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PVC
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PSI
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Hfv
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Pf

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura

Amortizacion

Caballos de fuerza

Caudal

Caudal de bombeo

Caudal medio diario

Cloruro de polivinilo
Coeficiente de rugosidad de tuberia
Diametro comercial de tuberia
Diametro interno de tuberia
Eficiencia de la bomba

Libra fuerza por pulgada cuadrada
Litros por segundo

Longitud

Metro

Metros columna de agua
Metro por segundo

Pérdida de carga

Pérdida de carga por velocidad
Pérdidas menores

Periodo de disefio

Poblacion actual

Poblacion futura

Vil



Pot
CD
CE

th

Potencia de la bomba
Presion dinamica
Presion estatica
Quetzal

Segundo

Tiempo de bombeo
Velocidad

VI



GLOSARIO

Agua potable Agua apta para consumo humano, cumple con los
requisitos propuestos en la norma COGUANOR NGO
29001.

Altimetria Estudio topogréfico del cual se derivan las diferencias

de nivel existentes en el terreno de estudio.

BIG Herramienta basada en SIG, para inventarios de los

servicios publicos en un municipio.

CDT Carga dinamica total.

COCODE Consejos Comunitarios de Desarrollo. Entes que

representan a una poblacion determinada.

COGUANOR Comision Guatemalteca de Normas.

CP Cota piezomeétrica.

CT Cota de terreno.

Dotacion Cantidad de agua asignada a la unidad consumidora,

es decir a un habitante e industria.



EMPAGUA

FDM

FHM

INE

INFOM

MARN

MSPAS

Nivel dinamico

Nivel estatico

Piezométrica

Planimetria

Predio

Empresa municipal de agua, encargada de brindar

servicio de agua potable en el territorio de la

Municipalidad de Guatemala.

Factor de dia méaximo.

Factor de hora méaximo.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de Fomento Municipal.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
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RESUMEN

El estudio sobre las necesidades del municipio de San Miguel Petapa dio
como resultado la elaboracion de dos proyectos: Disefio de sistema de
abastecimiento de agua potable para la colonia San Antonio, zona 9 y
Localizacion predial y uso de suelo en el sector 1, Prados de Villa Hermosa, zona
7 del municipio de San Miguel Petapa, Guatemala. Estos proyectos seran de
utiidad que la municipalidad pueda brindar una mejor calidad de vida a su
poblacién, solucionando problemas sobre la red de agua potable de la zona 9y

el ordenamiento territorial de la zona 7.

Durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se realizo
una fase de investigacion, que muestra aspectos generales de San Miguel
Petapa, como su localizacion, limites y extension territorial, clima y vias de

acceso al municipio.

También se elaboré la fase de servicio técnico profesional, en donde se
desarrollé los proyectos mencionados, haciendo un disefio para el sistema de
agua potable y la elaboracién de presupuesto, cronograma y juego de planos
para la colonia San Antonio, Zona 9. Dentro de esta fase también se desarrollo
un levantamiento de informacion para conocer la localizacion predial y uso de
suelo del sector 1 de Prados de Villa Hermosa, zona 7. Se digitalizdé esta

informacion utilizando software Quantum Gis.

Por dltimo, se realizé la fase de capacitacion, donde se incluyo la
presentacion de los resultados obtenidos a la Municipalidad de San Miguel
Petapa, para poder desarrollar los proyectos en un futuro cercano.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la colonia San
Antonio, zona 9 y Localizacion Predial y Uso de suelo para el sector 1, Prados de

Villa Hermosa, zona 7 del municipio de San Miguel Petapa, Guatemala.

Especificos

1. Realizar los analisis correspondientes para determinar la calidad del agua

potable para la colonia San Antonio, Zona 9.

2. Crear una base de datos, utilizando un sistema de informacion geogréfica,
para el Sector 1 de Prados de Villa Hermosa, de manera que la
Municipalidad de San Miguel Petapa pueda visualizar y estudiar la

informacion levantada de manera mas sencilla.
3. Trasladar los resultados obtenidos a la Municipalidad de San Miguel

Petapa para poder desarrollar los proyectos elaborados en beneficio de la

poblacion.
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INTRODUCCION

En la zona 9 del municipio de San Miguel Petapa se encuentra la colonia
San Antonio. Esta colonia estd compuesta por 525 viviendas y una poblacién de
3 150 habitantes, quienes cuentan con un sistema de abastecimiento de agua
potable ineficiente, porque esta no abastece a la totalidad de la poblacion y su
periodo supera los 30 desde su construccion. Debido a este problema se disefid

un sistema de abastecimiento de agua potable capaz de suplir esta necesidad.

Otra zona afectada del municipio de San Miguel Petapa, es el sector 1 de
Prados de Villa Hermosa en la zona 7. Esta colonia sufrié un crecimiento muy
grande de la poblacion, por lo que la municipalidad perdio el control de los
espacios dentro de este sector, provocando un desorden territorial y falta de
informacion necesaria para el correcto cobro de impuestos, orden en los sectores
destinados al comercio y una buena ubicacion para los espacios habitacionales.
Para solucionar este problema se realiz6 un estudio del uso de suelo y

localizacion predial de la zona.

Para el desarrollo de estos proyectos se recabd informacién proporcionada
por la Municipalidad de San Miguel Petapa, en especial por la Direccion de
servicios publicos y el departamento de Catastro. También se levanto informacion
en campo visitando la colonia San Antonio y el Sector 1 de Prados de Villa

Hermosa.

El desarrollo de estos proyectos busca darles una solucion definitiva a los
problemas, antes mencionados, de las zonas del municipio en estudio,

brindandole servicios basicos y una mejor calidad de vida a la poblacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

Se presenta la monografia del municipio San Miguel Petapa del

departamento de Guatemala.

1.1.1. Aspectos generales

San Miguel Petapa es un municipio del departamento de Guatemala, siendo
el municipio mas pequefio con una extension territorial de 24,64 km?. Se sitlla en
la parte sur, en la region Metropolitana y se encuentra a una distancia de

20 kildmetros de la cabecera departamental de Guatemala.

El poblado tiene un origen prehispanico y con ascendencia kaqchikel, en su
territorio se habla pocoman y pocomchi aparte del espafiol. El area destinada
para la agricultura estd ubicada al sur del municipio, porque la mayoria del
territorio estd compuesto por urbanizaciones. Entre las actividades industriales
gue se desarrollan en San Miguel Petapa se pueden encontrar maquilas, calzado,

carpinteria y fabricas productoras de alimentos envasados.

1.1.2. Localizacién

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra localizado en la region
metropolitana del departamento de Guatemala, sus coordenadas son: latitud
14°30"06” y en la longitud 90°33"37”, asi mismo se sitia a una altitud de
1 227 metros sobre el nivel del mar.



Figura 1. Mapa de ubicaciéon del municipio de San Miguel Petapa

Fuente: Plan de Desarrollo 2011-2025, Municipalidad de San Miguel Petapa.

1.1.3. Limites y extensidn

El municipio de Petapa limita al norte y oeste con el municipio de Villa Nueva

y Guatemala, al sur con Amatitlan y al este con el municipio de Villa Canales.

La extension territorial es de 24,64 kilbmetros cuadrados, con un 41,77 %
de valle y 58,23 % de montafa, siendo 93,1 % urbano y 6,9 % rural; el municipio
cuenta con un territorio con una densidad poblacional de 3 629,19 habitantes por

kilbmetro cuadrado.



1.1.4. Clima

El municipio de San Miguel Petapa se encuentra a 1 227 metros sobre el
nivel del mar, por lo que, su clima es templado y tropical. Durante el transcurso
del afio predominan dos estaciones, siendo estas la época seca 0 verano y época
lluviosa o invierno. Segun el Insivumeh, su temperatura posee un promedio de
20° centigrados, tiene una humedad del 50 % con precipitacion pluvial meda de

1 000 mm/afio, los meses de lluvia se comprenden de junio a octubre.

Tabla I. Temperatura en San Miguel Petapa

Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May.  Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. Dic, | Anual

o e 50 15 s 5 5
() 22 [ e 2 e

Temp. min. media (°C) 14.3 145 155 173 172 165 153 145 164

TR - - - - - KRN

Fuente: INSIVUMEH. Clima San Miguel Petapa. p. 7.
1.1.5. Vias de acceso

Para acceder al municipio de San Miguel Petapa se puede utilizar la
carretera centroamericana CA-9 al sur, pasando por el municipio de Villa Nueva.
También se puede utilizar la carretera interdepartamental que parte del Obelisco,
siguiendo de la avenida Hincapié que conduce hacia el municipio de Villa Canales

o utilizando la via desde el trébol hasta llegar al Parque de San Miguel Petapa.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable para la colonia San Antonio,

zona 9, San Miguel Petapa, Guatemala

Descripcion del proyecto de abastecimiento de agua potable para la colonia

San Antonio, ubicada en la zona 9 del municipio de San Miguel Petapa.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para la colonia San Antonio, zona 9 del municipio de San Miguel Petapa,
Guatemala. El sistema esta formado por un pozo mecénico de 138 m de
profundidad, con una bomba sumergible de 40 HP de potencia, una linea de
conduccion de 234 m de longitud y una red de distribucién con longitud de

6 256,7 m lineales.

La linea de conduccion funciona correctamente, cubriendo las necesidades
de la colonia San Antonio y estd compuesta de tuberia de acero galvanizado
(HG), de 4” de diametro. El tanque de almacenamiento es metalico con 265 m?3

de volumen y una altura de 14 m sobre el nivel del suelo.

La red de distribucién de agua potable se encuentra a punto de ser obsoleta
por lo que no cubre la demanda de la mayoria de la poblacion, debido a esto se
disefié una nueva red de distribucion como un sistema de circuitos cerrados por
medio del método de aproximaciones sucesivas de Hardy-Cross, funcionaré por
medio de gravedad y se empelara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), clase



125 psi. Esta red vendra a suplantar de una mejor manera la red de distribucion

ya existente.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico es un estudio técnico y descriptivo de un
terreno, examinando la superficie terrestre en el que se cual se tienen en cuenta
las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus

variaciones y alteraciones.

Para el disefio de la red de distribucién se determind la longitud y ancho de
calles, las coordenadas y elevaciones de los diferentes puntos que conforman la
red, utilizando como equipo una estacion total marca TOPCON con prisma
constante de 30 mm, cinta métrica de 50 metros y dos plomadas. Este
levantamiento permitio crear planos especificos de la colonia San Antonio

describiendo las caracteristicas del terreno como relieves y diferencias de alturas.

. Planimetria

La planimetriaes larama de latopografiaque se ocupa de
la representacion a escala de la superficie terrestre, exceptuando su relieve,
sobre un plano horizontal conforme a un norte verdadero para la orientacion. La
planimetria proyecta sobre un plano horizontal los elementos de la poligonal
como puntos, lineas rectas, diagonales, curvas, superficies, contornos, cuerpos,

entre otros.

Sin considerar la diferencia de elevacion. También permite determinar las

distancias horizontales, vistas en planta, de las estaciones propuestas, con lo que


https://www.definicionabc.com/geografia/topografia.php
https://www.definicionabc.com/general/representacion.php
https://www.definicionabc.com/geografia/superficie-terrestre.php

se genera angulos y tangentes entre estaciones, con los que se obtienen las
coordenadas X-Y, e informacion geométrica del terreno.

Las medidas horizontales se pueden determinar utilizando distintos
instrumentos y procedimientos, tomando en cuenta las longitudes que haya por
medir, las condiciones del terreno y los instrumentos disponibles. Las distancias
horizontales para este proyecto se determinaron utilizando una cinta métrica y

elementos adicionales como plomadas, pintura y estacas.

. Altimetria

Se define como altimetria a la representacioén sobre el plano horizontal de
la tercera dimension sobre un terreno. Estudia los métodos y técnicas para la
representacion de las diferencias de nivel o altura, también llamadas cotas, de
cada punto del terreno respecto a un plano de referencia, dichas alturas son
coordenadas Z, las cuales se obtienen por medio de un nivel o estacion total.
Para este proyecto se utilizé un nivel para la obtencién de las alturas en cada una
de las estaciones. Estas alturas se tomaron respecto a una cota arbitraria
colocada anteriormente, para posteriormente realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable y la creacién de planos de curvas de nivel.

2.1.3. Fuentes de agua

Existen distintos tipos de fuentes tanto superficiales como subterraneas
para la obtencidbn de agua potable. Dentro de las superficiales se pueden
encontrar rios, arroyos y lagos, mientras que en las subterradneas se encuentran
acuiferos y napas. Hay que tomar en cuenta el tipo de fuente disponible en el
terreno para la obtencion de agua potable, requerimientos sanitarios, la demanda
y el caudal necesario para la distribucion de agua en la poblacion.



La colonia San Antonio, obtiene su agua de un afluente acuifero por medio
del pozo Papalha, siendo este, un pozo de tipo mecanico ubicado dentro de la
colonia tiene una profundidad de 138 metros y 10 metros de diametro. Para
bombear el agua hacia el tanque de almacenamiento utiliza una bomba

sumergible con 40 HP de potencia.

