0,00382 0,1375 [0,0829 10,4900 [0,04062

0,0475 [0,0173 10,2480 |0,00430 0,1400 [0,0851 |0,4950 10,04212

0,0500 [0,0187 10,2560 |0,00479 0,1425 [0,0873 |0,5010 ]0,04375

0,0525 10,0201 [0,2640 ]0,00531 0,1450 |0,0895 10,5070 [0,04570

0,0550 ]0,0215 [0,2730 ]0,00588 0,1475 [0,0913 10,5110 [0,04665

0,0575 [0,0230 10,2710 |0,00646 0,1500 [0,0941 |0,5170 ]0,04863

0,0600 [0,0245 10,2890 |0,00708 0,1525 [0,0964 |0,5220 ]0,05031

0,0625 10,0260 [0,2970 10,00773 0,1550 [0,0986 10,5280 [0,05208

0,0650 ]0,0276 [0,3050 ]0,00841 0,1575 [0,1010 |0,5330 [0,05381

0,0675 [0,0292 10,3120 |0,00910 0,1600 [0,1033 [0,5380 [0,05556

0,0700 [0,0308 10,3200 |0,00985 0,1650 [0,1080 10,5480 [0,05916

0,0725 10,0323 [0,3270 10,01057 0,1700 [0,1136 ]0,5600 [0,06359

0,0750 ]0,0341 [0,3340 ]0,01138 0,1750 [0,1175 |0,5680 [0,06677

0,0775 [0,0358 10,3410 |0,01219 0,1800 [0,1224 |0,5770 ]0,07063

0,0800 10,0375 [0,3480 ]0,01304 0,1850 [0,1273 10,5870 [0,07474
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Continuacion de la tabla lll.

0,0825 [0,0392 ]0,3550 [0,01392 0,1900 [0,1323 10,6960 [0,07885

0,0850 [0,0410 [0,3610 10,01479 0,1950 [0,1373 10,6050 [0,08304

0,0875 [0,0428 10,3680 |0,01574 0,2000 [0,1424 |0,6150 |0,08756

0,0900 [0,0446 10,3750 [0,01672 0,2050 [0,1475 [0,6240 10,09104

0,0925 [0,0464 ]0,3810 [0,01792 0,2100 [0,1527 10,6330 [0,09663

0,2200 [0,1631 [0,6510 |0,10619 0,5900 [0,6140 |1,0700 [0,65488

0,2250 [0,1684 10,6590 |0,11098 0,6000 [0,6265 [1,0700 ]0,64157

0,2300 [0,1436 10,6690 [0,11611 0,6100 [0,6389 [1,0800 ]0,68876

0,2350 [0,1791 10,6760 |0,12109 0,6200 [0,6513 [1,0800 |0,70537

0,2400 |0,1846 [0,6840 [0,12623 0,6300 [0,6636 |1,0900 [0,72269

0,2450 [0,1900 ]0,6920 |0,13148 0,6400 [0,6759 [1,0900 |0,73947

0,2500 [0,1955 10,7020 |0,13726 0,6500 [0,6877 [1,1000 ]0,75510

0,2600 [0,2066 [0,7160 |0,14793 0,6600 [0,7005 [1,1000 |0,77339

0,2700 [0,2178 10,7300 |0,15902 0,6700 [0,7122 ]1,1100 [0,78913

0,3000 [0,2523 [0,7760 |0,19580 0,7000 [0,7477 ]1,1200 [0,85376

0,3100 [0,2640 ]0,7900 |0,20858 0,7100 [0,7596 [1,1200 ]0,86791

0,3200 [0,2459 10,8040 |0,22180 0,7200 [0,7708 [1,1300 ]0,88384

0,3300 [0,2879 10,8170 |0,23516 0,7300 [0,7822 ]1,1300 [0,89734

0,3400 [0,2998 ]0,8300 |0,24882 0,7400 [0,7934 ]1,1300 0,91230

0,3500 [0,3123 10,8430 [0,26327 0,7500 [0,8045 [1,1300 [0,92634

0,3600 [0,3241 10,8560 [0,27744 0,7600 [0,8154 [1,1400 ]0,93942

0,3700 [(0,3364 10,8680 [0,29197 0,7700 [0,5262 |1,1400 [0,95321

0,3800 [0,3483 10,8790 |0,30649 0,7800 [0,8369 |1,3900 [0,97015

0,3900 [0,3611 10,8910 0,32172 0,7900 [0,8510 (1,1400 ]0,98906

0,4000 [0,3435 10,9020 ]0,33693 0,8000 [0,8676 [1,1400 |1,00045
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Continuacioén de la tabla lll.

0,4100 [0,3860 ]0,9130 ]0,35246 0,8100 |0,8778 |1,1400 [1,00045
0,4200 [0,3986 10,9210 ]0,36709 0,8200 |0,8776 |1,1400 [1,00965
0,4400 10,4238 10,9430 ]0,39963 0,8400 10,8967 [1,1400 |1,03100
0,4500 10,4365 ]0,9550 |0,41681 0,8500 10,9059 [1,1400 [1,04740
0,4600 10,4491 10,9640 ]0,43296 0,8600 10,9149 [1,1400 [1,04740
0.4800 [0.4745 10,9830 ]0.46647 0,8800 10,9320 |1,1300 [1,06030
0,4900 10,4874 10,9910 ]0,48303 0,8900 10,9401 [1,1300 |1,06550
0,5000 10,5000 |1,0000 |0,50000 0,9000 10,9480 1,1200 |1,07010
0,5100 [0,5126 ]1,0090 ]0,51719 0,9100 ]0,9554 |1,1200 [1,07420
0,5200 10,5255 |1,0160 |0,53870 0,9200 10,9625 [1,1200 |1,07490
0,5300 10,5382 ]1,0230 |0,55060 0,9300 10,9692 [1,1100 [1,07410
0,5400 ]0,5509 ]1,0290 ]0,56685 0,9400 10,9755 [1,1000 |1,07935
0,5500 ]0,5636 11,0330 |0,58215 0,9500 10,9813 (1,0900 [1,07140

Fuente: INFOM-UNEPAR, Normas Generales para Disefio de Alcantarillado, Guatemala, 2001.

2.1.4.15. Calculo hidraulico

A continuacion se describe el calculo hidraulico, conteniendo las

especificaciones técnicas basado en las normas ASTM.

2.1.4.15.1. Especificacién técnica

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabora de acuerdo con
las Normas ASTM 3034 y las normas que establece el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM). En este proyecto se beneficiara el 100 % de las viviendas
actuales. En el disefio se asumié velocidades minimas de 0,4 metros por
segundo ya que las normas del fabricante de PVC establecen el parametro de

0,4 a 4,00 metros por segundo.
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Tabla IV. Base general de disefio proyecto alcantarillado

Periodo de disefio 30 afios

Viviendas actuales 235 viviendas

Viviendas futuras 554 viviendas

Densidad de habitantes/vivienda 6 habitantes por vivienda
Poblacion actual 1 410 habitantes

Tasa decrecimiento 2.9 %

Poblacion futura 3324

Dotacion 90 I/hab./dia

Factor de retorno 0,85

Velocidades maximas y minimas 0,40< V=4 m/s.(T.P.V.C.)
Tipo y didmetro de tuberia minimo PVC de 6 pulgadas n = 0,010
Fgm 0,002

Tipo y didmetro de tuberia PVC de 4pulgadas

Candela Tubo de concreto 12 pulgadas de @
Altura de cono 0,90 m

Didmetro superior minimo 0,75 m

Diametro inferior minimo 1,20 m

Fuente: elaboracién propia.

2.1.4.15.2. Ejemplo de diseiio de un

tramo

Se analiz6 del tramo 5 al 6 en el cual se verifica si cumple con todos las
normas de disefio requeridas por el Infom o por las normas del fabricante, con

velocidades maximas y minimas tirante minimo y maximo dentro de la tuberia.

o Cota terreno inicio: 966,292 metros
o Cota terreno final: 955,933 metros
o Distancia: 52,71 metros

o Viviendas del tramo: 2 unidades
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. Viviendas del acumuladas: 10 unidades
. Poblacion actual: 60 habitantes

° Poblacioén futura: 141 habitantes

Cota final - cota inicial .
Distancia horizontal

Pendiente del terreno=

) 966,292 -955,933
Pendiente del terreno= 55 71 *100 = 19,65%

Se tomaron igual las poblaciones actuales y futuras, ya que es un sector

gue no crecerda para tener los lotes ocupados.

Factor de caudal medio Fgm: 0,002

Caudal de disefo
Qdis= Poblacién f * Fqm * FH

Qdis= 141 * 4,20 * 0,002 =1,181/s

Utilizando un diametro de 6 pulgadas.

Donde

V =velocidad a seccion llena (m/s)

D = diametro de tubo (m)
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S = pendiente del terreno (%/100)
n = coeficiente de rugosidad, propiedad del tubo

2 1
63 x 19,652

Vel = 01 * 0,03429 = 5,01

Aplicando la ecuacién de Manning, se calcula la velocidad y el caudal a

seccion llena del tubo.

Vel sec.llena * m Diam. tuberia * 2,54 1000 |
* * =
4 100 /s

50193« 1 6% 2,54 1000 = 91561
ES * =
4 100 6175

Q de diseiio
Q/q = —
Q seccion llena

Q_ 29 _ 0104
q 91,5605
Donde
Q dis = Caudal de disefio

Q seccion llena = Caudal de la tuberia a seccion llena
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Relacién hidraulica
g/Q=0,0104718

v vV .
v/V=0,32525 ; v m = 0,32525,v = 1,63 Si cumple

d
d/D=0,072; 5 = no cumple con el 10 % minimo, pero

se acepta por ser un ramal inicial.

Donde

Q = caudal a seccion llena (I/s)

D = diametro de la tuberia

V = velocidad a seccion llena (m/s)

2.1.4.16. Estudio de impacto ambiental inicial

En primer lugar se sefialan a las comunidades que son las mas afectadas

cuando hay un proyecto de caracter ambiental, ya que implica una serie de
cambios. Actualmente se ha visto afectada tanto la salud de los pobladores del
lugar, porque las aguas residuales son descargadas sobre la superficie del
suelo, provocando la formacién de lodo, la proliferacion de zancudos que

transmiten enfermedades; por lo que la poblacién tiene una participacion

negativa en el ambiente

La base del sistema es una matriz en la cual las entradas de las columnas

son las acciones del hombre que pueden alterar el medio y las entradas de las
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filas son los factores ambientales susceptibles de alterarse, con estas entradas

en columnas y filas se pueden definir las interacciones existentes.

Para este proyecto se procedié a dar valores en el rango de -5 a 5 al
resultado de cada accion sobre cada factor ambiental, los valores muestran si el
impacto seré positivo o negativo, el color rojo representa el impacto negativo el
color amarillo representa el impacto positivo y el color blanco representa

impacto neutro.

Segun la matriz de Leopold este proyecto no tendra impacto ambiental
negativo permanente, este solo sucedera durante el periodo de construccion,
donde el suelo sufrird un leve cambio por ser removido al momento de la
excavacion, provocando dificultades en el transito y posibles problemas de
polvo. Como impacto ambiental positivo, se tiene la eliminacion de aguas
residuales, que fluyen sobre la superficie del suelo, eliminando con esto la
posibilidad de contaminacién de la capa freatica y ademas la eliminacion de

fuentes de proliferacién de enfermedades.
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Tabla V.

Matriz de Leopold

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS

Modificacion del

Transformacion

Operacion y
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Fuente: elaboracién propia.
2.1.5. Propuesta de tratamiento

A continuacion se presenta una propuesta para el tratamiento primario de

aguas residuales doméstica, para el proyecto del caserio Vista Hermosa




2.1.5.1. Disefio de fosa séptica

Una fosa séptica es una obra para el tratamiento primario de las aguas
residuales domésticas, en ella se realiza la separacién y transformacion

fisicoquimica de la materia organica contenida en esas aguas.

Se trata de una forma sencilla y barata de tratar las aguas residuales y
esta indicada (preferentemente) para zonas rurales o residencias situadas en
parajes aislados y lugares donde usa letrinas de pozo. Para el proyecto del
caserio Vista Hermosa del municipio de San Antonio Sacatepéquez, la
municipalidad tiene planificada la construccion de una planta de tratamiento, la
cual se encuentra en proceso de contratacién, es por ello que no se incorporo el

disefio en este trabajo de graduacion.

2.1.5.2. Dimensionamiento de los pozo de

absorcion

Para este proyecto no se incorporaran pozos de absorcidn porque la

municipalidad tiene planificado un sistema de tratamiento.

2.1.6. Elaboracién de planos del alcantarillado

Los planos elaborados para el sistema de alcantarillado sanitario se
presentan en el apéndice 1, estan conformados por:

o Planta de densidad de vivienda
o Planta general de la red de alcantarillado sanitario
o Plantas y perfiles de ramales y colector musical
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o Detalle de pozo de visita

. Conexion domiciliar

2.1.7. Presupuesto

En la integracién del presupuesto se consideraron como costos directos: la
mano de obra calificada, no calificada, las prestaciones laborales, los materiales
de construccion y transporte. Como costos indirectos se consideraron: la
supervision técnica, costos de administracion y la utilidad, asumiendo un costo
de 40 %. Los salarios de la mano de obra se estimaron con base en el salario
minimo establecido por la ley. En cuanto al precio de los materiales se tomaron

los que se manejan en la region.
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Tabla VI. Presupuesto general drenaje sanitario

INTEGRACION DEL PROYECTO.

DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL CASERIO VISTA HERMOSA.

SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.

MUNICIPALIDAD DE SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.
FEBRERO DE 2017.

No. DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANTIDAD COSTO U. SUB/TOT.Q TOTAL/Q
GENERAL
RAMALES COMPLI|ETOS. l l l
1 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1|REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 11.00] Q 670.00 | Q 7,370.00
2 |TUBERIA PRINCIPAL
2.1 |EXCAVACION ZANJA P/TUB PRINCIPAL PVC 6" M3 8028.97| Q 76.00 [ Q 610,201.72
2.2 |RELLENO ZANJAS P/TUB. PRINCIPAL M3 5334.65| Q 68.00 [ Q 362,756.20
3 |POZOS DE VISITA
3.1 [POZOS DE VISITA ALT. PROM. 1.00-2.00 MTS u 159.00| Q 1,799.00 | Q 286,041.00
3.2 [POZOS DE VISITA ALT. PROM. 2.00-3.00 MTS u 17.00] Q 2,400.00 | Q 40,800.00
3.3 |POZOS DE VISITA ALT. PROM. 3.00-4.00 MTS 9] 5.00] Q 3,245.00 | Q 16,225.00
3.4 |POZOS DE VISITA ALT. PROM. 4.00-5.00 MTS U 2.00| Q 3,678.00 | Q 7,356.00
3.5 |POZOS DE VISITA ALT. PROM. 6.00-7 MTS u 1.00[ @ 13,785.00 [ Q 13,785.00
4 |TUBERIA LINEA
4.1 |TUBOS PRINCIPAL PVC 6" u 2016.00f Q 167.00 [ Q@  336,672.00
5 |CANDELAS DOMICILIARES
5.1 |CANDELAS DOMICILIARES U 1410.00| Q 205.00 [ Q@  289,050.00
6 |LIMPIEZA FINAL
6.1 [LIMPIEZA Y PRUEBA DE TUBERIA ML 10575.00| Q 2500 | Q 264,375.00

EL SIGUIENTE PRESUPUESTE ASCIENDE A LA CANTIDAD DE
DOS MILLONES, DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS TREINTA Y UNO CON 92/100

Fuente: elaboracidon propia.
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2.1.7.1. Valor presente neto

Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en
trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la

inversion o no, desde el punto de vista rentable.

VPN= VP beneficios — VP costos

Para la anterior formula se tienen tres resultados posibles:
VPN >0
VPN =0
VPN <O

o Cuando es mayor que cero se recupera la inversion, se obtiene la
rentabilidad, ademas de una ganancia que es igual al valor presente.

o Cuando es igual a cero se recupera la inversibn y se obtiene la
rentabilidad deseada.

o Cuando es menor que cero se evalla segun la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia.

Debido a que el proyecto es de caracter social y es un beneficio para la
comunidad, no se contempla algun tipo de utilidad, los egresos se establecen

como el costo total del proyecto.

2.1.7.2. Tasa interna de retorno

Se conoce como tasa de rendimientos y es el interés donde la persona

que va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.
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En este caso, el proyecto no es de utilidad econémica, ya que es de

funcion social, por lo que no se puede calcular mediante ninguna férmula.

2.2. Sistema de recoleccion y tratamiento de residuos sélidos para la

cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

2.2.1. Situacion actual de los desechos so6lidos de la cabecera

municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

La municipalidad de Esquipulas Palo Gordo no cuenta con ningun servicio
de recoleccién, transporte y tratamiento de residuos. Unicamente se barren
algunas areas publicas y se recogen residuos de los edificios municipales, los
cuales son guemados o se trasladan a un botadero cercano al parque central.
Los vecinos suelen quemar sus residuos inorganicos o arrojarlos en botaderos
no autorizados, mientras que los residuos orgéanicos son aprovechados como
abono en sus propias parcelas. En la aldea Pojopén la cual se localiza a 3
kilbmetros de la cabecera municipal se encuentra un vertedero no autorizado,
en una zona de alto valor ecoldgico y este es usado por los municipios cercanos

a Esquipulas Palo Gordo y supone un foco de contaminacién sin ningan control.

2.2.1.1. Generacion de los desechos solidos

La generacion de los desechos sdlidos se da en diferentes proporciones,
relacionandose con el consumo humano y la cantidad de habitantes, existen
diferentes tipos de desechos, por lo que existen diferentes formas de
clasificarlos para un adecuado manejo. En Esquipulas Palo Gordo se produce
en mercados y pobladores, tomando en cuenta que el comercio y las

instituciones también generan desechos.
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2.2.1.2. Definicion de los desechos sdlidos

Son todos aquellos que se originan de la fraccion de los materiales de
actividades domeésticas, comerciales, institucionales, industriales, mercados y
los resultantes de la limpieza de calles y de vias publicas. El origen de estos
desechos puede ser agrario, pero en la mayoria se presentan en las ciudades.
Algunos son el resultado de actividades industriales, pero estos tienen un poco
mas de peligro para la salud del ser humano, ya que las sustancias que se
emplean en estas actividades, en la mayoria suelen ser dafiinas para la salud

del ser humano.

Los residuos sélidos industriales no presentan algun valor econémico o el
aprovechamiento es muy costoso en factor econémico, debido a esto la
actividad de reciclaje se deprecia, ademas que es complicado de almacenarse,
ya que pueden llegar a producir contaminacién en el subsuelo, generacién de

malos olores o produccion de plagas.

2.2.1.3. Tipos de desechos y fuentes de desechos

solidos municipales

Los desechos solidos se pueden clasificar por: origen, composicion,

peligrosidad y residuos sélidos especiales:

Origen: los residuos sdélidos clasificados por origen son aquellos cuya
proveniencia es por generacion residencial, comercial, agricolas, institucional,
industrial (pequefa industria y artesanias) y a los residuos que se generan por

la limpieza publica.
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Composicion: este tipo de clasificacion se da basicamente por, como lo
indica el nombre, la composicidon, que puede ser de materia orgéanica,
inorganica, evidenciando el vidrio, metal, papel, plasticos, cenizas, polvos y

materia inerte.

Peligrosidad: por el grado de peligrosidad de los desechos soélidos estos
pueden ser téxicos, reactivos, corrosivos, radioactivos, inflamables e

infecciosos.

Residuos solidos especiales: algunos de los residuos especiales por la
cantidad o manejo pueden presentar algun tipo de riesgo a la salud, como por
ejemplo, los residuos que provienen de establecimientos de salud, productos
quimicos y farmacos, alimentos de consumo expirados, baterias, lodos,
escombros, animales muertos, neumaticos, autos abandonados o residuos de

festivales.

2.2.1.4. Generacion de los desechos sélidos
Los desechos sélidos se generan en todas aquellas actividades en las

cuales los materiales se consideran como desechos sin ningun valor, y que

pueden ser desechados para la disposicion final.
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Tabla VII.

Generacion de los desechos solidos

desechos so6lidos

No. e || pebimeien Nurdneero PPC total |Domiciliar| Domiciliar i.::fl.llzlso:: Comercios | Produccién |Produccién| Produccion
L Kg/hab/dia| [ton/dia] [ton/afio] ~ [ton/afio] [ton/dia] [ton/mes] [Ton/afio]
viviendas s [ton/afio]
1 2008 1,749 350 0.259 0.45 165.20 2.15 3.03 0.47 14.00 170.37
2 2009 1,791 358 0.261 0.47 170.89 2.17 3.06 0.48 14.48 176.11
3 2010 1,834 367 0.264 0.48 176.77 2.19 3.09 0.50 14.96 182.05
4 2011 1,879 376 0.267 0.50 182.86 2.22 3.12 0.52 15.47 188.19
5 | 2012 1,924 385 0.269 0.52 189.16 2.24 3.15 0.53 15.99 194.55
6 2013 1,971 394 0.272 0.54 195.68 2.26 3.18 0.55 16.53 201.11
7 2014 2,018 404 0.275 0.55 202.41 2.28 3.21 0.57 17.09 207.91
8 2015 2,067 413 0.278 0.57 209.39 2.31 3.24 0.59 17.67 214.93
9 2016 2,117 423 0.280 0.59 216.60 2.33 3.28 0.61 18.26 222.20
10 | 2017 2,168 434 0.283 0.61 224.06 2.35 3.31 0.63 18.88 229.72
11 2018 2,221 444 0.286 0.63 231.77 2.37 3.34 0.65 19.52 237.49
12 2019 2,275 455 0.289 0.66 239.76 2.40 3.37 0.67 20.18 245.53
13 | 2020 2,330 466 0.292 0.68 248.02 2.42 3.41 0.70 20.86 253.85
14 | 2021 2,386 477 0.295 0.70 256.56 2.45 3.44 0.72 21.57 262.45
15 | 2022 2,444 489 0.298 0.73 265.39 2.47 3.48 0.74 22.30 271.34
16 | 2023 2,503 501 0.301 0.75 274.53 2.50 3.51 0.77 23.06 280.54
17 2024 2,563 513 0.304 0.78 283.99 2.52 3.55 0.79 23.84 290.06
18 | 2025 2.626 525 0.307 0.80 293.77 2.55 3.58 0.82 24.65 299.90
Fuente: MANCUERNA Esquipulas, Palo Gordo.
2.2.1.5. Aspectos teodricos y basicos sobre

Los desechos sdlidos son los que ocupan un mayor porcentaje en el total

de desechos o residuos que el ser humano genera, debido a que gran parte de

lo que se consume o se utiliza en la vida cotidiana, deja desechos de este tipo,

ademas los desechos sélidos son también los que ocupan mayor espacio al no

asimilarse al resto de la naturaleza y al permanecer muchos de ellos por afos

en el terreno.

2.3.

Recomendaciones para el almacenamiento de los desechos

solidos en los hogares

El almacenamiento de los desechos sélidos se debe realizar basado en el

principio de asegurar las condiciones de proteccion ambiental y de la salud

humana.
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2.3.1. Generalidades

El almacenamiento asi como el acondicionamiento de los desechos
sélidos es responsabilidad de cada persona que sera beneficiada con este
servicio, el objetivo de esta responsabilidad es mantener el buen

funcionamiento y limpieza, tanto en los hogares como en el municipio.

La seleccion de los recipientes a utilizar estd dado por distintos colores,
segun sea los desechos que se depositaran en los mismos, asi como los

diversos lugares en donde se aplicara este sistema.

2.3.2. Almacenamiento domiciliar

Con el fin de mantener un adecuado control de malos olores, el
almacenamiento debera realizarse en recipientes adecuados. Es de vital
importancia el tipo de recipiente en el cual se almacenaran, debido a los
liguidos que expulsan los desechos y evitar enfermedades o una plaga de
roedores y moscas. Es importante el uso de recipientes de plastico o de
polietileno para evitar derrames de desechos.

2.3.3. Almacenamiento en el comercio y mercado

El depdsito general del basurero de los mercados serd de vital
importancia que tenga una entrada para personal de supervision y para las
personas que llegaran a depositar los desechos soélidos originarios de ese
lugar, para esto es importante que sea un lugar adecuado y un constante

control.
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Para los lugares publicos es necesario ver los focos de contaminacién en
el ornato del municipio y asi ubicar los recipientes, en los cuales se estara
almacenando la basura, para el buen funcionamiento es de vital importancia la

cultura y la concientizacion que tenga la comunidad en general.

En las escuelas y colegios es importante que cada salén y bafio contenga
el contenedor de basura en los patios y areas de recreacion, el contenedor
general debera estar bien identificado y en una ubicacion ideal para que la

extraccion sea de mayor eficacia.

2.3.4. Almacenamiento en hospitales

Debido al alto riesgo que presentan los desechos sélidos provenientes de
hospitales, clinicas y centros de salud, es importante que estos no se
recolecten con los de otros tipos, para prevenir accidentes, tanto de las

personas que lo recolectan asi como de la disposicion final.

Segun el capitulo 2, articulo 13, del Reglamento para el manejo de
desechos solidos hospitalarios, indica “las etapas de gestién, la cual debe ser
adecuada para toda organizacion hospitalaria, centro de salud, publico o
privado, y en general, todo ente generador, de conformidad con el presente
Reglamento, debera incluir en el plan de manejo de desechos hospitalarios, las

siguientes etapas:

. Separacion y embalaje

. Almacenamiento en cada unidad de generacion
. Recoleccion y transporte intrahospitalario

. Almacenamiento intrahospitalario

. Transporte extra hospitalario
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. Tratamiento
. Disposicion final”

Segun el capitulo 3, articulo 14 sobre la separacién; indica que “todo ente
generador debera capacitar a todo el personal, en funcién de la correcta
separacion de los desechos, atendiendo a la clasificacion contenida en
recipientes debidamente identificados y embalados de facil manejo, cuyo
material no sea susceptible de rotura para evitar cualquier tipo de
derramamiento”. Los desechos se deberan de almacenar segun la siguiente

clasificacion:

. Desechos infecciosos: deberan almacenarse en recipientes o bolsas
color rojo con el simbolo de bioinfecciosos, las jeringas y agujas deberan
ser destruidas o embalarse en caja de cartdn o recipientes plasticos
debidamente sellados y deberan presentar una etiqueta impresa, en

donde se anotara la siguiente informacion:

o Nombre de la institucion generador
o] Fecha y hora de recoleccion

o) Procedencia interna del hospital

o) Operador responsable

o Hora de recepcion en el lugar

o) Fecha y hora de salida

. Desechos especiales: deberdn almacenarse en recipientes o bolsas color
blanco con el simbolo de quimicos, la cristaleria entera o rota, debera
embalarse en caja de cartdn parafinada o recipiente plastico apropiado y

debidamente sellada.
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Desechos radiactivos: particularmente los considerados como de nivel
medio o alto, deben depositarse en contenedores de plomo adecuados
al nivel de radiacion que les corresponda, debidamente identificados con

la simbologia de radiactivos y son separados del resto de los desechos.