2.1.4. Aforo de fuentes

El tipo de fuente y el rendimiento de la misma influye directamente en el
abastecimiento necesario de agua potable para una poblacion, creando la
necesidad de medir la cantidad de agua y el caudal que proporciona la fuente. El
aforo es la operacién de medicion del volumen de agua en un tiempo determinado
y permite conocer si la fuente es capaz de proporcionar el caudal suficiente para
cubrir la demanda y satisfacer las necesidades de la poblacion futura, para esto

el caudal minimo debe ser mayor al consumo méximo diario de la poblacion.

Existen distintos métodos de aforo como el método volumétrico, aforos con
vertederos, con canales Venturi, con dilucion (quimicos), y aforo con flotadores.
El valor del aforo en este proyecto se obtuvo mediante datos con los que el
departamento de Servicios Publicos de la Municipalidad de San Miguel Petapa
contaba, los cuales establecen que el valor de aforo del pozo es de 23,97 Its/seg.
Este caudal es mayor al consumo maximo diario de la poblacion, por lo que cubre

la demanda requerida.
2.1.5. Calidad de agua
La calidad del agua que se consume es de vital importancia para la salud,

por lo que la calidad del agua se refiere al cumplimiento de las caracteristicas

fisicoguimicas y microbiologicas que requiere el agua para que no cause dafio a



la salud. Para determinar la calidad del agua en la colonia San Antonio se realizé
el andlisis fisico quimico sanitario y examen bacteriolégico, comparando los
resultados con los limites minimos permisibles segun la Norma COGUANOR
NTG 29001.

Esta norma establece los limites maximos aceptables y los limites
permisibles de compuestos quimicos, caracteristicas sensoriales, limites
microbioldgicos, asi como las concentraciones de cloro y métodos de analisis

bacterioldgicos.

2.1.5.1. Analisis fisicoquimico

Debido a que las aguas naturales se encuentran en contacto con diferentes
agentes como el aire, suelo, vegetacion y diferentes seres vivos que consumen
y desprenden distintas sustancias, el agua se ve afectada en su composicion
fisica, asi mismo, por la composicibn quimica del agua se ve alterada por

actividades agricolas, ganaderas e industriales.

Estas incorporaciones ocasionan la degradacion de la calidad del agua
provocando efectos negativos como alteraciones en el ecosistema, riesgo en la
salud y un mayor costo en el tratamiento del agua. Debido a esta contaminacion
es necesario realizar un analisis fisicoquimico al agua que se va a utilizar para

consumo humano.

El andlisis fisicoquimico se compone por el analisis fisico del agua, el cual
sirve para conocer las caracteristicas que pueden ser percibidas por lo sentidos
como el color, sabor, olor, conductividad eléctrica, potencial de hidrégeno (PH),

turbiedad (materias en suspension) y temperatura.



Los limites minimos y maximos aceptables para consumo humano se

muestran a continuacion.

Tabla ll. Caracteristicas fisicas del agua

Caracteristicas LMA LMP
Color 5.0u 350u®™
Olor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5,0 UNT 15,0 UNT ©
Conductividad eléctrica 750 uSfem 1500 pS/cm
Potencial de hidrégeno 7,0-7.5 6,5-8,5 (&)@
Sdlidos totales disueltos 500,0 mg/L 1000,0 mg/L
{a) Unidades de color en la escala de platino-cobalto
(b) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
(c) En unidades de pH .
(d) Limites establecidos a una temperatura de 25 C.

Fuente: Norma COGUANOR NTG 29001. Agua para consumo humano (agua potable).
p. 6.

El andlisis quimico mide las sustancias quimicas como las cantidades de
minerales y materia organica en el agua que puede causar dafos en la salud,
tuberias y equipos. Es importante mencionar que para que el agua sea
considerada apta para su consumo es necesario que estos deben estar dentro

de los parametros y limites que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla Ill. Caracteristicas quimicas del agua

Caracteristicas LMA (mg/L) LMP (mg/L)

Cloro residual libre™ 0,5 1,0
Cloruro (CI") 100,0 250,0
Dureza Total (CaCOs) 100,0 500,0
Sulfato (S047) 100,0 250,0
Aluminio (Al) 0,050 0,100
Calcio (Ca) 75,0 150,0
Cinc (Zn) 3,0 70,0
Cobre (Cu) 0,050 1,500
Magnesio (Mg) 50,0 100,0
Manganeso total QMn} 0,1 04
Hierro total (Fe)® 03 | e
a) El Ministerio de Salud Piblica y Asislencia Social sera el ente encargado de indicar los limites minimos y

maximos de cloro residual libre segin sea necesario o en caso de emergencia.
b) No se incluye el LMP porque la OMS establece que no es un riesgo para la salud del consumidor a las

concentraciones normales en el agua para consumo humano, sin embargo el gusto y apariencia del agua

pueden verse afectados a concentraciones superiores al LMA.

Fuente: Norma COGUANOR NTG 29001. Agua para consumo humano (agua potable).
p.7.

Para este proyecto se realizé la toma de muestra tomando en cuenta que el
grifo estuviera desinfectado y abierto a su maxima presion por un tiempo minimo
de 5 minutos, se debe considerar que la muestra tiene que ser enviada al
laboratorio en un plazo de no mas de 72 horas, manteniéndola en temperatura

ambiente.

Los resultados obtenidos muestran que las caracteristicas fisicas y
quimicas de la muestra tomada en la fuente se encuentran dentro de los limites
aceptables para consumo humano, por lo que desde el punto de la calidad fisica

y quimica el agua cumple con la norma.
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Tabla IV.

2.1.5.2.

El analisis bacterioldgico es de utilidad para garantizar la inocuidad del agua

desechos humanos y animales que pueden contener

patdgenos. Las bacterias coliformes en

la tabla.

Anélisis bacteriolégico

destinada al consumo humano evitando asi epidemias gastrointestinales. El agua

para consumo humano puede ser contaminada por aguas residuales o por

el agua sobreviven en mayor cantidad,

por lo que el andlisis bacterioldgico se utiliza para la deteccidén de coliformes, las

cuales no deben ser detectables en 100 mililitros del agua como se muestra en

Valores guia para verificacion de la calidad microbioldgica del

agua

Microorganismos

Limite Maximo Permisible

Agua para consumo directo
Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100mL de
agua

Agua tratada que entra al sistema de
distribucion
Coliformes totales y E. coli

MNo deben ser detectables en 100mL de
agua

Agua tratada en el sistema de
distribucién
Coliformes totales y E. coli

MNo deben ser detectables en 100mL de
agua

Fuente: Norma COGUANOR NTG 29001. Agua para consumo humano (agua potable).

La toma de muestra para este analisis se hace por medio de un frasco de

p. 10.

100 mililitros llenandolo con agua, dejando 1/3 del volumen libre. Se debe tapar
con un tapon hermético y dejar la muestra en refrigeracion por no mas de
30 horas.

12

microorganismos




Los resultados obtenidos para este proyecto indican que por las
caracteristicas quimicas de la muestra el agua es apta para consumo humano.
En caso la muestra no cumpla con el limite maximo permisible se debe establecer

un método de desinfeccion.

2.1.6. Componentes del sistema

Para la obtencion y distribucidén del agua potable se necesita un sistema de
abastecimiento, con el cual se pueda recolectar, almacenar y distribuir el agua en
toda la poblacién. Estos sistemas comprenden distintos componentes como la

captacion, la linea de conduccion y la red de distribucion.

La primera parte del sistema es el proceso de captacion del agua, que se
obtiene de aguas subterraneas o superficiales por medio de una fuente. La fuente
para utilizar dependera de las condiciones del terreno y cercania con cuerpos de
agua. Para este proyecto el agua se obtuvo de manera subterranea por medio

de un pozo mecanico.

Posteriormente se encuentra la linea de conduccion o impulsién, que es la
encargada de conducir el agua desde la fuente de captacién hasta una planta de
tratamiento o un tanque de almacenamiento. Siendo para este proyecto una linea
de impulsion, porque el pozo tiene que bombear el agua hasta el tanque de

almacenamiento.

El tanque de almacenamiento tiene como funcién almacenar agua en los
momentos de bajo consumo, para compensar las variaciones horarias de la
demanda de agua potable y abastecer a toda la poblacion con una dotacion
adecuada. La colonia San Antonio cuenta con un tanque de almacenamiento

elevado a una altura de 14m desde el nivel del terreno, con capacidad de 265 ms.
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Por ultimo, se encuentra la red de distribucion, siendo esta un conjunto de
tuberias que tienen como objetivo distribuir el agua a toda la poblacién. Existen
redes de distribucion de ramales abierto, circuitos cerrados y redes mixtas
dependiendo de las condiciones del terreno y la localizacion de las viviendas a
suministrar. Para este proyecto se disefié una red de distribucién de circuitos

cerrados, con una longitud de 6,26 km.

Por motivos de mantenimiento es de suma importancia que toda red de
distribucion cuente con valvulas de compuerta en puntos estratégicos, con el
objetivo de aislar los tramos de la red y poder cerrarlos individualmente en caso
de que exista algun inconveniente con la tuberia. Para este proyecto se utilizaron

37 vélvulas de compuerta.

2.1.7. Parametros de disefio

A continuacién, se describen los pardmetros de disefio y la muestra de
célculo para la obtencion de los mismos. El célculo de estos parametros es
necesario para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y se
realiz6 segun la Guia de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales
de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano del INFOM.

2.1.7.1. Poblaciéon actual

Es necesario conocer la poblacion actual del territorio donde sera realizado
el proyecto para poder determinar cuanto crecera la poblacién y estimar cuél sera
la demanda para abastecer. Para lo colonia San Antonio, se determiné una
poblacion actual de 3 150 habitantes, considerando una densidad de habitantes
de 6 personas por vivienda, para el afio 2020. Dicha poblacién fue calculada de
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acuerdo con el numero de viviendas existentes en la colonia por la densidad de

habitantes en cada una de ellas.

hab
Po = 6# x 525 viviendas = 3 150 hab
vivienda

2.1.7.2. Estimacion de poblacion futura

El célculo de poblacién futura se puede realizar por varios métodos,
utilizando para este caso el método geométrico. Este método utiliza datos como
la poblacion inicial, tasa de crecimiento y periodo de disefio, los cuales deben
recabarse en instituciones especializadas Como el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), ademas de censos escolares, registros municipales y censos

realizados con anterioridad.

Este proyecto se realizd con una tasa de crecimiento poblacional de 2,1 %,
dato proporcionado por las autoridades municipales y un periodo de disefio de
20 afios més 2 afios por tramites administrativos. El célculo se expresa de la

siguiente forma:

Pf = Po(1 + i)™

Donde:
Pf = poblacién futura [hab]
Po = poblacién actual [hab]
[ = tasa de crecimiento [en porcentaje]
n = periodo de disefio [afios]
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Utilizando la ecuacion y los datos de la colonia San Antonio, se obtiene:

Pf =3 150(1 + 0,021)?2 = 4976 hab

2.1.7.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio nUmero de afios para el cual se considera que el disefio
de un acueducto o un sistema de agua potable sera funcional y cumplira con
abastecer agua a la poblacién en correcto funcionamiento. Este periodo empieza
a contar desde que la obra entra en servicio y se determina tomando en cuenta
factores como la poblacion de disefio, caudal, vida util y calidad de los materiales,

facilidad de ampliacién, costos y tasas de interés.

Para obras civiles se estable un periodo de disefio de 20 afios,
considerando un tiempo de gestidon de 2 afos; teniendo como resultado un

periodo de disefio de 22 afos.

2.1.7.4. Dotacidén

La dotacién es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en la
poblacién. Esta cantidad de agua depende de distintos factores como el nivel de
vida, calidad y cantidad de agua, presiones, entre otros. La dotacién usualmente
se expresa en litros por habitante por dia y se debe tomar en cuenta estudios de

demanda de la poblacién o poblaciones similares.

En caso no se no se contara con esta informacion, se tomar& un valor de
90 a 170 I/hab/dia para servicio de conexiones intradomiciliares con opcién a
varios grifos, por lo que para este proyecto se optdé por una dotacién de
150 I/hab/dia.
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2.1.7.5. Factores de consumo

Los factores de consumo son factores de seguridad utilizados debido a las
variaciones diarias del caudal en la red, tomando valores maximos y minimos

durante diferentes horas. En los factores de consumo se pueden encontrar:

o Factor maximo diario (FMD). Se utiliza este factor debido a que durante el
afo existen dias de consumo méaximo. Este factor se encuentra en un
rango entre 1,20 y 1,50 para poblaciones futuras menores de
1 000 habitantes y 1,20 para mayores de 1 000 habitantes. Este factor
aumenta el caudal medio diario entre un 20 % a 50 %, considerando la
variacion del caudal en un dia promedio. Para este proyecto de utilizé un
factor de 1,20.

o Factor maximo horario (FMH). Este factor se utiliza debido a que el
consumo de agua varia considerablemente dependiendo la hora del dia
existiendo horas con consumos maximos, por lo que este factor considera
las variaciones que puedan ocurrir en el consumo de agua. La seleccion
del factor es inversa al nimero de habitantes a servir y se encuentra en un
rango de 2,00 a 3,00 para poblaciones futuras menores de
1 000 habitantes y 2,00 para mayores de 1 000 habitantes. Para este
proyecto se utilizé un factor de 2,00.

2.1.8. Disefio del sistema
Para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable es necesario
determinar los caudales de disefio. Este disefio se realizé segun la Guia de

Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de

Agua para Consumo Humano del INFOM.
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2.1.8.1. Caudal medio diario
Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Este caudal
es el resultado de multiplicar la poblacion futura por la dotacion, entre el nUmero

de segundos en un dia, como se muestra en la formula:

Pfx Dotacion

Qmd = =22 200
Donde:
Qmd = Caudal medio diario en Lts. /seg.
Pf = Poblacion futura.

86 400 = Cantidad de segundos en un dia.
Dotacion = 150 Its. /hab./dia.

Utilizando la ecuacién y los datos de la colonia San Antonio, se obtiene:

_ 4976x150

Qmd = 36 200 = 8,64 1t/s

2.1.8.2. Caudal méaximo diario

El caudal maximo diario, también llamado caudal de conduccién, se utiliza
para el disefio de la linea de conduccion. Se define como el consumo maximo de
agua en un dia, durante un periodo de observacion de un afo. Resulta del
producto entre el caudal medio diario y un factor de dia maximo (FDM), dicho
factor, oscila entre 1,2 y 1,5 dependiendo del tamafio de la poblacién a servir. Se
utiliza un factor de 1,2 para poblaciones mayores de 1 000 habitantes, el cual

sera el caso para la colonia San Antonio.
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Se puede calcular con la siguiente ecuacion:

QMD = fdm x Qmd

Donde:
QMD = Caudal maximo diario en Lts. /seg.
fom = factor maximo diario.
Qmd = Caudal medio diario en Lts. /seg.

Utilizando la ecuacion y los datos de la San Antonio, se obtiene:

QMD =1,2x8,64 = 10,37 1t/s

2.1.8.3. Caudal méximo horario

El caudal maximo horario, también llamado caudal de distribucion, se utiliza
para el disefio de la red de distribucion. Se define como el consumo maximo en
una hora del dia. Resulta del producto entre el caudal medio diario y un factor de
hora maxima (FHM), dicho factor, puede variar entre 2,0 y 3,0, dependiendo del
tamafo de la poblacion a servir. Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes,

se utiliza un factor de 2,0, el cual sera el caso para la colonia San Antonio.
Se obtiene con la siguiente ecuacion:
QMH = fhm x Qmd
Donde:
QMH = Caudal maximo horario en Lts. /seg.

fhm = factor maximo horario

Qmd = Caudal medio diario en Lts. /seg.
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Utilizando la ecuacion y los datos de la colonia San Antonio, se obtiene:

QMH =2x8,64 =17,291t/s

2.1.8.4. Velocidades maximas y minimas

Por medio de la ecuacion de continuidad se puede encontrar la velocidad

del agua dentro de las tuberias.

V=—m/s

Donde:
\Y, = Velocidad del agua en m /seg.
Q = Caudal en m3
A = Caudal medio diario en m2 .

Para conducciones forzadas (tuberias), la velocidad minima y maxima
debe estar entre 0,40 y 3,00 m/s y la velocidad minima y maxima del agua para
distribucion debe estar entre 0,60 y 3,00 m/s. Fuera de estos rangos el disefiador

debera justificarlo en su memoria de calculo.
2.1.9. Linea de conduccién
La linea de conduccién esta conformada por obras encargadas de
transportar el agua desde el punto de captacion al punto de almacenamiento. Por

lo general, se compone de tuberias que transportan, a presion, el agua utilizando

la fuerza de gravedad, también llamadas conducciones de régimen libre, o
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impulsada por una bomba, llamadas lineas de conduccion de régimen forzado.

Esto dependera de las condiciones del terreno y la fuente a utilizar.

La linea de conduccioén por gravedad permite que se transporte el agua
desde el punto de captacion al punto de almacenamiento sin necesidad de un
bombeo mecanizado. Para poder utilizar este tipo de linea de conduccién es
necesario que la fuente sea un cuerpo de agua grande ubicado en algin punto
elevado respecto a la poblacion a servir, de manera que pueda mantenerse la
presion suficiente en las tuberias principales. Para su disefio se utiliza la formula
de Manning utilizando el caudal maximo diario, un didmetro minimo 3/4” vy
tomando en cuenta que las velocidades se deben encontrar en un rango de 0,6

y 3 m/s. De esta manera, se describe la férmula de Manning.
V= 1 x R2/3 x S1/2 (E)
n s

Figura 5. Donde:

Figura 6. V = Velocidad media (m/s)
Figura 7. R = Radio hidraulico (m)
Figura 8. S = Pendiente

Figura 9. N = Rugosidad del canal

Las lineas de conduccion por bombeo se componen de tuberias a presion
y un equipo de bombeo que produce un incremento en el gradiente hidraulico
para vencer las pérdidas de energia. Para su disefio se debe considerar la
dotacion de energia eléctrica y la posible necesidad del tratamiento y
desinfeccion del agua, se utilizan diametros no menores a 1,25” y las velocidades
deben estar en un rango entre 0,6 y 2 m/s para disminuir la sobre presion

generada por el golpe de ariete.
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Especificacion del disefio de la linea de conduccion por bombeo:

Determinar el caudal de bombeo

Para determinar el caudal de bombeo se utiliza el caudal dia maximo y se

recomienda un tiempo de bombeo de 12 horas dirias como méximo por el tiempo

de vida util del equipo. En casos extremos por demandas inesperadas se puede

alargar el tiempo de bombeo a un maximo de 18 horas diarias.

— Qdia max ¥ 24 (1)

tB S

Qs

Donde:
Qg = Caudal por bombeo en Lt. /s.
Q4ia max = Caudal dia maximo en Lt. /s.

tg = Tiempo de bombeo en horas

Calculo del diametro

Es de suma importancia en el calculo de las lineas de bombeo realizarlo con

el criterio del diametro econdmico, por los costos de las tuberias y los consumos

de energia eléctrica. El diametro econémico es el que presente el menor costo

de la tuberia y de la energia. Este se calcula con la siguiente ecuacion:

1974 % 13,83
v

Donde:
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D = Didmetro econémico.

Qg = Caudal de bombeo en Lt. /s

V= velocidad del flujo de agua en m/s

La aplicacién de la férmula con la velocidad minima y maxima proporciona
el diametro econémico minimo y maximo, de los cuales se escogera el mejor de
los diametros dentro de ese rango, tomando en consideracién los costos de la
tuberia y de la energia eléctrica. Los diametros seran de utilidad para calcular los

gastos o pérdidas para la carga dinamica total.

. Calculo del costo de la tuberia por mes

Para calcular el costo de la tuberia por mes se debe calcular primero la

amortizacion, utilizando la siguiente formula.

_rx(+ D"
(r+1Dr -1
Donde:
A = amortizacion
R = tasa de interés
n = tiempo en meses en el que se desea pagar la tuberia

Posterior al calculo de la amortizacion se calcula el costo por longitud de
tuberia dependiendo del diametro econémico previamente seleccionado.
Finalmente se puede calcular el costo de la tuberia por mes multiplicando la
amortizacién por el costo de la tuberia.

Ct=Ax*C

Donde:
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Ct = Costo de tuberia por mes
A = Amortizacion

C = Costo de la tuberia

o Célculo de tubos a utilizar

La cantidad de tubos a utilizar se obtiene dividiendo la longitud total de la
linea de conduccion (distancia entre la fuente y el tanque de almacenamiento)

entre la longitud del tubo, generalmente la longitud del tubo sera de 6 m.

Longitud de conduccion
6 m/tubo

Cantidad de tubos a utilizar =

o Célculo de la carga dinamica total para bomba sumergible

La carga dinamica total es la carga que utiliza la bomba para mover el
caudal requerido. Para su céalculo es necesario conocer la distancia que recorre
el agua desde el punto en el que entra a la bomba hasta el punto de descarga.

Para su célculo se utiliza la siguiente férmula:

CDT = H + Hf + Hfv + Hfm + Hme +Hd

Donde:

CDT = carga dinamica total.

H = Altura de descarga

Hf = pérdida de carga por friccion.
Hfv = pérdida de carga por velocidad.
Hfm = pérdidas menores.

Hme = pérdida producida por el motor
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Hd

Altura desde el nivel dindmico hasta la boca del pozo

o) Altura (H)

La altura se toma como la diferencia entre la cota del tanque y la cota del

brocal.
Altura = Cota tanque — Cota brocal
o Pérdida de carga por friccion (Hf)
La pérdida de carga se obtiene por medio de la férmula de Hazen y Williams.

1,743,811 = L » Q1852
N 1501852 « D4.87

Donde:

Hf = Pérdida de carga por friccion en metros.

L = Longitud del tramo en metros.

Q = Caudal conducido en litros/segundo-Caudal de bombeo.

C = Coeficiente de friccion de Hazen Williams, depende de la
rugosidad del material.

D = Diametro interno de la tuberia en pulgadas

o Pérdida de carga por velocidad (Hfv).

Para calcular la pérdida de carga por velocidad es necesario determinar

primero la velocidad. Esta velocidad se obtiene con la siguiente formula.
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1,974 « Qb
y = 1974+ Qb

@2
Donde:
1,974 = factor adimensional
Qb = caudal de bombeo
@2 = diametro interno de la tuberia

Utilizando la velocidad calculada, se obtiene la pérdida de carga por

velocidad.
VZ
Hfv = v g
Donde:
Hfv = Pérdida de velocidad
V2 = Velocidad al cuadrado
g = Gravedad
o Pérdidas menores (Hfm)

Las pérdidas menores son producidas por los accesorios que se utilizan del

brocal al tanque, se estable como un 10 % de la pérdida de carga.
Hfm = 0,10 * Hf
Donde:
Hfm = Pérdidas menores

Hf = Pérdida de carga por friccion

o Pérdidas de carga en la linea de impulsion (Hli)
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Es la pérdida de carga producidas en la linea de impulsion. Se calcula

utilizando la formula de Hazen y Williams.

1,743,811 * L » Q1852
T T 501852 4 D487

o Altura del nivel dindmico hasta la boca del pozo (Hd)
Hd == Hnd - pr
o Célculo de potencia de la bomba

Con los datos obtenidos se procede al calculo de la potencia de la bomba

utilizando la siguiente formula:

_ (CDT * Qp)
(76 x e)
Donde:
Pot = Potencia de la bomba
CDT = Carga dinamica total
Qb = Caudal de bombeo
E = Eficiencia de la bomba, segun manual del fabricante.

Para este proyecto no se disefio una linea de conduccion ya que la colonia
San Antonio cuenta con una en perfecto estado. Esta linea tiene una longitud de
234 m compuesta por 39 tubos de Hg (Hierro galvanizado), con diametro de 4” y

funciona con una linea de impulsion utilizando una bomba sumergible de 40 Hp.
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2.1.10. Golpe de ariete

El golpe de ariete es un fendmeno que ocurre cuando se produce una
variacion en la presiéon de la tuberia, ocasionada al cerrar una valvula
bruscamente o al arrancar o apagar las bombas, este cambio de presién produce
una onda que se propaga con una velocidad llamada celeridad que puede
ocasionar en la tuberia una ruptura o aplastamiento, por lo que es importante
verificar si la tuberia es capaz de soportar este cambio de presion. Para esto

primero se calcula la celeridad de la siguiente manera:

1420

/ k Di
1+E*F

a=

Donde:

a = Celeridad

k = médulo de elasticidad volumétrica del agua. (2,07*10* kg/cm?)
E= md&dulo de elasticidad del material

Di = Didmetro interno del tubo

e = espesor de la pared del tubo

Posteriormente se calcula la sobrepresion expresada metros columna de

agua (m.c.a) de la siguiente manera.

Donde:
AP = Sobrepresién (m.c.a)
v = Velocidad de servicio (m/s)

a = Celeridad de onda (m/s)
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g = gravedad (9,81 m/s?)

Para verificar si la tuberia resiste el golpe de ariete se debe sumar la sobre
presion con la altura de bombeo, lo que debe ser menor a la presion de trabajo

de la tuberia.

2.1.11. Cavitacion

Este fendbmeno ocurre dentro de la bomba y se produce debido a una
pérdida de presion localizada, el fluido manejado hierve en ese punto,
produciendo burbujas o cavidades llenas de vapor. Estas burbujas viajan a zonas
de la bomba con mayor presién, ocasionando que pasen de manera repentina
del estado gaseoso al estado liquido, provocando una estela de gas de gran
energia sobre una superficie solida que puede resquebrajar al choque. Al chocar
con la superficie el material de la bomba tiende a debilitarse estructuralmente o

a picarse pudiendo producir oxido y deteriorando el material.

Este fendmeno generalmente se puede determinar por medio de ruidos y

vibraciones, asi como en la disminucion de carga y eficiencia de la bomba.
2.1.12. Desinfeccion
El proceso de desinfeccion es obligatorio para cualquier sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano. En los métodos para la

desinfeccion del agua se pueden encontrar:

. Aplicacion de radiacion ultravioleta
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El método de radiacion ultravioleta solo se debe utilizar como una opcion
complementaria para la destruccién de patdgenos presentes en al agua para
consumo humano, pero nunca como método sustituto para la aplicacion de cloro.
Para su aplicacion se deben de tener niveles altos de patogenos, solidos

suspendidos y otros factores que inciden en la absorcién de luz ultravioleta.