Desechos comunes: deberan depositarse en bolsas o recipientes de

color negro.

En la siguiente imagen se presenta la simbologia que se utilizara para

identificar el tipo de desecho.

Figura 3. Simbologia de identificacion de desechos

PELIGRO
QUIMICOS

BIOINFECCIOSOS QUIMICOS RADIACTIVOS

Fuente: Banco Pichincha. Manual de desechos peligrosos, para el desarrollo sostenible del

pais. p. 12.

2.3.5. Almacenamiento domiciliar

Con el fin de mantener un adecuado control de malos olores, el

almacenamiento debera realizarse en recipientes adecuados. Es de vital

importancia el tipo de recipiente en el cual se almacenaran, debido a los
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liquidos que expulsan los desechos y evitar enfermedades o una plaga de
roedores y moscas. Recomendable el uso de recipientes de plastico o de

polietileno para evitar derrames de desechos.

2.3.5.1. Recoleccion y transporte de los desechos

solidos

La recoleccion y transferencia de los desechos sélidos son etapas
importantes, debido a los riesgos de salud por la manipulacion y exposicion a
diferentes tipos de desechos, los riesgos de contaminacion por derrames o

disposicion final.

2.3.5.1.1. Aspectos de salud

La importancia en el manejo de los desechos soélidos municipales se debe
a que es fuente sélida directa de enfermedades a nivel mundial, ya sea por
contacto directo o indirecto a vectores, que se originan del mal manejo de
desechos. Para explicar mejor se desglosara en 2 términos los riesgos,

directos e indirectos:

. Riesgos directos: son los riesgos que presenta el ser humano al
contacto directo con la basura, ya que en ella puede haber residuos de
excretas humano o de animales, las personas que estan mas
vulnerables a esta situacion son los recolectores que no utilicen el
equipo adecuado para realizar este trabajo, en la misma situaciéon esta

el personal de segregacion.

Riesgos indirectos: uno de los riesgos mayores es la proliferacion de

vectores sanitarios que causan riesgo por el manejo inadecuado de la basura,
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que afecta a la comunidad en general y se generan en la proliferacion de

vectores de enfermedades. Ver tabla VIl

Tabla VIII.

Vectores y formas de transmision de enfermedades

Vectores

Formas de transmision

Principales enfermedades

Ratas

Mordisco, orina v heces
Pulgas

Peste bubonica
Tifus murino
Leptospirosis

Noscas

WVia mecanica
(alas, patas v cuerpo)

Fiebre tifordea
Salmonellosis
Colera
Anmubiasis
Disenteria
Gaardasis

NMosquitos

Picadura del mosquito hembra

Nalaria
Leishmaniasis
Fiebre amanilla
Dengue
Filariasis

Cucarachas

Wia mecanica
(alas, patas v cuerpo)

Fiebre tifordea
Heces

Colera
Grardhasis

Cerdos

Ingestion de carne contaminada

Cisticercosis
Toxoplasmosis
Triquinosis
Teniasis

Aves

Heces

Toxoplasmosis

Fuente: JARAMILLO, Jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos

sanitarios manuales, Universidad de Antioquia, Colombia. p. 26.

2.3.5.1.2. Aspectos de costos

Las autoridades frecuentemente se lamentan ante el compromiso que

tiene la comunidad con la falta de disciplina social y civica, por la capacidad de

cumplir con el papel de colaborar con el ornato de la ciudad. Los costos que le
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representa a la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo el corregir esta mala
practica de la poblacién se vera incrementado, debido a que la cobertura es
engafiosa, ya que al momento de presentar mora en la prestacion del servicio,
los vecinos van en busqueda de sitios y se da la creacion de botaderos a cielo
abierto clandestinos. Tomando en cuenta que no se cuenta con un Servicio
directo de recoleccion, se tendran que implementar medidas de sensibilizacién

para hacer efectivo el costo de operacion.

2.3.5.2. Bases para la planeacidén de un servicio de

recoleccion

Estos son datos y caracteristicas de la recoleccion para disefiar y

planificar el servicio a la comunidad.

2.3.5.2.1. Datos basicos

Los datos basicos son importantes para el buen funcionamiento de la
planta de tratamiento, como: demogréfica, aspectos generales de los desechos
sélidos municipales, volumen de residuos soélidos, tipo de planta de

tratamiento, calculo de vida util, area de compostaje.

2.3.5.2.2. Informacién complementaria

La informacion complementaria para la planificacién de un buen sistema
de manejo de desechos solidos son: ubicacién del terreno en el cual se
construird la planta de tratamiento, area disponible para la clasificacion final de
la materia organica, cantidad y composicion de los residuos solidos tratados en
el relleno sanitario, tipo de planta de tratamiento y vias de circulacion, sistema

de monitoreo y control.
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2.3.5.2.3. Cobertura del servicio

La cobertura del servicio es basicamente hacia qué sectores de la
poblacién va dirigido el programa y el manejo de desechos solidos, el que se
encuentra delimitado segun la capacidad y los recursos con que cuenta la
municipalidad de Esquipulas Palo Gordo y su poblacién, ya que sera un
servicio autosostenible, tomando en consideracion el aspecto geografico de las

comunidades cercanas Yy accesibles por objeto de traslado separativo.

2.3.5.2.4. Residuos arecoger

Entre los pardmetros mas importantes para el disefio y planificacion de un
buen sistema de recoleccion, se deben conocer los tipos de desechos sélidos
gue se producen en una poblacion, como la cantidad y composicion. En las
ciudades en desarrollo se identifican por tener baja cobertura en la recoleccién
de los desechos solidos, lo ideal es alcanzar una cobertura del 90 al 100 %
para obtener un mejor saneamiento y de esta manera el periodo de recoleccion

para no generar vectores que alteren la salud humana.

2.3.5.2.5. Agencias de recoleccion

Estas a nivel municipal son la base fundamental para emprender
cualquier accién y ponerla en practica, ya que por ellas pasan las mejoras de la
calidad del servicio, este aspecto, de darle una buena disposicidn sanitaria final
a la basura, debe considerarse como una de las principales preocupaciones de
cualquier administracion, no solo por razon sanitaria, sino también por la

estética.
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2.3.5.2.6. Puntos de recoleccion

El lugar donde es colocado el recipiente es de gran importancia en el
rendimiento del sistema, por el servicio que se prestara el vehiculo recolector lo

realizara de puerta en puerta para los beneficiarios del sistema.

Es de vital importancia que la basura municipal esté alejada del alcance
de los animales, contando con recolectores metalicos o de otro material, para
evitar que sean esparcidos los desechos solidos por roedores o animales, que
detectan la descomposicién de algunos residuos y asi afectar en la eficiencia

del servicio.

2.3.5.2.7. Frecuencia de recoleccién

La frecuencia de la recoleccion debe de ser periddica, debido a que
muchos de los desechos que se recogeran son putrescibles, por esto mismo
hay que evitar que se descompongan, evitando asi malos olores y generacion

de vectores.

La frecuencia depende de la capacidad y condiciones municipales en
lugares publicos, como: mercados, centros comerciales e instituciones, el
servicio por acuerdos municipales y estudios de caracterizacion se podran
efectuar una vez por semana por el volumen de desechos solidos generados y

el costo que implica.
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2.3.5.2.8. Horario de recoleccion

Esto dependera de acuerdo a cada sistema de recoleccién, asi como los
tipos de desechos que se recolectaran, el horario sera entre las 6:00 y las 9:00

horas AM, por ser el mas adecuado.

2.3.5.2.9. Equipo de recoleccidn

El equipo es basicamente un camion con el sistema separativo organico e
inorganico para el transporte de residuos, herramienta manual, palas, azadoén,

costales, escobas y rastrillos.

2.3.5.2.10. Tamario de cuadrilla

Para determinar el tamafio de la cuadrilla es de vital importancia conocer
los sectores a los cuales seran designadas cada una de ellas, ya que en
algunas actividades seran mas las tareas a cumplir y el volumen de desechos
sélidos a recoger. Recomendando sea conformado por un piloto, dos

ayudantes recolectores y un separador que ir4 internamente en el camion.

2.3.5.3. Disefio de rutas

Las rutas en el municipio de Esquipulas Palo Gordo, se trazaron mediante
las vias del municipio, tomando en cuenta el casco municipal y sus cantones.
Se estipularon lineas que cubren las necesidades, esperando que la mayoria de
habitantes puedan hacer uso del proyecto para cubrir a cabalidad con la

planificacion y disefio. Se tomaron en cuenta factores importantes como:
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. NUm. de usuarios

o Capacidad del camién recolector

° Accesibilidad

o Tiempo de ruta para cada nucleo de poblacion que resulta de sumar:

Tiempo que se tarda en hacer todo el recorrido sin paradas.

o

o Tiempo de recolecciébn de residuos de cada usuario X nam.

total de usuarios.

o Tiempo desde el ultimo punto de recoleccion a la planta de

tratamiento.

o Tiempo de vaciado en la planta de tratamiento.

o Tiempo desde la planta de tratamiento al garaje o al punto

de inicio de la siguiente ruta.

2.3.5.4. Control de larecoleccién

Entre estos controles los mas comunes y los que son de vital importancia

son:

o Control de carga: es basicamente hacer las anotaciones de las cargas

de desechos sdlidos que ingresan a la planta de tratamiento, utilizando
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datos existentes del peso especifico, volumen promedio de carga y de
ser posible el peso de cada carga.

Con estos datos se puede estimar la cantidad de desechos solidos
gue ingresan en la planta de tratamiento, pero existe un problema que
este dato no es general, es decir, no representa la cantidad de desechos
sélidos que produce la ciudad, sino que solamente la cantidad que son

recolectados.

Control de tiempo: la duracion de cada recorrido de recoleccion es de
vital importancia, ya que ayudara a verificar la efectividad de la ruta de
recoleccion, el tiempo se puede llegar a reducir verificando la cantidad
de desechos que se extrae y ubicacién de cada unidad de transporte.

2.3.5.5. Seguridad en el trabajo

Por el tipo de trabajo que se realizara es de vital importancia el buen

manejo de desechos, que en algin momento puedan llegar a afectar la salud

del personal encargado de la recoleccién de desechos, ya que estos pueden

provocar de forma directa enfermedades.

Es importante evitar el contacto directo con la piel y con los ojos, para

realizar este trabajo es recomendable el uso de equipo de seguridad industrial

para proteccién de las personas que recolectan, separan y toman muestras

para andlisis.

Los guantes que se utilicen tienen que permitir la sensibilidad de la mano,

no tiene que afectar la movilidad de los recolectores, asegurando la visibilidad
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del personal con el uso del buen manejo de la iluminacién, por esto es

importante el horario de recoleccion.

2.4. Disposicion final de los desechos soélidos

Luego de realizada la recoleccion separativa en la ruta, el camion
recolector, ingresara a la planta de tratamiento, donde se efectuara la
separacibn manual de los residuos inorganicos y el tratamiento

correspondiente.

2.4.1. Generalidades

La eliminacion de las basuras producidas por una comunidad resulta uno
de los problemas mas complejos y de mas cuidado, ya que las autoridades
toman muy poca importancia al manejo de estos, con el correcto manejo de los
desechos sdlidos, se elimina la contaminacion visual, focos de contaminacion
atmosférica, entre otras. Para que este no tenga efectos secundarios en la

poblacion.

2.4.2. Procedimientos aplicables a la basura

Segun lo planificado la basura tendra preclasificacion desde el hogar,
trabajo de sensibilizacion para el cual se trabajard con el equipo municipal, la
disposicion final se realizara en planta, con la preclasificacion es méas facil
determinar los dos grupos, organico e inorganico, trabajando cada uno por

separado, clasificando y vertiendo en las areas comprendidas.

Se debera tener un estricto control de los residuos comercializados que

son enviados, por medio de boletas de envio de residuos sdélidos
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aprovechables para la venta y reciclaje, con el propésito de devolver el costo
monetario de la comercializacion a la administracion de la planta de Esquipulas

Palo Gordo, logrando transparencia en el manejo de fondos.

Para la disposicion final de los residuos sélidos no aprovechables no
reciclables, se manejan dos alternativas, proceso alternativo para Cementos

Progreso y la segunda utilizacién de trincheras controladas.