. Aplicacion de ozono

El método de la aplicacion de ozono se debe usar como un método
complementario para la desinfeccion del agua, pero nunca como sustituto de la
desinfeccién por cloro, ya que el efecto residual del ozono es casi despreciable.
Previo a la aplicacion del ozono, el agua debe ser filtrada para evitar turbiedad.

o Aplicacion de cloro y sus derivados

La desinfeccion por el método de aplicacion de cloro es la mas utilizada y
se debe aplicar, sin excepcion, en todos los sistemas de abastecimiento de agua
potable. Previo a su aplicacion se debe verificar que el agua tenga un valor de
potencial de hidrogeno y turbiedad dentro de los limites establecidos en la nhorma
COGUANOR NGO 29001, el agua que no cumpla con los requerimientos
establecidos en la norma, debera ser tratada con procedimientos adecuados para
restablecer su potabilidad. La cantidad de cloro que se adicione debe ser tal que

se produzca una concentracion residual de cloro libre no menor a 0,5 mg/L.

Para determinar la cantidad optima de cloro que debe adicionarse, al agua
gue se desea desinfectar, se debe mantener un monitoreo constante de la
concentraciéon de cloro residual en el agua, de manera que el agua sea
abastecida en calidad de potable. El cloro se puede aplicar como hipoclorito de

sodio (cloro liquido) o hipoclorito de calcio (cloro granulado).
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La eleccién del tipo de tratamiento a utilizar se hace mediante el analisis de
los resultados obtenidos del laboratorio encargado de examinar la muestra de
agua, tomando en cuenta la calidad del agua cruda, el grado de desarrollo y los

recursos de la comunidad.

La aplicacibn del cloro al agua se puede realizar por medio de
hipocloradores, evaporadores e inyeccion. Para este proyecto el sistema de
desinfeccidn existente es un sistema por cloracion empleando un hipoclorador de
pastillas, el cual utiliza 120 pastillas de hipoclorito de calcio al mes. Dato

proporcionado por el fontanero encargada de darle mantenimiento al pozo.

2.1.13. Tanque de abastecimiento

El tanque de almacenamiento es una estructura que sirve para almacenar
la cantidad suficiente de agua y asi satisfacer la demanda de una poblacion.
También tiene la funcién de regular la presion adecuada en el sistema de

distribucion.

Existen distintos tipos de tanque de almacenamiento como los tanques
enterrados, semienterrados, superficiales y elevados. Los tanques enterrados
deben estar al menos a 50 % de la altura sobre la rasante y el fondo del tanque
debe estar siempre por encima del nivel freatico. Los tanques semienterrados
son los més utilizados ya que permiten utilizar estructuras mas livianas, mientras

que los tanques superficiales estan construidos en su totalidad sobre el terreno.
Los tanques elevados se encuentran construidos por encima del nivel de

suelo, por lo general se construyen en terrenos planos y generalmente estan

sostenidos por pilotes, pilares o muros. Estos tanques estan casi siempre
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conectados a la linea principal y se pueden alimentar desde la fuente por
gravedad o bombeo.

° Volumen de almacenamiento

Para satisfacer la demanda de una poblacion, el tanque de abastecimiento
debe poder contener el volumen suficiente de agua para abastecer a la poblacién
y compensar la demanda respecto a las variaciones horarias. Se debe tomar en
cuenta que el nivel minimo del agua debe ser suficiente para conseguir las
presiones adecuadas en la red de distribucion y que la entrada del tanque debe
encontrarse diametralmente opuesta a la salida, para permitir un buen flujo del
agua. El volumen en el tanque estara definido por un caudal de entrada constante
y caudal de salida variable conforme a las horas de consumo y se puede
determinar realizando un estudio de demandas para obtener los distintos

caudales de consumo segun la hora del dia.

Conociendo la teoria sobre los tanques de distribucion y el volumen del
tanque elevado que existe actualmente, se debe calcular el valor del volumen
para el tanque elevado de este proyecto con los datos obtenidos anteriormente,
este volumen debe ser determinado de acuerdo a la demanda real de la
comunidad, pero segun el INFOM sino se cuenta con estos datos, se debe
estimar un volumen de almacenamiento o de distribucion de un 25 % a un 40 %
del caudal medio diario, también podra asumirse un 25 % del caudal maximo
diario. Para este proyecto se asumid un 30 % del caudal medio diario

considerando ser el mas adecuado por el tipo de tanque.

Para calcular este volumen se empleara la siguiente formula:

Qued * 86 400 * P
Veap = 1000

(m3)
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Donde:
Veap = Volumen de capacidad (m?)

Qmeq = Caudal medio diario del sistema (E)
V. = 8,64 x 86400 0,3
cap 1000

(m?)

Veap = 223,95 (m?)

Aproximando al entero mayor para un mejor manejo de datos, el volumen

del tanque debe ser:

Veap = 224 (m?)

Habiendo obtenido este valor se puede determinar que el volumen
necesario para el tanque elevado de este proyecto tendria que ser de 224 metros
cubicos, pero debido a que el tanque elevado ya esta construido fisicamente,

esta en uso y esta en perfectas condiciones, no se disefié un tanque nuevo.

El tanque de almacenamiento de la colonia San Antonio posee un volumen
de 266 metros cubicos, por lo que cubre con la demanda de la poblacién de
manera exitosa, siendo facti0201ble utilizar el tanque elevado existente sin

ningun problema.
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Figura 2. Tanque de almacenamiento colonia San Antonio

Fuente: elaboracién propia.

2.1.14. Bases de disefio

Para disefiar la red de distribucion de agua potable de la colonia San
Antonio, se cuenta con los siguientes datos:
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Tabla V. Bases de disefo
Red de distribucion Circuito cerrado
Clima Templado
Viviendas actuales 511 Viviendas
Densidad de poblacién 6 hab/viv
Poblacion actual 3 150 Habitantes
Poblacion futura 4 976 Habitantes
Tasa de crecimiento 2,10 %
Periodo de disefio 22 anos
Dotacion 150 lts/hab/dia
Factor dia maximo 1,2
Factor hora maximo 2
Caudal medio diario 8,64 lts/s
Caudal maximo horario 17,29 lt/s
Caudal unitario de vivienda 0,01042 It/s
Volumen del tanque 226 m3
Tuberia a utilizar PVC
Constante de friccion del PVC 150
Velocidad minima 0,40 m/s
Velocidad méaxima 3 m/s
Presion minima 10 m.c.a
Preision maxima 40 m.c.a

Fuente: elaboracion propia.

2.1.15. Red de distribucidén

Una red de distribucibn es el conjunto de tuberias encargadas de
suministrar agua potable a los consumidores. Estas tuberias van desde el tanque
de almacenamiento hasta las lineas que conforman las conexiones domiciliares.

Existen tres tipos de redes de distribucion.

35



o Ramales abiertos: Se compone de una linea principal de distribucion en la
gue se conectan ramales secundarios. Este tipo de red suele ser muy
econoémico, pero, presenta una gran desventaja, porque, si la red se corta,
produce un problema de abastecimiento en el tramo posterior. Esta red se
utiliza para abastecer lugares lejos de la fuente y cuyas caracteristicas

topograficas impiden la interconexion entre los ramales.

o Mallada: Este tipo de red se compone por un conjunto de tuberias, en
mallas o circuitos cerrados, a través de la interconexioén de los ramales.
Este sistema suele ser muy seguro, y, se puede aislar un sector o circuito
interno, sin cortar el flujo de agua en el resto de los circuitos, permitiendo
mantener la presion en cualquier punto de la red. Se utiliza en lugares
cuyas caracteristicas topograficas permitan la interconexién de los

ramales y se encuentren cerca de la fuente.

o Red combinada: Esta red es una combinacién entre una red mallada y una
ramificada. Por lo general, es una distribucién mallada en el centro de la
poblacion y ramificada en los extremos. Se utiliza en poblacion cuyas
condiciones topograficas permiten realizar una red mallada, pero con

algunas viviendas dispersas.

La eleccion del tipo de red de distribucion 6ptimo, dependera de la vialidad,
topografia del lugar y de la ubicacién del tanque de distribucién o puntos de
alimentacion. Para la red de distribucion de agua potable de la colonia San
Antonio, ubicada en la zona 9 del municipio de San Miguel Petapa, se disefidé una

red mallada, que consta de 23 circuitos cerrados.
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2.1.15.1. Célculo hidraulico de lared de distribucion

Para el disefio de la red de distribucién de agua potable para la colonia San
Antonio, se utilizé el método de aproximaciones sucesivas de Hardy-Cross. Este
es un método iterativo que parte de la suposicion de caudales iniciales para todos
los tramos, los cuales se corrigen sucesivamente con un valor particular Q. Este

método se fundamenta en el cumplimiento de dos leyes.

o Ley de continuidad de masa en los nudos: La suma algebraica de los

caudales en cada nodo, debe ser igual a cero.

o Ley de conservacion de la energia: La suma algebraica de las pérdidas de
energia en todos los tramos, debe ser igual a cero. Es muy dificil que esta
ley se cumpla, por lo que solo se corrigen los caudales que circulan en

cada tramo.

Para este método se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones

generales.
o) Es conveniente que las direcciones de los caudales sigan la
pendiente del terreno.
o En todos los nodos se debe cumplir con la ley de continuidad, la

sumatoria de los caudales de entrada debe ser igual a la sumatoria

de los caudales de salida.

- YQentrada = YQsalida
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o Se determina el signo de los caudales; es recomendable tomar los
caudales que circulan a favor de las agujas del reloj como positivos

y los que circulan en contra como negativos.

o Dado que la ley de conservacion de la energia dificilmente se

cumple, se corrigen los caudales por la formula general.

©)

o En los tramos compartidos por dos circuitos, se debera aplicar las
correcciones de los circuitos (AQ), pero con signo cambiado.

@)

o Los circuitos se consideran compensando cuando el valor absoluto

de todas las correcciones (AQ), sea menor al uno por ciento del

caudal de entrada.

Procedimiento.

Dividir la red en circuitos cerrados, asegurandose de que

todos los tramos estén incluidos al menos en un circuito.

. Determinar los caudales en los puntos de consumo.

" Distribuir los caudales cumpliendo con la ley de continuidad.
" Asumir los didmetros para cada uno de los tramos.

" Aproximar los resultados obtenidos a los diametros

comerciales mas proximos.

38



. Calcular, por medio de la formula de Hazen-Williams, la

perdida de carga para cada tramo.

. Para cada tramo, calcular la relacién Hf/Q.

. Determinar las sumas algebraicas de las pérdidas de carga

y de la relacién Hf/Q.

. Calcular el valor de correccion de caudales (AQ).

. Corregir los caudales| sumandole algebraicamente los

valores de correccion, para cada tramo.

. Repetir el proceso iterativo a partir del numeral 6, hasta que
el valor absoluto de todas las correcciones sea menor al 1 %
del caudal de entrada.

= Calcular los caudales finales.

. Calcular las pérdidas de carga finales.

Calcular las presiones en la red.

Se tomara como ejemplo el tramo C-D del circuito I. Los datos necesarios

se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla VI. Distribucién de viviendas

Lineas No. De casas Caudal de consumo
Nodo | Cota (m) | secundarias | conectadas (Its/s)
C 100,25 1 6 0,125
D 98,24 2 9 0,1875
F 95,87 3 30 0,625
4 4 0,0833
G 96,58 5 15 0,3125
H 97,38 6 7 0,1458
I 98,26 7 8 0,1667
J 99,36 8 6 0,125
K 101,05 9 6 0,125
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Circuito |
0.1250 0.1875 0.6250
C / o ;" F z
0.1250 0.1250 0.1667 0.1458 0.0833
K J | H G

0.3125

Fuente: elaboracion propia.

Se debe considerar para el caudal de entrada en el nodo C, existié un
consumo previo en el tramo A-B, por lo que, el caudal de entrada en el nodo C

se determinard de la siguiente manera:

_ No.viviendas * No. hab * Dotacion * fhm Its
Qap = 86 400 s
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Donde:

Q45 = Caudal de consumo en el tramo A-B (lts/s)

No. viviendas = Nimero de casas a servir en el tramo
No. hab = Numero de habitantes por casa

Fhm = Factor hora méximo

_10*6*150*2
Que = 86 400

Its
= 0,2083 (?)

Obteniendo el caudal de consumo:

Qe = QMH — Qup
Donde:
Qe = Caudal de entrada lts/s
QMH = Caudal maximo horario
Q45 = Caudal de consumo en el tramo A-B
Utilizando la ecuacién para el caudal de entrada en C, se obtiene:

Qe = 17,2885 — 0,2083

Qe = 17,0802 lts/s
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Figura 4. Diagrama de distribucion de caudal en el nodo C

0.1250
Qe = 17.0802

g/

Fuente: elaboracion propia.

La distribucion de caudales en cada nodo debe cumplir con la ley de

continuidad.
Y Qentrada = ) Qsalida
Qe = 15,8302 + 1,1250 + 0,1250
Qe = 17,0802 Its/s
Se asumen los didmetros para cada uno de los circuitos:
D = 1,32 pulgadas

Dcomercial = 1,50 pulgadas
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Tabla VII. Diametros en el circuito |

Tramo Q Altura L Diametro | D.comercial

C-D 1,1250 2,01 37,46 1,3160 1,5

D-F 0,9375 2,37 248,93 1,7513 2
F-G 0,3125 0,71 64,6 1,1203 1,25
G-H 0,8125 0,8 64,82 1,5726 2

H-I 1,6458 0,88 64,94 2,0171 2

I-J 2,4792 1,1 65,13 2,2526 2,5

J-K 3,2500 1,685 74,55 2,3516 2,5
K-C 15,8302 0,795 77,24 5,0434 5

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando la ecuacion de Hazen-Williams para el calculo de la pérdida de
carga por friccion ocurrida en el tramo C-D.

_ 1743,811 * 37,46 1,1250185

= 150185 x 1,50%+87 (m)
Hf = 1,06 m
Tabla VIIl. Pérdidas de carga en el circuito |
Tramo Q L D.comercial Hf
C-D 1,1250 37,46 15 1,06
D-F 0,9375 248,93 2 1,24
F-G 0,3125 64,6 1,25 0,42
G-H 0,8125 64,82 2 0,25
H-I 1,6458 64,94 2 0,92
I-J 2,4792 65,13 2,5 0,66
J-K 3,2500 74,55 2,5 1,25
K-C 15,8302 77,24 5 0,83

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de la relacion Hf/Q para el tramo C-D.

Hf 1,06
Q 1,1250

= 0,9445

Tabla IX. Relaciones Hf/Q para el circuito |

Tramo Q L D.comercial hf hf/Q
C-D 1,1250 37,46 1,5 1,06 0,9445
D-F 0,9375 248,93 2 1,24 1,3242
F-G 0,3125 64,6 1,25 0,42 1,3324
G-H 0,8125 64,82 2 0,25 0,3053
H-I 1,6458 64,94 2 0,92 0,5574
[-J 2,4792 65,13 2,5 0,66 0,2671
J-K 3,2500 74,55 2,5 1,25 0,3849
K-C 15,8302 77,24 5 0,83 0,0524

Fuente: elaboracién propia.

Una vez obtenidos todos los resultados, se procede a realizar el balance de
caudales por el método de Hardy Cross. Se debe considerar la direccién de cada
caudal, tomando como negativos los caudales que circulan en contra de las

agujas del reloj.
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Tabla X. Método de Hardy Cross para balance de caudales

Primera Iteracion
Tramo Q L D.comercial hf hf/Q Delta Cétlrrgs Q
C-D 1,125 | 37,46 1,5 1,06 0,94 |[0,1242 1,2492
D-F | 0,9375 | 248,93 2 1,24 1,32 |0,1242 10,617
F-G | 0,3125 | 64,6 1,25 0,42 1,33 | 0,1242 0,4367
G-H -0,8125 | 64,82 2 -0,25 0,31 0,1242 -0,4566 -11,450
H-I -16,458 | 64,94 2 -0,92 0,56 | 0,1242 -0,3006 -18,223
I-J -24,792 | 65,13 2,5 -0,66 0,27 |[0,1242| -10,765 | -34,315
J-K -3,25 | 74,55 2,5 -1,25 0,38 [0,1242| 0,1528 | -29,730
K-C 1582301 77,24 5 -0,83 0,05 |0,1242 157:060
2=- 2=
1,19 5,17

Fuente: elaboracion propia.

Realizar este procedimiento para cada uno de los circuitos. Para la colonia
San Antonio se realizaron cuatro iteraciones por cada uno de los 23 circuitos que
conforman la red de agua potable. Se considera terminado el procedimiento
hasta que el valor absoluto de las correcciones (AQ), en todos los circuitos

cerrados, sea menor al 1 % del caudal de entrada.

Tabla XI. Resultados finales para el circuito |
Tramo Q D.comercial hf Q
C-D 11,250 15 1,55 13,981
D-F 0,9375 2 1,94 12,106
F-G 0,3125 1,25 1,26 0,5856
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Continuacioén de la tabla XI.

G-H 0,8125 2 -0,47 11,334
H-I 16,458 2 -1,35 20,829
I-J 24,792 2,5 -1,23 34,236
J-K 32,500 2,5 -1,11 30,787
K-C 158,302 5 -0,80 155,570

Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, se calculan las presiones piezométricas y las presiones en cada
nodo del circuito. Las presiones en la red deben encontrarse entre los 10 y

40 metros columna de agua (m.c.a).

Tabla XIl.  Datos del tanque de distribucién
Longitud de salida del tanque 9,4 m
Diametro de tuberia 4 in
Caudal de salida 18,11 L/s
Cota del tanque 114,25 m
Longitud del tanque al punto A 5 m
Diametro de tuberia de conduccién 4 in
Pérdida del tanque 0,38 m
Cota piezométrica del tanque 113,8663 m
Cota piezométrica del punto A 113,6222 m
Altura del nodo C 100,25 m
Pérdida de carga en el nodo C 0,42 m

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo de las presiones piezométricas y presiones en cada nodo se

utiliza las siguientes ecuaciones.
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CPZk = CPZ] - ka

Donde:
CPz,= Cota piezométrica en el nodo deseado

CPz; = Cota piezométrica en el nodo anterior

Hf,, = Pérdida de carga en el nodo deseado

PK = CPZK - HK

Donde:
Py = Presion en el nodo deseado.
CPz,= Cota piezométrica en el nodo deseado

CPz; = Altura del nodo deseado

CPZC = CPZA - ch
CPz; = 113,62 - 0,42 = 113,24
PC = CPZC - HC

Py = 113,24 — 100,25 = 12,99 m

Tabla XIll. Presiones y presiones piezométricas en el circuito |
Tramo hf Altura Cpz Pz
C-D 1,5542 08,24 111,6863 13,4463
D-F 1,9427 95,87 109,7436 13,8736
F-G 1,2626 96,58 108,4809 11,9009
C-K -0,8045 101,045 114,0449 12,9999
K-J -1,1130 99,36 115,1579 15,7979
J-1 -1,2274 08,26 116,3853 18,1253
I-H -1,3499 97,38 117,7353 20,3553
H-G -0,4718 96,58 118,2071 21,6271

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.16. Obras hidréaulicas

Las obras hidraulicas u obras de arte son estructuras que se utilizan cuando
en algun tramo de la tuberia, tanto en la linea de conduccion como en la linea de
distribucion, se tienen caracteristicas especiales o condiciones desfavorables.
Estas obras brindan el buen funcionamiento, durabilidad y proteccién de todo
sistema de abastecimiento de agua potable, lo que genera que se pueda prestar

un servicio eficiente a la poblacion. Dentro de estas obras se pueden encontrar:

o Caja rompe presiones

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presion en la linea de conduccion o distribucion. Su objetivo es evitar
fallas en la tuberia o accesorios, cuando la presion estatica de disefio iguala o
supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la presion
en el instante que el agua entra en contacto con la atmosfera y disminuye
significativamente su velocidad, al tener un cambio drastico en de seccién
hidraulica. Este tipo de obra hidraulica se coloca antes que la presion estatica
sobre pase los 80 m.c.a. en la linea de conduccion y los 60 m.c.a. en la linea de

distribucién.

La caja rompe presion se compone de una caja principal, una caja de

valvula, un dispositivo de desagle y uno de rebalse.

48



Figura 5. Detalle tipico de cajarompe presién
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Fuente: SEGEPLAN. Detalles de valvulas.
http://sistemas.segeplan.gob.gt/share/SCHE$SINIP/PLANOS_DISENOS/184513-
AHMDXVMXFR.pdf. Consulta: 20 de enero de 2022.

o Caja de valvulas o de registro

La caja de valvulas tiene como principal objetivo proteger de cualquier
peligro las valvulas que se instalen en el sistema, por otra parte, estas se emplean
para tener el control de las vélvulas y asi poder manejar el caudal para aislar
algn sector que necesite mantenimiento o que sufriera algun dafio, las
dimensiones de estas cajas sera en fusion de las dimensiones de las valvulas
que se instalen, estas cajas deberan de considerar tener el espacio necesario

para que la operacion y mantenimiento sea facil de realizar.

. Valvulas

Las valvulas son dispositivos mecanicos cuya funcién es controlar los
fluidos en un sistema de tuberias. Existen distintos tipos de valvulas, entre ellas

se pueden encontrar:
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o Valvulas de compuerta

La valvula de compuerta es una valvula de interrupcion que tiene como
funcién aislar en determinado momento alguna seccion de la red de tuberias, con

el fin de efectuar alguna reparacion, inspeccién o mantenimiento.

Figura 6. Véalvula de compuerta

Fuente: catalogo, Ferreteria EPA S.A.

o Valvulas de globo

Las vélvulas de globo se emplean en las conexiones domiciliares, tanto para

suspender temporalmente el servicio como para regular el caudal.
o Vélvulas de flotador
Las valvulas de flotador se emplean dentro de las cajas rompe-presion de

una tuberia de distribucion para suspender el flujo cuando el agua dentro de la

caja alcanza un nivel maximo, evitando asi el desperdicio del agua.
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° Valvulas automaticas de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la tuberia,
tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La cantidad de
aire que puede acumularse reduce la seccidén de la tuberia y, por ende, su
capacidad de conduccién. La cantidad acumulada de aire puede ser tanta que
llega a impedir completamente la circulacion del agua. Las valvulas automaticas
de aire se escogen en base a la presion de servicio en los puntos altos donde se

estima que debe colocarse una.

o Pasos aéreos y zanjones

Cuando es necesario salvar una depresion del terreno o atravesar un rio es
necesario emplear un paso aéreo. Si la depresién no es muy grande, se puede

salvar mediante el denominado paso de zanjon.

o Conexiones domiciliar o predial

Este tipo de conexidén no es mas que la tuberia y los accesorios que llevan
el servicio de agua desde la red de distribucion al interior de la vivienda, esta
debe ser instalada continuas al cerco de las viviendas para que el costo de
realizar estas conexiones no sea tan elevado. En toras palabras por medio de
esta conexion los habitantes tendran el acceso al agua potable en sus viviendas,
a traves de un grifo el cual se instala dentro de lote o predio con el cual cada

familia pueda proveerse del vital liquido.

Esta conexion cuenta con diferentes componentes que como minimo debe

de poseer:
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o Tuberia PVC.

o Llave de paso de bronce: Esta permite regular o cerrar el paso del
agua, se instala realizando un corte en la tuberia de PVC ‘y
utilizando dos adaptadores machos de PVC.

o Te reductora, Debera ser de PVC que ayuda a reducir el diametro

de la linea principal al didmetro de la conexién domiciliar.

o Contador o medidor de grifo mdltiple.
o Tuberia PVC.
o Vélvula de compuerta.

o Niple PVC.

o Valvula de cheque.

Figura 7. Detalle tipico de conexion domiciliar

VALVULA DE CHEQUE

VALVULA DE COMPUERTA

‘CONTADOR DE PASO

CAJA DE ACOMETIDA

VALVULA DE COMPUERTA

CATADEVALVULA

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2013.

2.1.17. Presupuesto del proyecto

En la siguiente tabla se presenta el presupuesto para este proyecto.
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Tabla XIV.

Presupuesto para el disefio del proyecto

No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD UNI'I(':ARIO C. TOTAL
PRELIMINARES
1 REPLANTEO TOPOGRAFICO 1,00 GLOBAL %.16,68 Q1 716,68
2 LIMPIEZA'Y ZANJEO 1200 M3 Q78,82 Q94 584,00
3 EEXF\(’)ISIIE%N DE PAVIMENTO Y 3 600 M2 Q18,25 Q65 700,00
4 LINEA DE DISTRIBUCION
4.1 | Tuberia PVC g 1" 160 PSI 34 UNIDAD Q65,80 Q2 237,20
4.2 | Tuberia PVC g 1 14" 160 PSI 15 UNIDAD Q76,41 Q1 146,15
4.3 | Tuberia PVC g 1 12" 160 PSI 310 UNIDAD Q94,55 Q29 310,50
4.4 | Tuberia PVC g 2" 160 PSI 164 UNIDAD Q128,85 Q21 131,40
4.5 | Tuberia PVC g 2 12" 160 PSI 57 UNIDAD Q210,65 Q12 007,05
4.6 | Tuberia PVC g 3" 160 PSI 69 UNIDAD Q243,71 Q16 815,99
4.7 | Tuberia PVC g 4" 160 PSI 66 UNIDAD Q380,26 Q25 097,16
4.9 | Tuberia PVC g 6" 160 PSI 53 UNIDAD Q775,00 Q41 075,00
5 ACCESORIOS 1 GLOBAL | Q4 676,79 Q4 676,79
6 VALVULA DE COMPUERTA @ 1" 8 UNIDAD Q3 035,60 Q24 284,80
7 VALVULA DE COMPUERTA g 1.25" 4 UNIDAD Q4 277,10 Q17 108,40
8 VALVULA DE COMPUERTA @ 1.50" 14 UNIDAD Q4 702,85 Q65 839,90
9 VALVULA DE COMPUERTA g 2" 5 UNIDAD Q4 918,85 Q24 594,25
10 | VALVULA DE COMPUERTA g 2.5" 1 UNIDAD Q5 048,74 Q5 048,74
11 | VALVULA DE COMPUERTA g 3" 1 UNIDAD Q5 512,85 Q5512,85
12 | VALVULA DE COMPUERTA g 4" 3 UNIDAD Q6 206,76 18 620,28
13 | VALVULA DE COMPUERTA g 6" 1 UNIDAD Q7 807,85 Q7 807,85
14 | ADAPTADOR MACHO g 1" 16 UNIDAD Q2,22 Q35,56
15 | ADAPTADOR MACHO g 1.25" 8 UNIDAD Q2,40 Q19,20
16 | ADAPTADOR MACHO g 1.50" 28 UNIDAD Q3,02 Q84,58
17 | ADAPTADOR MACHO g 2" 10 UNIDAD Q5,10 Q51,00
18 | ADAPTADOR MACHO g 2.5" 2 UNIDAD Q15,03 Q30,05
19 | ADAPTADOR MACHO g 3" 2 UNIDAD Q16,05 Q32,09
20 | ADAPTADOR MACHO g 4" 6 UNIDAD Q22,86 Q137,13
21 | ADAPTADRO MACHO g 6" 2 UNIDAD Q131,08 Q262,15
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Continuacion tabla XIV.