24.2.1. Procedimientos mecanicos

. Trituracion

Es un proceso por medio del cual se reduce el volumen de los residuos
para disminuir el costo del transporte. Forma parte del método de
tratamiento por microondas de los residuos infectocontagiosos. Se utiliza en
las plantas productoras de composta. En paises desarrollados existe la
practica de utilizar un sistema de trituracion en los rellenos sanitarios, con el
propoésito de alcanzar una mayor eficiencia en la compactacion de los

residuos sélidos para ampliar la vida Gtil de los sitios.

o Compactacion

Este método se utiliza principalmente en los rellenos sanitarios para el
confinamiento definitivo de los residuos. La compactacion se hace con
maquinaria pesada en rellenos que disponen mas de 40 toneladas por dia. El
grado de compactacion Optima en un relleno sanitario es de 700-800 Kg/m3.
Para ciudades de menos de 50 000 habitantes, se puede emplear equipo mas

sencillo o inclusive puede hacerse la compactacién en forma manual. La
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compactacion también se utiliza en los sistemas de recoleccion y transferencia

de residuos sélidos, con el objetivo de bajar los costos en el transporte.

2.4.2.2. Procedimientos térmicos

. Incineracion

Es una tecnologia compleja y costosa pero efectiva para hacer el
tratamiento de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos (urbanos). La
incineracion exige que los residuos tengan un poder calorifico superior a 1 200
Kcal/Kg vy las plantas incineradoras incluyen los sistemas de recuperacion de
energia en forma de vapor y electricidad. Este método genera gases
contaminantes, por lo que ademas del costo del sistema, debera considerarse
una inversion adicional para cumplir con los estdndares de emision a la
atmosfera. Los paises que mas emplean esta tecnologia son Japon, Suiza,
Suecia, Alemania, Francia y Estados Unidos de Norteamérica. También hay
plantas incineradoras en Italia, Espafia, Canada y Gran Bretafia. En el caso de
América Latina, la incineracién se ha orientado principalmente al control de los

residuos biolégico infecciosos.
o Pirolisis

Este método se utiliza para el tratamiento de materiales organicos con
alto valor calorifico como son llantas, aceites, telas y cartén contaminados con
aceite, madera, entre otros. El nombre cientifico es termdlisis y consiste en la
descomposicion térmica de la materia en ausencia de aire, transformandola en

hidrocarburos limpios o carbén. El proceso no genera gases contaminantes.

61



. Microondas

La tecnologia de microondas se emplea en sistemas modernos de
tratamiento de los residuos infectocontagiosos provenientes de hospitales y
clinicas. Los residuos son triturados y se les inyecta vapor, después son
triturados y expuestos continuamente a microondas. La desinfeccién se hace al

aumentar la temperatura hasta 95 °C durante 30 minutos.

. Esterilizacion

Es el proceso tipico de tratamiento térmico de los residuos que se realiza
empleando calor seco o bien vapor. Se emplea para la desinfeccion de

residuos infectocontagiosos.

2.4.2.3. Procedimiento bioldgico

De la composicion de residuos y desechos orgénicos, el mayor porcentaje
fue del 21 % que corresponde a restos alimenticios, esto lo indico el Instituto

Nacional de Estadistica, INE en el 2009 (ver figura 4).

Dadas las caracteristicas de humedad y la rapida biodegradabilidad, este
tipo de residuos desprenden gases como el metano, involucrado en el cambio
climatico global, asi como malos olores, atraen moscas, cucarachas, ratas y
otras especies de fauna nociva transmisora de enfermedades, provocan la
formacién de lixiviados que arrastran contaminantes hacia los cuerpos de agua
superficiales o se infiltran hacia los acuiferos, deteriorando las fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano e irrigacibn de campos

agricolas, amenazando ademas los ecosistemas acuaticos.
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Aunado a lo anterior, la mezcla de los residuos, organicos putrescibles y
humedos con el resto de los residuos, provoca su contaminacion y dificulta la
recuperacion de los materiales valorizables contenidos en ellos, lo cual se lleva
a cabo actualmente en muchos rellenos sanitarios y sitios no controlados de
basura por grupos de personas que se dedican a la pepena y que trabajan en

condiciones riesgosas e insalubres.

Lo paraddjico es que los residuos de alimentos pueden ser empleados
como fuente de alimento animal y junto con los residuos de jardineria pueden
convertirse en mejoradores de suelo o se pueden emplear como fuente de
biogas y utilizarse para generar electricidad, lo cual ya estan haciendo los

paises mas ricos del mundo como Estados Unidos y Japén.

Figura 4. Composicion de residuos y desechos organicos en

Guatemala
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o Compostaje

Este método es utilizado para procesar la parte organica de los residuos
sélidos urbanos que generalmente representa el 40-60 % del volumen total.
Consiste en la descomposicion o fermentacion natural de la porcion organica
de los residuos, es decir por la accion biolégica de los microorganismos
presentes, dando origen a un producto denominado composta: este es un
producto organico estabilizado, cuyas propiedades la hacen particularmente util
como mejorador de la estructura y textura de los suelos y en menor grado

como fertilizante vegetal.

Las primeras plantas de composta producida a partir de residuos soélidos
datan de 1925 a 1930 en la India y Holanda. Los paises que mas usan esta
tecnologia actualmente son Espafia, Francia y Suecia. En Guatemala se
realiza esta técnica, segun el Instituto Nacional de Estadistica en el 2009 de un
100 % (144 830 toneladas) de residuos y desechos soélidos que ingresa al
relleno sanitario de Barcenas y Villa Nueva, el 1,4 % (2 038 toneladas) se

reciclay el 10,1 % (14 672 toneladas) es de compostaje.

La aplicacibn de este proceso para el tratamiento de los residuos
organicos ha sido muy utilizada en el mundo, se aplica principalmente a
residuos facilmente degradables como el estiércol y residuos vegetales;
ademas se aplica a la fraccion organica de los residuos de origen urbano. Las
aplicaciones pueden ser tanto a escala doméstica como en el ambito industrial

a mediano y largo plazo.

Los diversos métodos de compostaje utilizados actualmente en varios

paises, generan un porcentaje en peso de composta organica que varia entre
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35y 45 % de los residuos totales iniciales. Los materiales organicos que no se
aprovechan o no se descomponen facilmente son: trapo, cartén y papel. Estos
residuos urbanos deben ser tratados en forma diferente, de preferencia

mediante el reciclaje (recuperacion directa).

Estos factores son los que determinan la composicion correcta del

material de compostaje asi como su calidad.

Temperatura: una considerable cantidad de calor se genera en la
fermentacion aerdbica de los residuos y es retenida por una propiedad aislante,
consecuentemente hay un aumento apreciable de la temperatura en la masa
organica. Generalmente en las primeras 24 horas de digestion se alcanzan
temperaturas entre 45 y 50 °C, Lo que representa el limite superior para los
organismos menos finos y una temperatura de 60 a 70 °C, se obtiene después
de dos a cinco dias. La declinacion final de la temperatura es lenta e indica que
el material ha sido digerido. Una caida de la temperatura antes de la
estabilizacion de la materia organica puede reflejar que empieza la evolucion

hacia una digestién anaerobia.

Las temperaturas altas son necesarias para la destruccion de los
organismos patdégenos y las semillas de diversas plantas, con lo cual se
obtiene una composta de mejor calidad. La temperatura 6ptima para la
digestion aerdbica varia entre 50 a 70 %, siendo probablemente los 60 °C,

la temperatura mas satisfactoria.

No es conveniente sobrepasar los 70 °C por un periodo prolongado,
debido a que se reduce el numero de organismos termofilos que

activamente actuan en el proceso de descompaosicion.
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Humedad: es uno de los factores mas importantes en el proceso de
digestion, ya que si es muy baja, los microorganismos no se desarrollan
y si es excesiva, el agua desplaza el aire al llenar los intersticios,
presentandose circunstancias propicias para el desarrollo de
condiciones anaerobias. Las investigaciones cientificas han concluido
gue el rango de humedad mas favorable es de 40 a 55 % para lograr
condiciones aerbbicas. Sin embargo, si los materiales a digerir contienen
una cantidad importante de paja y materiales fibrosos resistentes, el
contenido de humedad puede ser mayor, llegando a soportar hasta un

70 a 75 % sin afectar el proceso de descomposicion aerobica.

Aireacion: la aireacion es basica para la descomposicién termofilica de
los residuos, con el propdsito de lograr una rapida transformacion sin
malos olores. Se han desarrollado varias técnicas para airear los
residuos en transformacion, pero parece que el método mas eficaz para
el método de pilas, es el volteo periddico del material. En este proceso
de volteo debe tenerse especial cuidado de que las capas exteriores
pasen a ocupar el interior de la unidad siguiente, y para ello se utilizan
equipos mecanizados. La frecuencia de la aireacion o namero total de
vueltas de la pila de basura en transformacion, depende principalmente

del contenido de humedad y del tipo de material.

Uso de siembras o inoculacion: ha sido ampliamente discutida la

necesidad de usar inéculos o0 siembras, que contengan cepas bacterianas

cultivadas en laboratorio para la descomposicion de la materia organica y la

fijacion del nitrdgeno. Se han empleado diversos inoculantes como son

enzimas, hormonas, factores de activacion, biocataliticos, entre otros. Sin

embargo, la mayor parte de los estudios coinciden que no son necesarios.
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o pH: los estudios y experiencias indican que este factor no tiene gran
influencia en el proceso. El pH inicial de materiales digeribles, basura,
estiércol, entre otros, varia normalmente de 5 a 7, a menos que

contengan sustancias alcalinas en exceso.

o Condiciones climéticas: que influyen en el proceso de compostaje son:
la temperatura, el viento y la lluvia, fundamentalmente cuando se realiza
a la intemperie. El viento fuerte tiene doble efecto sobre el proceso; baja
la temperatura y aumenta la evaporacion, y consecuentemente el
secado del material, en especial en el frente de la pila que azota el

viento.

La lluvia no tiene un efecto importante en el proceso siempre y cuando las
pilas o camellones sean redondeados para permitir que el agua escurra por la
superficie y el terreno tenga un drenaje apropiado. Si las lluvias son muy
densas acompafiadas de fuertes vientos logran penetrar de 30 a 40 cm en el
material, pero este efecto adverso se vence por medio de las vueltas
sucesivas. Sin embargo, no se considera conveniente efectuar el volteo en un
momento de lluvia por que el material se humedecera demasiado y afectara la

aireacion.

2.4.3. Planta de tratamiento

En el marco socio cultural uno de los problemas mas acuciantes que sufre
hoy nuestro medio ambiente, resultado directo de la propia evolucién de la
actual sociedad de consumo, es la produccion de residuos. Las actividades
gue el hombre realiza son de muy diversa indole y naturaleza, y en funcion de

las mismas, se generan distintos tipos de residuos de diferente composicion,

67



estado o peligrosidad. De acuerdo con estas caracteristicas, el tratamiento,
gestion y almacenamiento de los distintos residuos varian dando lugar a la
necesidad de crear toda una serie de infraestructuras y mecanismos de gestion

con el fin de evitar cualquier deterioro ambiental.

2.4.3.1. Tipos de plantas de tratamientos de

desechos so6lidos

Las plantas de tratamiento de residuos sélidos se dividen en dos grandes

grupos de acuerdo con los tipos de instalaciones, estas son:

o Aquellas que han de situarse en lugares muy especiales que cumplan
determinadas condiciones de impermeabilidad del sustrato y que se
encuentren lejos de cualquier lugar habitado por el hombre: vertederos
de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) y depodsitos de seguridad para
Residuos Toxicos y Peligrosos (RTP).

o Instalaciones que, aunque molestas y peligrosas en alguna medida, no
necesiten condiciones especiales de impermeabilidad ni de distancia a
los lugares habitados, de hecho podrian situarse en poligonos
industriales. En este grupo consideramos a las estaciones de
transferencia de RSU vy las plantas de tratamiento fisicoquimico o de
tratamiento bioldgico de RTP. Mas aun, las dos ultimas necesidades
disponen en las proximidades de una depuradora de aguas que reciba
sus emisiones liquidas para ser tratadas y vertidas, finalmente, a un rio,
lo que quiere decir que, en estos dos casos, la distancia a los rios

supone un factor de localizacién afiadido.
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2.5. Disefio del sistema propuesto para la disposicion de los
desechos solidos en la cabecera municipal de Esquipulas Palo

Gordo, San Marcos

Para sistematizar la recoleccion de desechos sélidos, se debe contar con
un disefio que permita optimizar el trabajo y con esto garantiza la eficacia del

proceso.

2.5.1. Analisis de los desechos sélidos

Es necesario realizar el andlisis a los desechos sélidos, debido a que con
estos se determinan los sistemas de recoleccion y tratamiento adecuado a

utilizar, asi también, permite clasificar de mejor manera los desechos.

25.1.1. Caracterizacion de los desechos sélidos

Los desechos son el producto de la relacion del hombre con el ambiente,
por lo que su definicion se concreta en todo material descartado por la accion

humana, que no teniendo utilidad inmediata se transforma en indeseable.