22 | CONEXION PREDIAL 607 | UNIDAD | Q816,30 Q495 494,10
Q1304
23 | RELLENO DE ZANJA 1440 M3 Q906,10 784,00
Q2 285
TOTAL 244 85

Fuente: elaboracién propia.

2.1.18. Evaluacién financiera

Presentacion de la evaluacion financiera de este proyecto.

2.1.18.1. Valor presente neto (VPN)

Se utiliza como método de comparacion entre distintas alternativas de
inversion. Consiste en transformar todos los movimientos monetarios de un
proyecto a través del tiempo, a valores actuales, para obtener la rentabilidad del
proyecto al término del periodo de funcionamiento; la tasa de interés corresponde
a la tasa de rendimiento minima atractiva. En el caso de este proyecto se utilizé
una tasa de rendimiento del 13 %. Para determinar el valor presente neto se

utiliza la siguiente férmula:

VPN = VPb — VPc

Donde:
VPN = Valor presente neto
VPy = Valor presente de beneficios

VP, = Valor presente de costos
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Con el objetivo de tener una buena interpretaciéon de este valor, se

consideran tres posibles resultados los cuales pueden ser:

VPN > 0; la inversion es recuperada, se obtiene rentabilidad y ganancia.
VPN = 0; la inversién se recuperada, se obtiene rentabilidad.
VPN < =0; se debe evaluar la tasa de interés y el porcentaje de ganancia.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable para la colonia San

Antonio:

n = 22 afos

i=13 %

ejecucion de la obra = Q 2 285,244,85

personal de operacion y sueldo = (4) (Q 3 500,00 c/u) / mes
Personal de mantenimiento = (2) (Q 2 900,00) / mes
Insumos, pago de servicios = Q 8 000 / mes

Tarifa = 125/ mes

Se procede a calcular el VP beneficios con la siguiente ecuacion:

VP = F * (ﬁ)

Donde:

VPs= valor presente de beneficios.

F = valor de pago unico al final del periodo de la operacién o valor de pago
futuro

i = tasa de interés de cobre por la operacion o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretenda la duracion de operacion.
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El calculo se muestra a continuacion:

1
VP, = 2 285 244,85 ( )
B "\A+13%)22 -1

VP; = 166 637,96

Se procede a calcular el VP costos con la siguiente ecuacion:

VP, =A*(m)

Donde:

VPc= valor presente de costos.

A = valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso

i = tasa de interés de cobre por la operacion o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretenda la duracion de operacion.

El calculo se muestra a continuacion:

1
VP. = 335 100,00 ( )
c "\a+13%)22 -1

VP = 24 435,19

Teniendo el VP tanto de los beneficios y de los costos se calcula el VPN

con la formula antes descrita, el calculo se muestra abajo:
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VPN = 166 637,96 — 24 435,19

VPN = 142 202,77 > 0

El VPN es mayor a cero, lo que indica que el proyecto es rentable
econdémicamente, esto representa que habra un beneficio para la poblacién de la

colonia San Antonio, zona 9, San Miguel Petapa.

2.1.18.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de rendimiento requerida, se utiliza para calcular el rendimiento
de una inversién. Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede

al rendimiento requerido. De lo contrario, la inversién no es provechosa.

Debido a que el proyecto es de caracter social, no es posible obtener una
tasa interna de retorno atractiva, por lo que, se procede a tomar el valor de TIR
igual a 4,0 %. Esto refleja el costo que el estado debe realizar para la ejecucion
del proyecto, este valor es establecido por medio de la tasa libre de riesgo del

pais, siendo la inversion en los proyectos publicos.

2.1.19. Cronograma de ejecucion

De acuerdo a este cronograma se muestra en la pagina siguiente el tiempo

de ejecucion del proyecto.
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Figura 8.

Cronograma de ejecucion del proyecto

PTAR

PROGRAMA DE EJECUCION
PROYECTO: COLONIA SAN ANTONIO

LOCALIZACION: SAN MIGUEL PETAPA

Tiempo
ejecucion:

5 meses

=

ol

{Enesante!

RENGLON

BT

DESCRIPCION
PRELIMINARES
OBRA CIVIL
Replanteo topografico

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4 MES 5

Demolician de pavimento

1,03 Acarreo de ripio
1.04 Trazo topografico
1.05 Zanjeo
1,06 Colocacidn de tuberias
1,07 Relleno de zanjas
1,08 Fundicidn de pavimento
1,09 Entrega final L N N
Fuente: elaboracion propia.
2.1.20. Mantenimiento del sistema

El mantenimiento del sistema es de vital importancia debido a que ningun

disefio o sistema de agua potable se puede limpiar por si mismo o de manera

adecuada, por

lo que se necesita personal

mantenimiento de los sistemas.

especifico encargado del

o Existen dos clases de mantenimiento, los cuales son de vital importancia

aplicarlos en conjunto, estos son:

Mantenimiento preventivo es el conjunto de acciones que se

ejecutan con anticipacion antes que se produzcan dafios en el

sistema. El mantenimiento preventivo disminuye costos y evita

problemas a la comunidad.
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o Mantenimiento correctivo este tipo de mantenimientos se realiza
para la reparacion de dafios de los equipos o instalaciones,

causados por accidentes o por deterioro normal debido al uso.

Dentro de las actividades de mantenimiento principales para el buen

funcionamiento del disefio estan:

o Consultar a la poblacion si existe algun problema en la presion del

agua dentro de sus viviendas.

o Revisar el funcionamiento de las valvulas haciéndolas girar
lentamente, de manera que puedan ser cerradas o abiertas de
manera sencilla. Observar si hay fugas en las valvulas y si sus
piezas externas estan completas y en buen estado, cambiar toda la

valvula si es necesario.

o Pintar o retocar, con pintura anticorrosivo, las valvulas y accesorios

gue estan a la vista en la red de distribucién, para evitar corrosion.

En las uniones en tuberia PVC, se recomienda:

o Revisar la tuberia y los accesorios de manera que no se encuentren

no tapados, perforados o quebrados.

En el sistema de desinfeccion:

o Revisar diariamente o por lo menos 3 veces por semana la

aplicacién de cloro para asegurar la desinfeccion del agua.
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o Realizar estudios del agua dos veces al afio.

En la bomba:

o Informe de operacion (mensual): elaborar y entregar un informe de
operacion de la bomba para asegurar el correcto funcionamiento.

o Aforo de caudal: aforar el caudal del pozo, cada tres meses, para
observar si ha disminuido su capacidad y cantidad disponible.

o Revision de estructuras de apoyo: revisar el sello sanitario del pozo,
observando que no haya fisuras o aberturas a su alrededor que
pudieran permitir filtraciones de agua.

o Reposicion de equipo (cada vez que sea necesario): reposicion de

estructuras y reposicion de equipo dafiado.

En el tanque de distribucion:

Limpiar la valvula de desague del tanque: limpiar con cepillo de fibra
0 metalico las paredes y el piso, sacar la suciedad. Para desinfectar
se usan 2 gramos de hipoclorito de calcio (cloro) por metro cubico
de agua, se revuelve y se echa al tanque lleno. Se deja 2 horas;
después se desagua el tanque, y una vez que se ha vaciado, se

pone a funcionar nuevamente.

Revision de valvulas del tanque (trimestral): reciclar el estado

externo de las valvulas, fuga, rotura y falta de piezas para reparar o
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cambiar. Se accionan las valvulas para probar si cierran y abren

bien.

o) Pintura de elementos metélicos (anual): si el tanque es metélico se
pinta usando pintura no venenosa, sin plomo. En el tanque elevado,
las tuberias y demas accesorios metalicos se deben mantener

pintados.

2.1.21. Impacto ambiental

El desarrollo de los proyectos, a pesar de ser para beneficio de la
comunidad generan un impacto ambiental a considerar, asi como riegos en la
salud publica, por lo cual es necesario que se realice una evaluacion de impacto

ambiental previo a su realizacion.

Segun el Acuerdo Gubernativo No. 137-2016 del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), el Estudio de evaluacion de impacto ambiental -
EIA-, es el documento técnico que permite identificar y predecir, con mayor
profundidad de analisis, los efectos sobre el ambiente que ejercera un proyecto,
obra, industria o actividad que por sus caracteristicas se ha considerado como
de moderado y de alto impacto ambiental potencial o riesgo ambiental segun el

Listado Taxativo.

Asi mismo, el Acuerdo Ministerial No. 199-2016 del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), contiene un listado taxativo que se menciona en
su definicidn. Este permite la clasificacion de proyectos en funcion del impacto
ambiental de los mismo. La categoria para este proyecto es la C que corresponde
a actividades de bajo impacto ambiental, siendo un proyecto de Mejoramiento,

ampliacion, rehabilitacién de sistemas de agua potable, por lo que es necesario

61



el llenado del formulario de Evaluaciébn Ambiental Inicial (forma DVGA-GA-R-
002).

2.2. Localizacion predial y uso de suelo en el sector 1, Prados de Villa

Hermosa, zona 7, San Miguel Petapa

Descripcion de la localizacién y uso de suelo en el sector 1 de Prados de

Villa Hermosa, zona 7, San Miguel Petapa.

2.2.1. Descripcion tedrica

Segun el plan de ordenamiento territorial, se realiza la descripcion tedrica.

2.2.1.1. Plan de ordenamiento territorial

De acuerdo con la Guia Metodoldgica para la Elaboracion del Plan de
Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial en Guatemala. El plan de
ordenamiento territorial (POT) es un cuerpo normativo basico de planificacion del
desarrollo, cuya finalidad es el delimitar las areas de gestion territorial. Sus
directrices y lineamientos normativos orientan la toma de decisiones, en funcién
de la vocacion del suelo, la tasa de crecimiento de los lugares poblados y del

desarrollo urbanistico.

La Municipalidad de San Miguel Petapa, por medio de la oficina de Catastro,
ha trabajado en las bases para generar un plan de ordenamiento territorial,
determinando la identificacion y delimitacion predial, utilizando para esto el
software QGIS.
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2.2.1.2. Sistemas de informacién geografica (SIG)

Los sistemas de informacién geografica (SIG), son herramientas de analisis
gue ofrecen la posibilidad de identificar las relaciones espaciales de los territorios
que se estudian, utilizando la informacién de manera digital y herramientas
informéticas como programas. La informacion en el SIG aparece
georreferenciada, es decir, incluye su posicién en el espacio utilizando un sistema

de coordenadas estandarizado, generalmente UTM.

Estos sistemas funcionan como una base de datos con informacion
geogréfica, ambiental y socioeconémica de manera que se puedan consultar las
caracteristicas de un determinado espacio como: mapas de carreteras, sistemas
de identificacion de parcelas o densidad de poblacion; dentro de los objetos
gréficos o poligonos de un mapa digital, de esta forma, los objetos quedan ligados
a una base de datos ordenados en tablas. Dentro de los SIG, sefialando un objeto
se conocen sus atributos y con la base de datos se puede saber su localizacion

en la cartografia.

El objetivo principal de un SIG es la gestion de informacion espacial. El
sistema trabaja en diferentes capas almacenando la informacién de manera
independiente en cada una de ellas, permitiendo trabajar con ellas de manera

rapida y sencilla, facilitando la toma de decisiones.

Dependiendo el tipo de informacién con la que mayormente trabaja el
software SIG, se pueden encontrar dos tipos; SIG raster y SIG vectorial. El
sistema de informacién geogréfica raster, consiste en una malla rectangular con
datos generalmente cuantitativos, mientras que, el sistema vectorial utiliza un

conjunto de puntos, lineas o poligonos que modelizan un aspecto del medio,
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siendo mas adecuados para modelizar aspectos poco variados, en su mayoria

cualitativos.

2.2.1.3. Base Inmobiliaria Georreferenciada (BIG)

Es una herramienta basada en los sistemas de informacién geografica
(SIG), que permite definir y ubicar el conjunto de propiedades que conforman el
territorio, brindando informaciéon valiosa para fortalecer el catastro municipal,
identificar areas en zonas de riesgo y hacer eficiente el uso de los servicios
publicos a los usuarios, ademéas de promover los inventarios de los servicios
publico municipales como agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial,
recoleccion de basura, licencia de construccion, impuesto sobre el inmueble,

entre otros.

2.2.1.4. Quantum GIS

Es un sistema de informacion geogréfica de software libre y codigo abierto
para distintas plataformas como Unix, Windows y OS X, con una interfaz grafica
facil de utilizar. El objetivo principal del proyecto es proporcionar un visor de datos
SIG, admitiendo diversos formatos de datos raster y vectoriales. Qgis puede
representar graficamente la informacion geografica obtenida a través de tres tipos
de capas, de tipo Shape, que actua como vectores con forma de punto, linea o

poligono con la localizacién geografica.
QGIS proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus

funciones basicas y complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y analizar

datos y disefiar mapas imprimibles. Algunas de sus caracteristicas pueden ser:
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o Soporte para una importante cantidad de nameros de tipos de archivos

raster.
o Manejo de archivos espaciales shape files.
o Soporte para la extension espacial PostGis.

2.2.15. Georreferenciacion

La georreferenciacion es un proceso que permite determinar la posicion de
un elemento en un sistema de coordenadas espacial diferente al que se
encuentra. Existen por tanto dos sistemas de coordenadas: el sistema origen y

el sistema destino.

Este proceso es determinado con una relacion de posiciones entre
elementos espaciales en ambos sistemas, de manera que, conociendo la
posicién en uno de los sistemas de coordenadas es posible obtener la posicion
homologa en el otro sistema. La georreferenciacion se utiliza frecuentemente en
los sistemas de informacién geografica (SIG), para relacionar informacion
vectorial e imagenes raster de las que se desconoce la proyeccién cartografica,
el sistema geodésico de referencia, o las distorsiones geométricas que afectan a

la posicion de los datos.

Para poder realizar una georreferenciacion es necesario identificar puntos
homologos en los sistemas de coordenadas origen y destino, lo que permite
calcular los parametros de la transformacion. Algunos de los factores que afectan
a la calidad de la rectificacion son el niumero de puntos homologos identificados
y la distribucion de estos puntos en la superficie del mapa.
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2.2.2. Sistemas de coordenadas

En los siguientes enunciados se describe el sistema de coordenadas a

utilizar.

2.2.2.1. Coordenadas UTM (Universal Transversal

Mercator)

Se utiliza para referenciar cualquier punto de la superficie terrestre,
utilizando para ello un tipo particular de proyeccion cilindrica para representar la
Tierra sobre el plano. El cilindro es tangente a la superficie terrestre segin un

meridiano, haciendo que el eje del cilindro coincida con el eje ecuatorial.

La proyeccion cilindrica permite que los paralelos y los meridianos
aparezcan representados mediante lineas rectas formando una cuadricula,
convirtiendo el sistema de coordenadas de esférico a rectangular. Las distancias
son faciles de medir y los rumbos y direcciones se marcan con facilidad. Sin
embargo, no existe uniformidad en la escala de distancias debido a que se
agrandan a medida que se separan del punto de tangencia esfera-cilindro en la

direccion perpendicular al cilindro.
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Figura 9. Proyeccion cilindrica

Sistema cilindrico transverso conforme

Fuente: ARISTASUR. Sistema de coordenadas geograficas UTM. 2014.
https://lwww.aristasur.com/contenido/sistema-de-coordenadas-geograficas-utm. Consulta:
diciembre de 2020.

Para solucionar el problema de la deformacién de la proyeccion UTM a
medida que se alejan del meridiano de tangencia se tomo la decision de subdividir
la superficie terrestre en 60 husos iguales de 6 grados de longitud. Con ello
resultan 60 proyecciones iguales, pero cada una con su respectivo meridiano
central. Los usos se numeran del 1 al 60 comenzando desde el antimeridiano de
Greenwich (180°) hacia el este. De este modo el huso comprendido entre
180° Wy 174° W es el primero.

Dentro de cada huso se establece una division en zonas. Cada zona posee
8° de Latitud y 6° de Longitud, y se designa con el numero de su huso y una letra
mayuscula. Para ello se ha seguido la direccion de sur a norte y se ha empezado
por la letra C siguiéndose el alfabeto suprimiéndose las vocales y las letras que
pueden confundirse con un ndmero (la B, la O y la letra P). Las zonas entre la C
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y la L corresponden al hemisferio sur y las zonas entre la M y la X al hemisferio

norte.

Las coordenadas UTM suelen expresarse en metros o kilbmetros, siendo
preferible hacerlo en metros en aplicaciones SIG para evitar la aparicion de

decimales.

2.2.2.2. Coordenadas GTM (Guatemala Transversal

Mercator)

En Guatemala se utilizaba el sistema de coordenadas UTM como la
proyeccion estandar en los mapas y en los sistemas de levantamientos terrestres
georreferenciados. Sin embargo, esta proyeccion divide a Guatemala en dos
zonas UTM, la 15 y la 16, presentando inconvenientes de traslapes y falta de
continuidad de una zona a otra. Debido a la creciente implementacién y uso de
los sistemas de informacién geografica se hace cada vez mas necesario contar
con una proyeccion continua en toda Guatemala, que permita representar de una
forma uniforme todo el territorio nacional; por lo que se ha desarrollado la

Proyeccién Guatemala Transversal Mercator (GTM).

La proyeccion GTM modificé anicamente el origen de las coordenadas X
(meridiano central) y el factor de escala, de manera que se mejore la precision
para todo tipo de levantamientos topograficos, geodésicos, catastrales, asi como
para toda la cartografia en general. Dichas modificaciones se pueden encontrar
en la norma COGUANOR NTG 211001.
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Tabla XV.

de Mercator

Pardmetros que definen la proyeccién Guatemala Transversa

Nombre del elemento Entrada Comentario
El nimero 1 se refiere a un
Cadigo de la clase del sistema de referencia de
sistema de referencia de 1 coordenadas con todos los
coordenadas datos de definicién dados al
completo
Identificador del sistema de
3 GTM
referencia de coordenadas
Identificador del datum WGS84
Tipo de datum Geodésico
Punto de anclaje del datum C_:entro de la
tierra
Notas sobre el datum
Identificador del elipsoide WGS84
Semieje mayor del elipsoide 6378137.0 m
Forma del elipsoide Verdadera

Achatamiento

1/298.257223563

Identificador del sistema de Mercator
coordenadas Transverso
Tipo del sistema de Proyectadas
coordenadas
Dimension del sistema de 5
coordenadas
Nombre del eje del sistema

N
de coordenadas
Direccion del eie del sistema Estos parametros se refieren al

) Norte valor y de las coordenadas
de coordenadas
proyectadas

Identificador de unidades del
eje del sistema de M

coordenadas
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Continuacioén de la tabla XV.

Nombre del eje del sistema de

E
coordenadas ] _

- — - - Estos parametros se refieren al
Direccion del eje del sistema de | de | denad
coordenadas este valor x de las coordenadas

— _ _ proyectadas
Identificador de unidades del eje
) m
del sistema de coordenadas
Identificador de la operacion de Mercator
coordenadas Transversa
Foérmula del método de
operacién de coordenadas
Numero de paradmetros del
método de operacion de 5
coordenadas
1 Nombre del pardmetro de Latitud de
operacién de coordenadas origen
Valor del pardmetro de
operacion de coordenadas 0 grados .

p Estos parametros son los valores
2 Nombre del pardmetro de Longitud de | que se deben usar para definir la
operacion de coordenadas origen proyeccion GTM en los distintos
Valor del pardmetro de -90.5 programas de _galculo usados para

ot la transformacion.
operacion de coordenadas grados
Factor de
3 Nombre del parametro de escala en el
operacién de coordenadas meridiano
central
Valor d.e’l parametro de 0.9998
operacion de coordenadas
4 Nombre del parametro de
-, Falso norte
operacion de coordenadas
Valor del pardmetro de
- 0 metros
operacion de coordenadas
5 Nombre del parametro de
-, Falso este
operacion de coordenadas
Valor del pardmetro de 500000
operacién de coordenadas metros

Fuente: Norma Nacional para Sistemas de Proyeccién para Informacién Geoespacial para
Guatemala. GTM COGUANOR NTG 211001. p. 87.

70




2.2.3. Levantamiento de informacion parala creacidén de base
de datos

Para el proyecto desarrollado, se realizé el levantamiento de informacion
con ayuda de la aplicacion Mapillary y se digitalizaron los predios
correspondientes a la zona 7 del municipio de San Miguel Petapa utilizando Civil
3D as AutoCAD 2015. La aplicacion Mapillary utiliza fotografias
georreferenciadas tomadas en campo debido que la visualizacién es a nivel de
la calle, con esto se facilita el levantamiento de informacion para posteriormente

poder crear mapas con informacion predial.

Se cre6 una base de datos, con ayuda del sistema de informacién
geografica Qgis, por medio de una capa predial tipo poligono, que almacena
informacion como el nimero de predio, categoria y subcategoria, localizacion y
uso principal del suelo por medio de una tabla de atributos correspondiente a los

predios de dicho territorio.

La informacion de la zona 7 que se adquiri6 como base para la asignacion
de datos en los predios, para la digitalizacién y localizacién, fue donada por parte
del Departamento de Catastro y Administracion de IUSI, siendo informacion por
parte de trabajos del pago de IUSI.

2.2.3.1. Visitas de campo y alternativas de

levantamiento de informacion

Se realizaron varias visitas de campo previas al levantamiento de
informacion para delimitar el area que comprende la zona 7 de San Miguel Petapa
y poder conocer los poblados, colonias y residenciales de la misma. Asi mismo

verificar que todas las zonas de vivienda tuvieran calles de acceso vehicular.
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Durante las visitas de campo realizadas se pudieron coordinar los permisos
para acceder a las diferentes areas de vivienda que contaran con una garita
principal. Cabe mencionar que dichas garitas solo permitieron el ingreso peatonal
y fue necesario el uso de chaleco municipal proporcionado por el departamento

de Catastro de la Municipalidad de San Miguel Petapa.

Posterior a las visitas de campo se realiz6 el levantamiento de informacion
utilizando la aplicacion Mapillary, la cual facilité la obtencion de informacién
predial. Sin embargo, en ocasiones fue dificil la visualizacion de las fotos desde
la aplicacion, por lo que, se utilizaron alternativas, para el levantamiento de

informacion, como Google Earth Pro y ortofotos tomadas en afios anteriores.

2.2.3.2. Tecnologia y herramientas para la

georreferenciacion

Las tecnologias relacionadas con la georreferenciacion brindan la
posibilidad de representar diferentes entornos del mundo real proporcionando
ubicacion y visualizacion espacial. Existen distintas herramientas que permiten
realizar el trabajo de georreferenciacion de una manera sencilla y de calidad.
Algunas de estas herramientas pueden ser:

Mapillary, es una herramienta que ayuda al levantamiento de fotografias
georreferenciadas, cuyo objetivo principal es proporcionar imagenes y datos
cartograficos a nivel de calle de cualquier parte del planeta. El mapeo a pie de
calle mediante imagenes es realizado por los propios usuarios de la aplicacion,
brindando la informacion necesaria para que esta herramienta se encargue de
conectar las imagenes con los lugares en los que fueron tomadas y en el tiempo

en el que se registraron creando un mapa visual del entorno.
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Figura 10. Mapeo del sector 1 colonia Prados de Villa Hermosa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Mapillary.

Google Earth Pro, es una herramienta que muestra un globo terraqueo
virtual que permite visualizar multiple cartografia basado en imagenes satelitales.
El mapa de Google Earth Pro estd compuesto por una superposicion de
imagenes obtenidas por satélites, fotografias areas e informacion geogréfica
proveniente de modelos de datos SIG. Con el uso de esta herramienta se pueden
obtener los limites y cantidad de predios, fotografias en alta definicion, asi como

imagen satelital y ubicacidon de la zona en trabajo.

Google Street View, es una herramienta que proporciona panoramicas
permite tener imagen de forma panoramica a nivel de calle (360 grados de
movimiento horizontal y 290 grados de movimiento vertical), permitiendo a los
usuarios ver partes de las ciudades seleccionadas y sus colindantes. Esto ayuda

a determinar los limitantes de una zona en especifico, identificar areas, puntos,
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determinar el uso de suelo, siendo una base para realizar trabajos de

georreferenciacion.

Figura 11. Delimitacion y vista del sector 1 de la zona 7, San Miguel

Petapa

9 Colonia Prados de
Villahermosa

Qm
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» 1P Fronteras y etiquetes

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth Pro-2020.