El manejo indiscriminado de los desechos solidos se basa en la oferta de
los servicios de recoleccion y transporte de los mismos, desde la fuente de
generacion hacia un sitio de disposicion final. Estos servicios se caracterizan
por ser deficitarias en cuanto a cobertura irregular y cumplimiento. La fase de
disposicion y tratamiento final se caracteriza por la ausencia de criterios
técnicos minimos como la impermeabilizacion de los suelos y vertido

controlado de los desechos.
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Dentro de este marco existen en la region tres modelos de gestion de los
servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final. El modelo
predominante es el municipal, son estas entidades las encargadas de controlar
y operar dichos servicios, con el apoyo de la entidad Mancuerna, como ocurre
en algunas cabeceras municipales de San Marcos, que se caracteriza por ser
deficientes e irregulares en su cobertura, aproximadamente un 60 % de la

poblacién a servir.

2.5.1.2. Produccion percapita (P.P.C)

La metodologia utilizada fue a través de un muestreo de basura en las
viviendas de la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, se definieron 3
estratos socioecondémicos, por las caracteristicas de viviendas, el nivel
educativo, facilidad de transporte, posesiones, trabajo asalariado. El

procedimiento fue clasificar en:

o Lata, metal

o Telas, cuero

o Papel higiénico, toallas

o Platico o material no degradable
o Papel, carton

. Vidrio

o Vidrios

. Organico

o Otros

Luego de la recoleccion se realiza el peso en libras y onzas, los datos

son recopilados cuantitativa y cualitativamente.
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De acuerdo a la metodologia empleada para el muestreo de la produccion
de basura de las viviendas de Esquipulas Palo Gordo, en 345 viviendas se
implement6 la recoleccién experimental, quienes produjeron en total 29,4

metros cubicos en 10 dias.

Figura 5. Distribucion porcentual de 9 tipos de basura, muestreados

en 345 viviendas
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Segun la figura 4 el papel higiénico y toallas, ocupan un 15 % del peso
total de la basura de las casas muestreadas. Restos de orgénico contienen una
cantidad alta en la misma con un 69 %, en cuanto a vidrio y metales, son los

porcentajes mas bajos.
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2.5.1.3. Peso especifico
Es una caracteristica necesaria para la gestion adecuada de residuos
soélidos. Esta caracteristica determina los sistemas de prerecepcién, recepcion

y de tratamiento.

En la tabla 1X se muestran los rangos y valores tipicos de peso especifico
de cada una de las fracciones de los residuos sélidos urbanos.

Tabla IX. Peso especifico de los residuos solidos urbanos

Componente Variacion Kg/ms3 Tipico en kg/m3
En hogares 131 -481 291
En mercados 475 - 950 540
Residuos de jardineria 59 — 225 101
Madera 131 - 320 237
Papel y cartén 42 - 131 50
Plasticos 42 - 131 65
Textiles 42 - 101 65
Vidrio 160 — 481 196
Latas de hojalata 50 - 160 89
Otros metales 65— 1151 280

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestion
Integral de los Residuos Sélidos MANCUERNA. p. 22.
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2.5.1.4. Humedad

La humedad se puede clasificar por tipos de basura, el diferente

porcentaje de humedad en cada una de ellas:

o Tipo I. Contenido de humedad 25 %: basura combustible, carton, viruta
de madera aserrin y barridos domésticos, comerciales e industriales.

o Tipo Il. Contenido de humedad 50 %: basura residencial, departamental,
clinicas, entre otros.

o Tipo lll. Contenido de humedad 70 %: desperdicios de animales y
vegetales de restaurantes, hoteles, mercados, supermercados,
cafeterias, hospitales y clubes.

o Tipo IV. Contenido de humedad 100 %: partes humanas y animales,

huesos, amputaciones, desechos de laboratorios y hospitales.

Se sabe que en el caso del municipio de Esquipulas Palo Gordo, los
parametros son proximos, la bibliografia se toma como referencia segun la
tabla IX, se tienen variaciones de humedad dependiendo la fecha en que se

recolectan.

2.5.2. Disefio del sistema de recoleccion y trasporte de los

desechos sélidos

Para llevar un control y minimizar errores durante la recoleccion vy
transporte de los desechos sélidos, es importante contar con un disefio que
permita que los procesos sean sistematizados y eficaces. Asimismo se tendra

una supervision constante de rutas, tiempos y volumen recolectado.
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2.5.2.1. Cobertura del servicio

Se pretende que el sistema de recoleccibn de desechos sdlidos de
Esquipulas Palo Gordo, cubra en lo posible a todo el casco urbano y las cinco
comunidades que seran beneficiadas con el servicio, siempre y cuando sea
accesible al sector y que la producciéon de desechos amerite la recoleccion de
la misma, ya que en varios sectores la basura se deposita en los basureros
municipales o bien la queman sobre todo la que estd compuesta por plasticos,

papel, entre otros.

2.5.2.2. Instituciones a encargarse de la

recoleccion

Este es un punto importante para el buen desempefio de la recoleccion
de residuos, que debe de tomar la municipalidad, de acuerdo a sus politicas y
plan de trabajo. Se debe de evaluar con las ventajas y desventajas de cada

una de las instituciones para que esta decisidén sea la mejor.

El vinculo entre Mancuerna y la municipalidad de Esquipulas Palo Gordo,
permitié formar una alianza estratégica para que esta, quien sea la encargada
del manejo integral de residuos soélidos, desde la recoleccion hasta la
disposicion final, cumpliendo con los ejes que el proceso requiera, por lo que
institucionalmente es Mancuerna, el Unico ente regulador de tratamiento de los

residuos.

2.5.2.3. Desechos arecolectar

El municipio de Esquipulas Palo Gordo, no cuenta con un sistema de

recoleccion de residuos solidos y de igual manera esta limitado a un
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tratamiento, el objetivo es cubrir un 90 % del servicio, la propuesta es hacer
una recoleccion clasificada de basura, por lo que se proponen los siguientes

tipos de desechos sélidos a recoger:

o Residuos domésticos y comerciales consiste en la recolecciéon efectiva
de las viviendas y comercios. Se pueden dividir en dos partes organicas
e inorganicas. La fraccion organica esta compuesta por residuos de
alimentos, todo tipo de papel, textiles, cuero, madera y residuos de
jardin. La fraccion inorganica esta cubierta por cerdmica, vidrio, latas,

metales y plasticos.

o Residuos institucionales, consiste en la recoleccion de centros
educativos, administrativos, estaciones policiales y de caracter publico.,
excluyendo los residuos producto de la industria agricola y de las
fabricas industriales.

o Residuos de servicios municipales, consisten en la recoleccion, producto
de las actividades propias de las instituciones, actividades como la

recoleccion de residuos en calles y residuos de jardineria.

25.2.4. Puntos de recoleccién

La recoleccion de desechos domiciliares se debera realizar en la acera de
cada vivienda, lo mismo para todos los establecimientos publicos vy
municipales, ya que los recipientes de estos son fijos para cada edificacion.

Son lugares establecidos para colocar la basura siendo de gran influencia

en el buen proceso de recoleccion. Como el proceso es recoger desechos
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previamente seleccionados, es importante que los residuos domésticos estén

fuera del alcance de animales para evitar derramamientos.

2.5.2.5. Frecuencia de recoleccion

El sistema de recoleccion ser4 una vez por semana, la cantidad de
usuarios del sistema y la cantidad de residuos que son depositados y puedan
ser tratados adecuadamente, y no se generen o produzcan vectores como

moscas 0 roedores.

2.5.2.6. Horario de recoleccién

Para establecer el horario de recoleccion se determina el sector y la
afluencia vehicular, para evitar molestias a los usuarios y transito lento, el

recorrido de ruta se realizard en el horario de 6:00 a 9:00 horas am.

25.2.7. Tamario de cuadrilla

Estarda conformado por cuatro personas; piloto del camidn, dos personas
gue recolectaran los residuos y uno que ira en el camion, clasificando los
residuos organicos e inorganicos. Los recursos humanos a realizar el trabajo
por unidad de transporte depende mucho del sector y el tipo de residuos a

recoger.
Es importante que a todo el personal se proporcione capacitacion, en

donde se les explique los parametros, normas de recoleccion y las medidas de

seguridad, que se deberan de tomar dependiendo del tipo de desechos.
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2.5.2.8.

Equipo paratrabajadores

El contar con un equipo de seguridad para los trabajadores, es

indispensable para evitar cualquier tipo de accidente en el area de trabajo,

tanto de recoleccion, traslado y disposicion final. En la tabla X se presenta el

equipo de trabajo y las especificaciones:

Tabla X.

Equipo para trabajadores

Especialmente en los trabajos donde se tiene un

Los guantes deben
ser de proteccién

Guantes de | contacto con los desechos causantes de cortes, mecanica, la
PVC abrasivos, quimicos, entre otros. mayoria de estos
son de cuero o PVC.

Sera vital el uso de este cuando el elemento | Se recomienda el uso
Casco esté expuesto a golpes en la cabeza, sea por | cuando la zona lo
seguridad | condiciones de la zona de trabajo o en zonas | €Xija.

industriales.

El trabajo de recoleccién es en via publica por lo | Se recomienda que

Chaleco tanto es vital el uso del mismo, de igual manera | se use en el horario

reflectante | cuando la calidad de luz no es buena. laboral de forma
obligatoria.

Camisa Para la recoleccion. Es necesaria que
esta sea manga
larga.

Pantalon Para la recoleccion. Importante que sea
de lona.

Protector | Donde se esté expuesto a la proyeccién de| Especialmente
facial particulas, salpicaduras u objetos. indicado  para el
trabajo de
mantenimiento o]

labores especiales de
terreno.

Fuente: elaboracion propia, con base en el manual de medidas de seguridad industrial.
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2.5.2.9. Tipo, tamafio y unidades a utilizar

La municipalidad de Esquipulas Palo Gordo cuenta con una unidad movil
la cual se utiliza actualmente para el transporte de residuos domiciliares,
mercado y calles. Como se esta proyectando que el servicio sea proporcionado
por Mancuerna con intervencibn municipal, deberan tener compartimientos
segun produccién percapita, los cuales se daran abasto a la cantidad de
residuos recolectados. Esquipulas Palo Gordo iniciard con la clasificacién en
dos grupos, organica e inorganica, siendo distribuido de la misma forma el

camion recolector.

Figura 6. Camion separativo y recolector de residuos sélidos

Fuente: Municipalidad de Esquipulas.
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2.5.2.10. Recorrido

Segun la sectorizacion realizada en el punto 2.3.5.3, el recorrido se
respetard segun lo propuesto. Para que los recorridos sean eficientes, es

importante cumplir con lo siguiente:

o Evitar que un recorrido se repita en diferente sectorizacion o una
intervencidn entre sectorizaciones.

o Evitar los horarios donde el flujo vehicular es grande.

o Las calles cuyas pendientes sean muy pronunciadas, inicia el recorrido

aguas abajo, realizando la recoleccion en ambos lados de las vias.

Figura 7. Ruta general del municipio

Plano 3.
Recorrido general del tren de aseo

en el municipio Esquipulas Palo Gordo.

‘,.‘/ LEYENDA: \\-.,,
Ruta ColoniaBethania.

e RUtA Esquipulas Palo Gordo.

e Ruta AldeaOjo de Agua.

e Ruta AldeaEsmeralda.

Ruta AldeaPojopdn.

e Recorrido de Aldea Pojopéna la planta.

Image © 2014 DigitalGlobe

Planta de tratamientoy relleno

4 ¥ 2 " ' A \ sanitario de Esquipulas Palo Gordo. /
s v e \, /
13 14956'15.63" N 9195045.19" 0" elev. 23 R

9 2006 :r‘rha‘.n as imagenes: 4/1/2013

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestion

Integral de los Residuos Sélidos MANCUERNA. p. 16.
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Figura 8. Ruta colonia Bethania (Esquipulas Palo Gordo)

Plano 3.a.
Recorrido del tren de aseo.

Colonia Bethania (Esquipulas Palo Gordo)

LEYENDA:

Ruta ColoniaBethania.
@ Puntos de avance de la ruta:

Punto 1: Inicio.

Punto 9: Final.

@ Escuelas.

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestién
Integral de los Residuos Sélidos MANCUERNA. p. 17.
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Figura 9. Ruta Esquipulas Palo Gordo (cabecera)

Plano 3.b.
Recorrido del tren de aseo.

Esquipulas Palo Gordo (cabecera).

LEYENDA: \

&

Ruta Palo Gordo.
Puntos de avance de la ruta:

Punto 1: Inicio. Acceso desde Bethania.
Punto 2: Mercado.

Punto 4: Cementerio.

Punto 5: Campo de fiitbol.

Punto 9:

q

Punto 10: Salida hacia Pojopén.

— -

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestién
Integral de los Residuos Soélidos MANCUERNA. p. 16.
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Figura 10. Ruta cantén Ojo de Agua

Plano 3.c.
Recorrido del tren de aseo.

Aldea Ojo de Agua (Esquipulas Palo Gordo)

/ LEYENDA:

e Ruta Aldea Ojo de Agua.
- Puntes de avance de la ruta:
Punto 1: Inicio.

Punto 7: Final.

Escuela.

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestién
Integral de los Residuos Sélidos MANCUERNA. p. 18.
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Figura 11. Ruta aldea Esmeralda

Plano 3.d.
Recorrido del tren de aseo.

Aldea Esmeralda (Esquipulas Palo Gordo)

4
LEYENDA:
== Ruta Esmeralda.
® Puntos de avance de la ruta:

Punto 1: Inicio.

Punto 10: Final.

\ @ Escuela.

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestion
Integral de los Residuos Sélidos MANCUERNA. p. 19.

Figura 12. Ruta aldea Pojopén

Plano 3.e.
Recorrido del tren de aseo.

Aldea Pojopén (Esquipulas Palo Gordo)

LEYENDA:
Ruta Aldea Pojop6n.
@ Puntos de avance de la ruta:

Punto 1: Inicio.

Punto 7: Final. Salida hacia la planta.

\ @ Escuela. /
A

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestion
Integral de los Residuos Solidos MANCUERNA. p. 19.
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2.5.2.11. Recoleccién en los mercados

La recoleccion se realizarA una vez por semana, los residuos se
depositaran en el hogar en dos contenedores segun clasificacion, se
acumularan durante la semana, el dia de recoleccion se abren las compuertas

para disponer de los mismos y ser transportados a la planta de tratamiento.

2.5.2.12. Limpieza de calles y parque

La limpieza de calles y parque le corresponde a la municipalidad de
Esquipulas Palo Gordo, depositando los residuos en los contenedores de

parques y puntos estratégicos para ser trasladados el dia de recoleccién.

2.5.2.13. Recoleccién en las instituciones

Todas las instituciones debe tener los recipientes de clasificacion de
residuos, los cuales semanalmente se realizara la recoleccion, los encargados
de dichas instituciones deberan tener mucho control en el manejo y resguardo

de los mimos.

2.5.3. Disposicion final de los desechos sdélidos

2.5.3.1. Ubicaciéon ideal del lugar para la planta de

tratamiento

La ubicacion del terreno juega un papel muy importante en la explotacion
del sistema, por cuanto la distancia y aun mas, el tiempo al centro urbano,

repercuten en el costo del trasporte de los desechos sélidos.
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Por tanto se recomienda que la ubicacién del terreno en donde se
construya la planta, no esté a mas de 30 minutos del inicio. Ademas, se tendra

una reduccion en costos y una mejor supervision y vigilancia.
El terreno que estd a disposicién para la planta de tratamientos de
residuos solidos se encuentra ubicada en la aldea Pojopdén del municipio de

Esquipulas Palo Gordo.

El &rea a intervenir se encuentra ubicada a 2,35 kilomentros del municipio

de Esquipulas Palo Gordo.

Figura 13. Ubicacion de planta de tratamiento

.

016 oNES  Astni0 d€ Agual
2016 DigitalGlobe

2016 INEG

016'Google

Guia turistica 2 | 2006 s de imagenes: 7/7/2014  14°56'19.91% NSO 12 5111\44 "0 e\e vacion, 75‘\2 m  alt. ojo 5.08 km

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3.2. Disefio de la planta de tratamiento

Realizar la recoleccion con los componentes reciclables separados,
beneficia la disposicion final, ya que la hace mas eficiente, el disefio de la
planta de tratamiento se divide en diferentes puntos, dependiendo de las areas
en las cuales se trabajaran dentro de la misma, en este caso el tipo de planta

de tratamiento sera de tipo recuperacion y tratamiento.

Esta conformada por las zonas de separacion de desechos organicos e
inorganicos, asi como la elaboracién de compost. También funcionard una

zona de prensado y almacenamiento de material inorganico reciclable.

. Seleccidén de cubierta

Para este proyecto se seleccion6 una cubierta de estructura metalica y
cubierta con lamina galvanizada, ya que es resistente a los factores climaticos

y de un material de facil instalacion y de bajo costo econdmico.

La ldmina a utilizar sera de 10 pies de largo y 3 pies de ancho, con un
peso de 1,32 Ib / pie®. Para la modulacién de costaneras la separacién sera

tomada un valor de 1,20 m el tipo de lamina sera galvanizada calibre 26.

Costanera tipo c

Las cargas que soportara la costanera seran las siguientes:
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Tabla XI. Carga unificadas

Tipo de carga

Lb / pie?

carga muerta
carga viva

peso total

1,32

9,32

Fuente: elaboracion propia

Para realizar el analisis de la costanera, se tomara como base la tabla XII.

Tabla XIl.  Propiedades de las costaneras
TABLA PARA COSTANERAS

A B c t Area Ix ly Sx Sy
Pig | PIg | Pig Plg Pig* Pig* Plg* Pig’ Plg*
4 2 % s 0.44 1.79 11.72 0.51 0.00
5 2 A e 0.50 267 15.68 0.67 0.01
6 2 Y% s 0.56 3.80 19.99 0.84 0.01
7 2 Y e 0.63 521 24,63 1.04 0.01
8 2 A s 0.69 6.93 2962 1.26 0.01
g 2 Y Ve 0.75 9.00 3522 1.50 0.01
10 | 2 % i 0.81 11.44 40.94 1.76 0.01

Fuente: Manual de Productos de Aceros de Guatemala.

Donde

C = peralte de la costanera en pulgadas
A = ancho de costanera en pulgadas
B = distancia del labio en pulgadas
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t = espesor de costanera en pulgadas

Tabla XIll. Registros de vientos promedios maximos para Guatemala
) ) PROMEDIO ANUAL
ZONA MAXIMAS RAFAGAS Km./h
NORTE 31 n/h-57 Km.Jh 9.70
CAPITAL 32 n/h - 59.31 Km./h 9.10
SUR 35 n/h - 64.87 Km./h 17.40
QORIENTE 29 n/h - 53.75 Km./h 10.20
OCCIDENTE 31 n/h-57.46 Km./h 19.00
Donde n/h = Nudos/Hora Conversiones. 1 nudo = 1.152 millas
Km./h = Kilémetros/Hora Tmi = 1.609 Km.

Fuente: Insivumeh. Vientos promedio en Guatemala. p. 18.

Para realizar el analisis de viento, se tomaron los datos proporcionados
por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia
(Insivumeh), donde dice que para la zona occidente del pais. La velocidad

estimada para la region de trabajo es: 19,39 m/s.

Para obtener la carga por viento, se utiliza la siguiente ecuacion:

B 2,558x1073 x v2

v = 25
_2,558x1073 « 33,407
v = 25
qv = 0,11

La separacion entre costaneras sera de 1,20 m.

La pendiente sera de 25 %
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. Flexion

La flexién en las costaneras es notoria cuando se aplica una carga Y el
eje neutro se deforma hasta adquirir una forma curva, la féormula para

determinar la flexion es:

Sx =

- =

Donde
Sx = maodulo de seccion en plg3 de la costanera

M = momento generado por la carga en Ib-pie

M = 9,36x25%/8 = 731,25 Ib/ pie

Sx = (731,25x 12) / (0,6x36 000) = 0,4062 plg?

. Corte

Datos tomados de la tesis del Ingeniero Ivan Alejandro Coti Diaz. P. 12,
describe que existe la condicion de que el cortante promedio, no debe exceder

a 14 500 Ib / plg? para acero A36. Entonces se tiene de la ecuacion:

R1= R2=R=WL/2
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. Céalculo

Se tomé la carga que ejerce la lamina a la costanera, quedando de la

siguiente manera:

R=132x25/2=1651b

A=4"x2"x1/16" = 0,4375 plg? (area de seccion que en donde se aplica
la fuerza)

F= R/A=16,5/0,4375 = 37,71 Ib/plg® < 14 500 Ib/ plg2. Chequea con la

condicion inicial.
° Deflexion

El chequeo se realiza al comparar los valores de la deflexion real contra la
deflexién permisible, en donde debe ser menor la deflexién real, se obtiene por

medio de las siguientes ecuaciones:

5  WL3

Dr = 25 &) (deflexion real)

Donde

Dr = deflexion real

W = carga uniforme sobre la costanera en Ib/pie.
L = longitud de la costanera en pie (6m = 20 pie)
E = maddulo de elasticidad de acero

| = inercia de la costanera de 77 (5,21 Plg*)
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De la ecuacion:

Dp= L / 360 (deflexiébn permisible)

Donde

Dp = deflexion permisible en plg.

L = longitud de la costanera en pie (6 m = 20 pie).

o deflexion permisible:

Dp = 25 x 12 / 360 = 0,83 plg

o deflexién real:
5WL?
Dr =
384 EI
5 (1,32x12)(25x12)3
Dr:—(( x12)(25x12)% _

384 & (29x10%)(5,21) ) 70,036 plg.

Los chequeos correspondientes a la costanera son satisfactorios, no

habiendo problema en utilizar el elemento con las siguientes medidas:

A=T7,B=2",C=7%"t= 116"
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. Disefio de marcos

Las ecuaciones en las cuales se baso el disefio son las establecidas por
AISC, con las que se puede estimar los valores H y calcular por estatica los

momentos aproximados, en varios puntos del marco.

. Determinacion de datos

Para el inicio del andlisis se deben encontrar los siguientes datos:

o Luz del marco (L)

o Longitud de la nave (Ln)

o Espaciamiento entre marcos (E)

o Altura columna-rodilla (h)

o Altura de rodilla-cumbrera (f)

o) Pendiente a partir de la orizontal (%)
o) Longitud de la viga (m)

o Alturatotal (h +f) (Ht)

) Andlisis de carga

Este procedimiento consiste en estudiar cada una de las fuerzas a la que
esta sometida la estructura en un éarea determinada, transformandose en
cargas distribuidas uniformemente (Ib / pie). Si es el caso de una carga

puntual, serd entonces en libras fuerza Unicamente.
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Figura 14. Esquema de marco rigido

4 — /))

|
f

Fuente: CABRERA, Walter José. Basado en la American Institute of Steel Construction (AISC).
p. 48.

o Seleccion de los casos
En la figura 13 se muestran los distintos tipos de casos para realizar el

analisis, sin embargo, para este estudio se utilizaran solamente los casos I, IV-
Ay VI.

o Combinacién de cargas

Los datos se agrupan en una tabla resumen, luego se eligen los valores

criticos, con base a estos se disefia el marco estructural.

. Disefio para marcos

El disefio se realizara con las verificaciones que sugiere el codigo AISC.
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. Datos iniciales

Tabla XIV. Descripcién de los datos iniciales

Descripcion de los datos iniciales Metros Pies

Luz de marco (L) 25 82
Longitud de nave (Ln) 25 82
Espaciamiento entre marcos (E) 6 19,68
Altura de la columna-rodilla (h) 5,19 17,0232
Distancia entre rodilla cumbrera 2,4 7,872
U

Distancia viga inclinada (m) 25,43 83,4104
Altura total suelo cumbrera 7,59 24,8952
(h+f) (Ht)

Pendiente de cubierta (%) 25%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

. Integracion de cargas.

Carga muerta:

Estructura = 3,10 Ib/pie?

Lamina

Cargas

= 1,32 Ib/ pie?
= 4,60 Ib/pie?
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Carga Muerta total

Wmuerta

Carga viva:

9,00 Ib/ pie?
9,00 Ib/ pie? x 19,68 pie = 177 Ib / pie

Viva = 8 Ib/ pie?

Sobrecarga = (5 % Cv): 0,40 Ib/ pie2

Cargaviva = (Cv): 8,40 Ib/ piez

Wviva = 8,40 Ib/ pie? x 19,68 pie = 165,31 Ib/ pie

Carga ultima:

W =14cm+1,7cv

W = 1,4 (9,00) +

1,7 (8,40), W = 26,88Ib/ pie?

Wu = 26,88 Ib/ pie? x 19,68 pie = 529,00 Ib/ pie

Carga de viento:

Viento maximo
Carga

Carga viento (Ww)
Ww

pie

=53,75km/h
= 2,83 Ib/ pie?
= 2,83 Ib/ pie?
2,83 Ib/ pie? x 19,68
= 55,69 Ib/ pie

Carga de sismo:
Csismo = 25% (Cv) + Cm;
Csismo = 0,25 (8,40) + 9,00;
Csismo = 11,10 Ib/ pie?

Wsismo = 11,10 Ib/

piez x 19,68
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pie = 218,45 Ib / pie
Se tomara el mas critico entre sismo y viento por lo tanto en este caso se

utilizara la carga de sismo.

Simbologia, condiciones y factores importantes
= = Lzh
Rigidez = Kcol = Kviga Lym

Sesuponeque L1=L2 yE1=E2

Se tienen los siguientes factores:

K_h_17,02_020
" m 8341
_f_7,872_046

Q_h_17,02_ ’

N = 4 (Q2+3Q+k+3) = 4(0,462+3*0,46+0,20+3) = 19,26

Figura 15. Caso |

M.= M. = -Hh
h M. = RL - H(h+f)
=
Ha CPH L o eHE
T -~
R4 RE

Fuente: CABRERA, Walter José. Basado en la American Institute of Steel Construction (AISC).

p. 46.
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Usando los datos de la tabla XlI, se calculan las siguientes ecuaciones:

— - D _ Wyl  53254x82 .
Ra—Re—R— = = 21,83 kip

_ _ _ Wyl? __ (532,54)(82)2 _ .
Ha He=H = ShN (8+5Q) = 5(17,02)(19.20) (8+5%0,46) = 14,06 Kip

Mb = Md = -Hh = - (14,06)(17,02) = -239,37 Kip — pie

=8 _HMh+D = —14,06(17,02 + 7,87) = 97,56 Kip — pie

Mc 4

21,83+82

Figura 16. Caso IV-A

CASOIV-A

R.= Re= R =WLf(2n+])

=

He= W - He

H, = W.f (BK+24420Q+5Q")
4N
M. =H.h M= -Hih

S M= BL-H(h+)

Fuente: CABRERA, Walter José. Basado en la American Institute of Steel Construction (AISC).
p. 48.

Usando los datos de la tabla XVII se calculan las siguientes ecuaciones:

—Re=R = Wy f(2h+f) — (55,59)(7,87)(2(17,02)+7,87) — 0,11 kip
Ra 2L 2(82)

= Wuf 2y _ 55594789
He = an Bk +24+20Q+5Q%) = ZF0=0=(8(0,20) + 24 +20(0,46) +

5(0,46)*) = 0,20 Kip
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Ha = Wuf — He = (55,59)(7,87) — (203,63) = 0,23 kip
Mb = Ha*h = (0,23) (17,02) = 3,91 kip — pie
Md = -Hb * h = (0,20) (17,02) = - 3,404 kip — pie

Mc = RL/2 — He (h+f) = (0,11)(82)/2 — (0,20)(17,02+7,87) = - 0,47 kip — pie

Caso IV

Condicion solo si b menor o igual que h.

Donde
b = posicion en pies de la carga, a partir del punto A.
P = &rea x
W = (ExL)(27,06 Ib / pie2) = (19,68 x 82 x 27,06) 43,67 kip

Y como b no debe exceder de h, se tiene:

b = [0 — 1] = se toma un valor de 0,75, ya que cabe mencionar que 1 es

un valor muy critico.

Figura 17. Caso IV

CASO VI

1\
M,= Hh-Ph(L-b) M=-Hh
M= BL - H.(h+f)

Fuente: CABRERA, Walter José. Basado en la American Institute of Steel Construction (AISC).
p. 52
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Usando los datos de la tabla XII, se calculan las siguientes ecuaciones:

_ P(bh) _ (27,95)(0,75+17,02)
L 82

. Re =R = 4,35 kips

R

_Pb o _ 2798075 e _
= (Bk-bk+3Q+6) = YT (3%0,20 - 0,75°0,20 + 3 % 0,46 + 6) =8,56 kip

He
Ha = P — He = (27,95) — (8,56) = 19,39 kip
Mb = Ha*h — P*h(L — b) = 19,39*17,02 — 27,97*17,02(82 — 0,75) = — 38,45 kip
Md = - He h = - 8,56 * 17,02 = - 145,69 kip

Mc = RL/2 — He (h+f) = 4,35 * 82/ 2 — (8,56 (17,02 + 7,87) = - 34,70 kip

Combinacién de cargas

Tabla XV. Combinacion de cargas
COMBINACION DE CARGAS EN KIP
Localizacion CASO || CASO VASO CARGAS
IV-A VI MAX.
Ra 21,83 0,11 4,35 21,83
Re 21,83 0,11 4,35 21,83
Ha 14,06 0,23 19,39 19,39
He 14,06 0,2 8,56 14,06
Mb -239,37 2,91 -38,45 239,37
Md -239,37 -3,404 -145,69 -239,37
Mc 97,56 -0,47 -34,7 97,56

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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o Disefio de columna y espaciamiento de costaneras

Se usardan las ecuaciones estipuladas para cada caso, para el disefio de

la columna del marco rigido, segun las férmulas AISC 1,5-1, 1,5-7 y 1,6-2.

La separacion entre costaneras sera de 3,94'.

Perfil propuesto

W24 x 94

Propiedades segun AISC pp.1-30:
A =277 pulg?
d/Af = 3,07 Sx =221
R =198

fa =Ra/A=21,83/27,7 = 0,78 ksi
K x Lc/r=(1) (12) (12,49)/1,98 = 78,70

78,70°
1--2% ]X36

[ 2(126,1)°
5,3(7870) 78,70
o 3
3 8(126,1) 8(126,1)

Fa =

7,79 ksi (fuerza actuante)

fa/Fa =0,78/7,79 = 0,10<0,15, usar ecuacion del AISC 1,6-2

fb = 12*19,39*12,49/221 = 13,15
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_ (12x10*)(1) _
fo  12+12,49+3,07 26,08

0,78 13,15

7,79 26,08 =0,60 <1,00

Por lo tanto el perfil propuesto cumple con las condiciones del AISC.

o Disefio de columna y espaciamiento de costaneras
Mmax = -(Ha)(h)+(Re)(distancia unién)-(distancia union)(Wu)(distancia
union/2)

Mmax = -(19,39)(17,02)+(21,83)(4,41)-(4,41)(0,53254KIb/pie)(4,41/2) =
Mmax = -238,92 kip-pie
Tmaximo = (Ha)(sen 76°30")+(Re — (distancia union*Wu)(cos 76°30")
Tmaximo = (19,39)(sen 76°30)+(21,83 - (4,41*0,53254Klp/pie)(cos
76°30) = Tmaximo = 40,07 kip
Seccion a utilizar

W 14x119

Propiedades segun AISC pp.1-36:
fa = Ra/A = 21,83/35 = 0,62 ksi

K xLc/r=(1) (12) (3,94)/3,75 = 12,60 (3,94 es el espaciamiento de

costaneras)

19,68%
[ T2(126,1)? X36

Fa = 5 3(19,68) 19,68
3 8(1261) 8(1261)° 20,61 Ksi
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fa/lFa = 0,62 /20,61 = 0,03<0,15, usar ecuacion AISC 1,6-2

fb = 12*238,92/189 = 15,17

Fp= 06Fy = 0,636 = 21,6

0,62 15,17
+

2061 216 0,73 < 1,00

Por lo tanto el perfil propuesto cumple con las condiciones del AISC.

o Célculo de muro de mamposteria

Los muros se construiran de block pomez de 0,40 x 0,20 x 0,20
ligados con mortero 1:3, el espesor de las juntas sera de 1 cm, los
muros estan reforzados por elementos horizontales (soleras) y

elementos verticales (columnas) de concreto reforzado.

Especificaciones y recomendaciones para los muros de mamposteria

El espesor minimo para muros sera de 14 cm (AGIES 6.2). Las soleras y
las columnas tendran el mismo espesor y la altura no sera menor de 15 cms
(AGIES 6.5.2.1).

El ancho minimo de solera y columnas sera igual al espesor del muro

(AGIES 6.5.1.2). La resistencia minima del concreto debe ser al menos de
140 Kg /cm? (AGIES 6.5.1.1).
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La separacion maxima entre soleras sera de 2,50 m y la separacion

maxima entre columnas sera de 3,00 m (AGIES 6.3).

El diametro minimo de acero de refuerzo serd Num. 3 debido a que es el

acero de menor didmetro corrugado. (AGIES 6.5.1.3 y 6.5.2.3).

Acero FHA:

Asminv = 0,0008t*L

Asminv = 0,0008(15)*(2500)
Asminv = 30

As = 35,65/5 col = 6 cm?

5 varillas Nim. 4 con estribo NUm. 2 a cada 15 cm por columna

Asmin h = 0,0015t * L

Asminh = 0,0015(15)*(675)

Asminh = 15,19

As = 15,19/ 4 soleras = 3,80 cm2 por solera

4 varillas NUm. 4 con estribo NUm. 2 a cada 15 cm

2.5.3.3. Construccion y operacion

La construccién de la planta se llevara a cabo en el terreno ubicado en
aldea Pojopon del municipio de Esquipulas Palo Gordo, tomando como
parametro inicial 1 842 metros cuadrados de los cuales se destinaran las

siguientes areas:
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Tabla XVI. Areas de la planta de tratamiento

Construccion de planta de tratamiento

Areas

Descripcion

Circulacion

La circulacion es propuesta debido al equipo y
para evitar molestias con los terrenos aledafios,
el area seré circulada con una barda prefabricada
para evitar el ingreso de personas extrafias o
animales domésticos.

Area de administracion

Zona destinada para el personal administrativo y
el bafio para el personal operativo, en esta se
encontrara el area para guardiania.

Area de separacion de
inorganicos y organicos

Zona en la cual se realizara la separacion de los
desechos, sera una galera de estructura metalica
con mamposteria.

Area de compostaje

El compostaje que se practica en la actualidad es
un proceso aerobio que combina fases mesdfilas
(15 a 45 °C) y termdfilas (45 a 70 °C). Para
conseguir la reduccién de los desechos organicos
y la transformacién en un producto estable y
vélido para la agricultura y la jardineria.

Fuente: elaboracion propia, con base en: Guia de Manejo de Residuos Soélidos de

MANCUERNA.

La operacidn sera la siguiente:

o Los residuos solidos ingresan a la planta de tratamiento con los

camiones recolectores 0 en bolsas, debidamente separadas e

identificados (organicos e inorganicos), se realiza la descarga en el

sector correspondiente.
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o En el sector inorganico, en la rampa transportadora se efectia la
separacibn manual de los distintos materiales secos en la mesa
separativa, pasan luego al area de seleccién por color/calidad/tipo y se
envia al area de pesado/armado de fardos. Los fardos se almacenan

hasta la comercializacién a empresas de reciclado.

o En el sector organico se selecciona sobre la rampa transportadora las
bolsas, retirando material inorganico/no degradable. EI material a granel
es enviado al area de composta donde se realizan las pilas de residuos.
Estas se rotan diariamente (controlando temperatura y humedad),
produciendo la biodegradacion. El producto final es embolsado y

almacenado para la comercializacion.

o Los residuos no recuperados son enviados al relleno sanitario municipal,
el cual, si el proceso es correcto, serd& muy poca la cantidad de
desechos que se envien a este lugar.

2.5.3.4. Equipo a utilizar
Para un adecuado funcionamiento de la planta de tratamiento, se debe
contar con la maquinaria y equipo necesario, los cuales llegaran a facilitar y
mejorar la funcionalidad del sistema.
Carros de transporte: son contenedores en los cuales se almacenaran

temporalmente los desechos previamente seleccionados para ser

transportados al destino final.
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Figura 18. Carro paratransportar residuos

Fuente: Manual Planta de Recuperacién / Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos.

Separacion de residuos

Mesa separativa: La cual tendra como finalidad el resguardo de los

residuos provenientes de la recoleccion.

Figura 19. Mesa separativa

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo.

106



2.5.3.5. Mano de obras

Necesidades minimas de personal: debido que la planta de tratamiento

por su inicio sera manual en operaciones, sera necesario contratar:

o 1 piloto para realizar la recoleccion
o 3 recolectores/separadores
o 1 guardian
2.5.4. Costo estimado del sistema

Los costos del sistema del tren de aseo y mejoramiento en el tratamiento
de desechos sélidos, se basa en los gastos a realizar para la introduccion,

mantenimiento y operacion del equipo.

Tabla XVII. Presupuesto general

| Descripcion Cantidad Unidad  P/unitario Total
1 Preliminares 477 m3 Q36.57 | Q17,444.65
2 Cimentacion 105 ml Q928.00 Q97,475.35
3 Levantado a3 hiladas de Block 54.43 ml Q277.37| Q15,097.74
4 Levantado de block en Bodegas 95 m2 Q1,317.37|Q125,149.14
5 Levantado de block en Guardiania + Garita 22.45 m2 Q3,703.53| 083,144.28
6 Estructuras de concreto 11.73 ml Q2,936.56| Q34,445.87
7 Estructura metalica Nave 1 y Nave 2 2 U Q81,785.45|Q163,570.87
8 Piso 309.9 m2 Q200.17| Q62,033.20
9 Instalacion de Puertas y Ventanas 1 Global Q31,650.00{ Q31,650.00
10 Drenaje pluvial 36.2 ml Q950.93| Q34,424.02
1 Instalacion hidraulica 1 Global Q2,414.40| Q2,414.40
12 Limpieza final 1 Global Q1,000.00{ Q1,000.00
TOTAL Q667,849.51

Fuente: Mancomunidad de municipios de la cuenca del rio Naranjo. Mejoramiento de la Gestién
Integral de los Residuos So6lidos MANCUERNA. p. 22.
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2.5.4.1. Costo del equipo y los materiales

Segun el manual de operacién de la planta de tratamiento de residuos
sélidos del municipio de Esquipulas Palo Gordo, contara con herramienta
manual, la cual serd proporcionada por la municipalidad de dicho municipio, los
materiales y equipo de seguridad sera sufragado con los ingresos monetarios

de venta de subproductos, tales como el plastico, la chatarra, carton.

2.5.4.2. Gastos de operacién y mantenimiento

Los gastos de operacidon seran solventados mediante convenios entre
municipalidad de Esquipulas Palo Gordo y Mancuerna, cubriendo con la planilla
de trabajadores y los gastos de energia, agua y mantenimiento de la planta de

tratamiento de residuos sélidos, que en minima cantidad se consume.

2.5.5. Estudio de impacto ambiental inicial

Las diferentes fases que se necesitan para implementar el proyecto son

las siguientes:

. Fase de construccion:

Movimiento de tierra, construccion de edificios (bodega, guardianias),

vias de acceso.

. Fase de operacion:

Separacion de desechos, disposicion final de los desechos reciclados,

compostaje.
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Fase de abandono:

Levantamiento de las instalaciones, reacondicionamiento del terreno.

Control ambiental:

Debido a la naturaleza del proyecto posee impacto en los siguientes
puntos, de los cuales se busca minimizar y proponer un modelo para el

uso racional de los recursos humanos:

Residuos contaminantes generados

Estos seran trabajados de mejor manera, debido a que se tendran

resultados del manejo de desechos en el municipio.

Emisiones a la atmosfera

Por el proceso de combustién de los vehiculos, resultaran emisiones a la

atmosfera tanto en el lugar de disposicion final y en la recoleccion.

Descarga de aguas residuales

El personal administrativo y operativo puede llegar a generar aguas

residuales, es importante verificar la correcta evacuacion de las mismas.

Ruidos

Se generara ruido por medio de la maquinaria que comprime a los

desechos y los vehiculos que los transportan.
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Contaminacion visual

Es importante tener un lugar donde no se afecte a la comunidad.

Impactos positivos del sistema

Incorporacion de un nuevo sistema de tratamientos de residuos solidos,
mejorando condiciones sanitarias de la poblacion.

Eliminacion de basureros clandestinos, concientizacién a la poblacion de
la importancia del reciclaje, mejoramiento significativo de la calidad
ambiental al contar con un lugar de disposicion final, mejora en salud por

la reduccion de plagas.

Impactos negativos

Emisiones atmosféricas por la operacion de la maquinaria, generacion

de polvo en algunas partes del proyecto.

Emisién de olores, originados por los procesos de descomposicion
organica natural, emision de gases, originados por los procesos de
descomposicion organica natural, contaminacién del suelo, por las

filtraciones de los lixiviados, pérdida de estabilidad de suelo.

Plan de mitigacion

Se debe realizar un plan de mitigacion de los impactos negativos para
tener la mejor aceptacion de parte de la comunidad que se beneficiara

del mismo.
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2.5.6. Evaluacién socioecondmica

Esta es una alternativa para la toma de decision de la inversion, lo cual

permite determinar de antemano si una inversion es viable o no.

2.5.6.1. Valor presente neto

El valor actual neto puede desplegar tres posibles respuestas, las cuales

pueden ser:

VAN <O
VAN =0
VAN >0

Cuando el VAN < 0 y el resultado es un valor negativo muy grande

alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es rentable.

Cuando el VAN = 0, indica que exactamente se estd generando el
porcentaje de utilidad que se desea, y cuando el VAN > 0, indica que la opcion
es rentable y que inclusive podrian incrementarse el porcentaje de utilidad. En
este caso no se trabajé debido a que el mantenimiento y factor econémico
variard dependiendo la venta de productos a recolectar Utiles para realizar

transacciones comerciales, beneficiando a la comunidad y el medio ambiente.

2.5.6.2. Tasa interna de retorno

Es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion bajo

cualquier denominacion que se aplique el concepto de TIR, proporciona una
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cifra de porcentaje que indica la ganancia relativa lograda con diferentes
empleos de capital. Algunas de las caracteristicas de la TIR son:

o Es uno de los criterios usados para evaluar la viabilidad financiera y

econdmica de los proyectos.

o Se calcula del valor presente.

o Es una medida de eficiencia que refleja los beneficios del proyecto en

términos del rendimiento porcentual de los desembolsos.

o Es la tasa de actualizacibn que hace que el valor presente de los

beneficios incrementales netos sea exactamente 0.

. También se le conoce como tasa interna de rendimiento.

o Evita la necesidad de conocer una tasa de interés requerida o minima,

antes de llevar a cabo los célculos.
Conceptualmente se puede decir que la Tasa Interna de Retorno, es la
tasa maxima de utilidad que puede pagar u obtener en la evaluacion de una
alternativa.

TIR = VAB beneficios — VAN gastos = 0

El retorno tendra variantes segun subproduccion de subproductos y

aportes municipales y de Mancuerna.
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el caserio Vista
Hermosa del municipio de San Antonio Sacatepéquez y del sistema de
recoleccién y tratamiento de residuos sélidos para el municipio de
Esquipulas Palo Gordo; son producto de la investigacion diagndéstica
realizada en cada lugar, la cual se practicdé conjuntamente con la
mancomunidad Mancuerna. Entregando planos, presupuesto vy
planificacion para los proyectos antes mencionados. Por lo que tanto, las
municipalidades como Mancuerna deberan gestionar el financiamiento
para llevar a la realidad en el menor tiempo posible para los beneficios

gue aportara a la poblacion.

Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado se brindo
aporte técnico al caserio Vista Hermosa del municipio de San Antonio
Sacatepéquez, desarrollando el proyecto alcantarillado sanitario y al
municipio de Esquipulas Palo Gordo el disefio de sistema de recoleccion
y tratamiento de residuos sélidos, generando desarrollo para estas
comunidades. Por cuanto pobladores como autoridades municipales,

tendran la oportunidad de mejorar la calidad de vida.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado brinda la
oportunidad al estudiante, de aplicar los conocimientos adquiridos en la
facultad, también desarrollar la experiencia de dar soluciones a las
necesidades prioritarias que se presentan en el campo de la ingenieria,

por lo que considero muy importante que las autoridades facultativas

113



promuevan e impulsen el EPS como via de graduacion, por los

beneficios tanto académicos como sociales que posee.
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RECOMENDACIONES

Una vez construido el sistema de alcantarillado sanitario implementar un
plan de mantenimiento, principalmente después de la época de lluvia;
puesto que conforme el tiempo transcurra, se iran acumulando sélidos o

basura en el fondo de la tuberia, colectores y pozos de visita.

Garantizar la supervision técnica y control de calidad de los materiales
durante la ejecucion de los proyectos, a través de un profesional de la

ingenieria civil.

Al momento de dar inicio al proyecto de mejora del sistema de tren de
aseo, es de vital importancia la concientizacion de la poblacion, debido a
gue este proyecto dependerd en un 100 % de la colaboracidon y

participacion de la comunidad.

Concientizar a los usuarios del sistema de recoleccion de residuos
sélidos, iniciando en escuelas, a través de medios de comunicacion,
volantes y de los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES),
gue son estructuras comunitarias que impulsan la participacion de la
poblacién en el desarrollo local, apoyandolos con capacitaciones

periodicas y manuales de usos de los sistemas antes presentados.
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APENDICES

Apendice 1. DIAGRAMA DE ELASTICAS

P
CASO I
/C
R.=PPa R.=Pa
8 H=H =H=Pla (6-6a+3Q-4Qa)
h
al M= M = Hh
M= Bg.-H(Mf)
HA (}A L (HE
A L
Me

CASO 11
R=PPe R =Pe

T T
H=H=H=-3:‘e (K-bK+2+Q)

M= Pe-Hh  Mo-Hh
M= Pe Hin)
P

Me= Hbh M:= Pe -Hbh
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Continuacion del apéndice 1.

FORMULAS PARA EL DISENO DE COLUMNAS DE ACERO ESTRUCTURAL

f=='§

K
XTL‘(Rigidez)

.1_M-
Fam— 2CC:J Formula AISC 1.5-1
5 3KYr) (Kir) ’

37 8Cc sce’

= Fy

fa

= < 0.15, si se da esta condicidn usar formula AISC 1.8-2, si no, usar formulas

AISC 1.8-1ay 1.8-1b

_ Mo
fo= Sx
( sic,)
op M2 1 G, ) Formula AISC 1.6-7
(g fdia, )
Jole 400 Formula AISC 16 2
F. Fb

Fuente: elaboracion propia
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DETALLE No. 2
Anciaje de Costanera a Tondal mwm

DETALLE No 3 ey
CUMBRERA O CABALLETE Tensor e

LA e

DETALLENo.5

BAJADA AGUAS PLUVIALES .

158



PLANTA DE INSTALACION
ELECTRICA (luz)

Escala : 1/50

BODEGA DE SEPARACION

FaBETORASTED

LACAPLASTEA COORRTORA
DETALLE DE CAJA DE SWITCH

sy

COSTANERA PERFIL "C"

/ DEEX4

e

U D

°

INTERRUPTOR SIMPLE
‘Su simbologia $

C SMBOLOGIA DE ILUMINACIGN ]

SIMBOLO SIGMFICADC

sy | LAMPARA FLUORESCENTE
=) Recrancucm o x4 2x sowaTrs

FLUMINACION EK PARED
| TIPO PLAFONERO He1 80 SHPT

T
2w

|

|

b
¢
i
.T

| LiNEA NEUTRAL CAL
LINEA VIVA CALIERE 127w

LINEA OE RETORNO CAUBSE 12 Twé

U8B0 PVC ELECTRICO 8316 O
INDICADO EMPOTRADO EN TECHO.

| TuBO#VCELECTRICO B34 O
INDICADO EMPOTREO0 EN PARED.

o e
INTERRUPTOR TRPLE

W 208NPT

TABLERO DE DISTRBUCION

[ R

©  |coumaooroe tovi=270manpt

INTERRUPTOR DOBLE

INDICA No CIRCUTO.

>
°




M

SIMBOLOGIA DE FUERZA

siweoLo

SIGNIFICADO

LINEA NEUTRAL CAUIBRE 12TW

LINEA VIVA CALIBRE 12 TW

TL80 PC ELECTAICD 04 0
INDICADO EMPOTRADO EN PISO

TOMACCRRIENTE DOBLE 110V,
He0.35 SNPT.

n#| | Hr

TABLERO DE DISTRIBUCION
HEL70SNPT.

CONTADOR
H-27S.NBT

s |d

A

INDICA No. CIRCUITO,

Nota:

e~ Tal

w..-.%uu = F = i " 120
o R
o6 o © 60

PLANTA DE INSTALACION

PLANTA DE INSTALACION
ELECTRICA (fuerza)

Escala: 1/50

ELECTRICA (fuerza)
BODEGA DE SEPARACION

Escala - 1/50

BODEGA DE SEPARACION

TODOS LOS TOMACORRIENTES POSEEN CONEXION A TIERRA FISICA
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PLANTA DE COTAS Y NIVELES __ pums 15 PLANTA DE ACABADOS

MODULO ADMINSTRATIVO

o o

o

HODULO ADWNISTRATIVO.

i
DETALLE 3CANALY BAP.

[ A GRS ]

DETALLE OE

PLANTA DE EMPLANTILLADO  gueun:

ANCLAJE OE COSTANERA
A VIGA MOJINETE

oo [con] oorm | > | s | o] scmeen | § |
% i) [} ’ il I

T s it
2

DETALLES DE TECHO

== SN




FACHADAS _
'MODULO ADMINSTRATIVO.

S e _

8 |

MODULO ADHINSTRATIVO

e T SR
SECCION A-A' (longitudinal

1

g |

Y

FACHADA 4
MODULO ADWNSTRATIVG

SECCION B-8' (transversal)
MODULO ADMINSTRATIVO N




71| rer.
pleo% cew
2%
@015,

SOLERA HIDROFUGA

015

I
NOTAS
- 3 e R |
e T e |
. o ! . |

. ZI i PR | 2 i
E L J ve2gois 4 _n o Ty

- ey e coxeosicasn

SOLERA INTERMEDIA 1 SOLERA MOJINETE

ESCAL 15,

DETALLE DE

CIMIENTO CORRIDO
i ESCALA 1725 —
= (=)

2No 3+ €8l
No.2@020

DINTEL Y SILLAR DE
| VENTANA

ESCRA TS

Ll e
' &
' REFUERZO ESQUINERO C-1

ESCALA 110

ESCALA 1A T ESCALA 15

|
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g 2 ACERO CORRUGADO | ‘
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_DETCOLUMNACH ___ sscuis —

REFUERZO INTERSECCIONES
ATOPE C-4 ‘EsCAA 10

m (Emm ~

_Um.;_.rm DE PIN EN BLOCK

ESGALA 110

b DETALLE DE REFUERZO C2

(ventanas y puertas)

| _SECCION AR

COLUMNA TIPO C-1
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CORTE TIPICO ENMURO A-A'  CORTE TiPICO EN MURO B-B'  CORTE TIiPICO EN MURO C-C' CORTE TiPICO EN MURO D-D'

ESCALA EscALA 125 ECALA 128

Rod
PLANTA DE INST. ELECTRICA (fuerza) y,cu vrs

PLANTA DE INST. ELECTRICA (1u2) _ corss:urs
ACOLLO ADMINSTRATIVO

MODULO ADMISSTRATVG

ESCALA 125
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5 SA CIRLOSOE GUNTEMALL

~ PLANTA CURVAS DE NIVEL ‘ ST f

PLATAFORMAS




RRS Py
15 LAURY
e Rl

_ PLANTA CURVAS DE NIV

VAS DE NIVEL + DISTRIBUCION DE TRINCHERAS

Cotas * Niveles.




- ‘esaydul |
H-HNOIDO3S

AT

— s pruman sz
iR 30

RN DT I

elayouny

‘3lielea

P
e

s
-

T

H

H

i

H

i

i

H
(.

HiH

HH

H

H

i

3

SYHIHONIYL

8-8 NOIDO3S

H g & i H i
3 | | EL A 5

3
H
|

o o _TWEALYN w300
DN T e

‘31vi3a

vuoNuL

——— SR

ERER]

167



168