2.2.3.3. Reconocimiento de la zona

Para el correcto levantamiento de informacidon geografica es necesario
realizar una localizacién del area de Estudio. Esto se realiz6 a través de mapas,
proporcionados por el departamento de Catastro de la municipalidad de San
Miguel Petapa, con los que se pudo delimitar el area y las colindancias del sector
1 de la zona 7. Posteriormente se trazé la ruta por las calles y avenidas de la
colonia para realizar el levantamiento tomando en cuenta el tiempo adecuado
para realizarlo. Se consideraron los sectores en peligro de acuerdo a informacién

por parte de la Policia Municipal.
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Debido a que el sector 1 de la colonia Prados de Villa Hermosa, zona 7 del
municipio de San Miguel Petapa tiene una extension de 5,872 K? fue necesario
realizar el recorrido de las calles abiertas de manera vehicular. Debido a que
dentro de la colonia existen residenciales internos, se realiz6 el mapeo de los

mismos de manera peatonal.

2.2.3.4. Georreferenciacion predial del sector 1 de la
colonia Prados de Villa Hermosa, zona 7 con

las caracteristicas del uso de suelo

La colonia Prados de Villa hermosa esta dividida en 12 sectores y se ubica
en la zona 7 del municipio de San Miguel Petapa. El sector 1 esta subdividido por
3 areas, siendo estas: San Andrés, San Andrés 1 y San Andrés 2. Dichas areas
son divididas por lotificaciones, estas lotificaciones son las subdivisiones fisicas
delimitadas por vias de transito vehicular o peatonal. La oficina de Catastro de la

municipalidad es la encargada de la delimitacion y numeracion de las manzanas.

Se digitalizaron los predios correspondientes al sector 1 mediante el
programa Civil 3d de AutoCAD utilizando una ortofoto, de dicha colonia,
proporcionada por el Departamento de Catastro para posteriormente dibujar los
poligonos que representan cada uno de los predios. Se trasladé los poligonos al
programa Quantum GIS para la creacion de una base de datos y una tabla de
atributos asociada a los poligonos correspondientes. Una vez llena la informacién
general en la tabla de atributos se revisa que no haya ningun problema en los
poligonos trazados, se utiliza la herramienta vista de calle de la aplicacion
Mapillary, para completar la clasificacion del suelo en categoria y subcategoria

especifica.
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De acuerdo con la Guia para la elaboracién del Plan de Ordenamiento
Territorial Municipal, el territorio se puede clasificar en cuatro tipos de categorias
dependiendo el tipo de uso del suelo y el espacio que ocupa cada area. Las

categorias de acuerdo a este pueden ser:

o Espacios con predominancia urbana
o Espacios con predominancia rural

o Espacios especiales

. Areas de Proteccion

Para la clasificacién de las categorias y subcategorias especificas del
espacio/suelo se ha tomado como base el documento de SEGEPLAN del afio
2011, el cual presenta una lista de los diferentes tipos de usos que pueden tener

el suelo y la manera en que pueden ser clasificados. Dicha clasificacion es:
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Figura 12. Clasificacion: categorias y subcategorias especificas

propuestas para el contexto nacional

Categorias
(1:50000-1:25000)

Clasificacién del espacio/suelo

Sub-categorias especificas
(1:25000-1:5000)

Residencial
RES

Residencial baja densidad RES-BD
Incluye: vivienda individual y/o unifamiliar, comercios aislados asociados, instalaciones
publicas pequefias, zonas verdes.

Residencial alta densidad RES-AD
Incluye: vivienda uni- y/o multifamiliar, comercio, instalaciones plblicas, talleres no-
perturbadores, zonas verdes.

Zona Mixta RES-MX
Incluye:Vivienda, comercios, industria, talleres, instalaciones publicas, transporte,
zonas verdes.

Comercial
COM

Comercio COM-CO
Incluye: comercio, servicios, institucional, gobierno, turismo, equipamientos publicos,
transporte, viviendas aisladas, talleres, zonas verdes.

Industria COM-IN
Incluye: industria, equipamientos publicos, usos asociados, comercio aislado.
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Continuacion de la figura 12.

Rural

Zona Rural Residencial NUR-RE
Incluye: vivienda, comercios pequefios asociados, instalaciones pblicas/comerciales,
zonas verdes, huertos familiares, ganado menor.

Nucleo rural -

NUR
Zona Rural Mixto NUR-MX
Incluye: vivienda, comercios pequefios asociados, instalaciones pblicas/comerciales,
zonas verdes, huertos familiares, ganado menor, industria, comercio, equipamientos
publicos.
Agricultura campesina AGR-CA
Incluye: agricultura, uso residencial familiar, artesania, comercios pequefios.

Agricultura: Agricultura comercial extensiva AGR-EX

AGR Aptitud agricultura extensiva, aptitud agroforestal, aptitud pecuaria, manejo especial,
extraccion extensiva familiar.
Agricuttura comercial intensiva AGR-IN
Aptitud agricultura intensiva, aptitud agroforestal, aptitud pecuaria, manejo especial.
Bosques y vegetacion natural,
Bosques de coniferas, bosques mixtos, selvas tropicales, bosque secundario y

Forestal pastizales naturales.

FOR
Plantaciones forestales

Zonad Extraccion PRO-EX

ona de - o
L Extraccion intensa, Mineria, Petroleo.

Produccion sin

predominancia

agricola Zona Rural Productivo PRO-PR

PRO Artesania, comercio, equipamientos piblicos, industria pequefia, produccion con

cardcter especial.
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Continuacion de la figura 12.

Zona Especial
ESP

Zona Especial Urbano ESP-UR (+definicion)

Zonas de uso especial (definicion municipal p.j. aeropuertos, terminal de buses,
parques, instalaciones grandes, zona franca, educacion/universidad, salud/hospital o de
zonas mixtas de industria/comercio, centro comercial en la periferia etc.

Zona Especial Rural ESP-RU (+definicion)
Tierras comunales, Ejidos municipales, Bosques comunales, Instalaciones piblicas
(salud/educacion/casa comunitaria, iglesia etc.) .

Gestion de Riesgo ESP-RI
Zonas de recuperacion y/o adaptacion, areas donde se aplican medidas de mitigacion
ylo reduccion de vulnerabilidades.

Transformacion ESP-TR
cambio de uso.

Aprovechamiento Sostenible ESP-AS
Uso de recursos naturales que no exceda su capacidad de regeneracion (p. ej. agro
forestaria sostenible.

Fuente: SEGEPLAN. Guia para la elaboracion del plan de ordenamiento territorial

municipal. p. 97-99.

Para una correcta clasificacion y visualizacion de esta, se ha adoptado

una codificacion gréfica de acuerdo con trabajos previos realizados en San

Miguel Petapa donde fueron unificados criterios con la Mancomunidad Gran

Ciudad del Sur. Esta clasificacion fue adoptada con anterioridad, pero no se

encuentra regularizada por ningun ente, siendo la siguiente codificacion.
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Tabla XVI.

Codificacion gréafica de uso de suelo

Subcategoria
SEGEPLAN

Descripcion

Color
propuesta
MGCS

Residencial baja

Viviendas de uno y dos

densidad (RES-BD) niveles
Residencial alta |Talleres no perturbadores,
densidad (RES-AD) parqueos.

Zona mixta

Comercio y vivienda

Comercio (COM-CO)

Comercio puro

Industria (COM-IN)

Industria

Zona especial urbano
(ESP-UR)

Terminal de buses,
educacion, iglesias,
parques, zonas francas,
industria/comercio, areas
verdes.

Zona rural residencial
(NUR-RE)

Huertos familiares

2.2.4.

Fuente: elaboracién propia.

Cddigo de
color
R | G B
255 7
127) O
0| 171
139| 229
7 | 167
152| 195
5 | 183

Digitalizacién de la informacién levantada

El proceso de digitalizacion se define como la transformacioén de informacién

analoga a informacion digital. Este proceso permite manipular la informacion de

manera mas sencilla, utilizando herramientas como programas de computacién

para ello.

2.24.1.

libre Gis

Traslado de informacion analoga al software

La informacion obtenida de imagenes satelitales, vistas de calles, realizadas

con la aplicacion Mapillary, e informacién de levantamientos anteriores fue
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digitalizada por medio del software libre Qgis. Este programa permite trabajar
capas de tipo vectorial, siendo un formato sencillo que puede almacenar
informacion en una tabla de atributos ligada a objetos espaciales; los cuales
pueden ser puntos, poligonos y lineas. Este proyecto se realizdé con capas tipo
poligono, los cuales representaban cada uno de los predios del sector 1 de la
colonia Prados de Villa Hermosa, ubicada en la zona 7 del municipio de San

Miguel Petapa.

Luego de la creacion de los poligonos se debid ingresar, de manera manual,
la informacién obtenida a la tabla de atributos. Esta informacion comprende el
namero de predio (atribuido con anterioridad por el departamento de Catastro),
la categoria y subcategoria del suelo, nUmero de zona, division territorial, entre

otros.

Una vez ingresada la informacion a la tabla de atributos, se realizé la
separacion por el cédigo de colores (ref. tabla 1), a cada uno de los predios. Esto
es realiz6 automaticamente por el programa una vez ingresados los colores
deseados. Qgis permite la creacibn de mapas para cada una de las capas

trabajadas, siendo para este caso, cuatro mapas.

2.2.4.2. Dibujar geometrias: poligonos

Los poligonos correspondientes a el sector 1 de la colonia Prados de Villa
Hermosa, fueron trazados sobre una ortofoto (imagen satelital), proporcionada
por el Departamento de Catastro, por medio del programa Civil 3D as AutoCAD
2015. Posteriormente se trasladaron al software Qgis, en donde se cre6 una capa

Shape de los poligonos.
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Figura 13. Realizacion de poligonos en Civil 3D

Foigoros conegdos.cmg

Fuente: elaboracién propia, empleando Civil 3D as, AutoCAD 2015. Municipalidad de San

Miguel Petapa, Departamento de Catastro.

Figura 14. Realizacion de poligonos en Qgis

70652102 - Localiscanpredilyuo e o -
bonactn ot e Copn Canguackn Conglomnton ecrd_ Rt B o caos Vb Poces Aida

(EERGR MOerl s BPPRABER

5 = 2 » ¢ 5w @ B = = -
v/ B "Rk DB B ©E==%%%
ax
&%
v MeTHE-RAO
X [ MUNISAN MIGUEL PETAPA
X SECTOR_1_DE_PRADO. DE_VILLA ..
awem
& conco
e
R
[~ e

Coorcereds| 94723,,10075%.5 W trcse | 1305 v i Amlferdor 300% 3 Rowod 00 T % Represnter @ ustRi00000 (3 wek) @

Fuente: elaboracién propia, empleando Quantum QGIS. Versién 2.18.23.
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2.2.4.3.

Registrar tabla de atributos

La tabla de atributos es la base de datos del levantamiento de informacion

SIG, debido a que toda la informacién recolectada ira en esta tabla. La tabla se

compone de columnas llamadas campos y filas llamadas valores o registros.

Cada una de estas contiene informacion ligada a cada uno de los poligonos

creados. El software Qgis, utiliza una tabla de atributos que permite visualizar la

informacion en una pestafia distinta a la pantalla principal.

Dentro de la asignacion de informacion para los predios cargados, es

necesario nombrar los diferentes campos a utilizar. Se llegé al consenso junto al

Departamento de Catastro, el uso de los siguientes campos para la tabla de

atributos:
Tabla XVII. Tabla de atributos sector 1 Prados de Villa Hermosa, zona 7,
San Miguel Petapa

No Descripcién de los campos Abreviatura| Tipo |Longitud
1 | Cdbdigo de departamento COD_DEP | Entero 10
2 |Nombre de departamento NOM_DEP | Texto 20
3 | Cdédigo del municipio COD_MUN | Entero 10

4 | Nombre del municipio NOM_MUN | Texto 30
5 |NUmero de manzana NUM_MZzN | Entero 10
6 | Numero de predio NUM_PRE | Entero 25
7 | Division territorial DIV_TER | Texto 20
8 |Nombre de division territorial NOM_DIV | Texto 20
9 | Subdivision territorial SUB_TER | Texto 20

10 | Nombre de subdivision territorial NOM_SuB | Texto 50

11 | Nombre de digitador NOM_DIG | Texto 30
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Continuacion tabla XVII.

12 | Categoria de clasificacion de suelo CAT_SUE | Texto 5
Subcategoria especifica de

13 |clasificacion de suelo SCA SUE | Texto 10

14 | Uso especifico USO_ESP | Texto 50

15 | Nombre del uso especifico NOM_USO | Texto 100

16 |Numero de zona NUM ZON | Entero 2

Fuente: elaboracién propia.

2.2.5. Conformacién del area espacial del sector 1 de la

colonia prados de Villa Hermosa, zona 7

El sector 1 de la colonia Prados de Villa Hermosa, zona 7 del municipio de
San Miguel Petapa. Estd compuesta por 15 manzanas y 895 predios dentro de
toda su zona, por lo que es de vital importancia conocer el uso del suelo que se
le da a cada predio, lo cual es de vital interés para un cobro de impuestos
adecuado, seguridad y comodidad para los residentes. La colonia Prados de Villa
Hermosa cuenta con diferentes tipos de residencias y comercios en su territorio,
debido a esto se clasifica los predios para conocer de una manera mas detallada

y clara el tipo de uso actual.

Segun las categorias y subcategorias especificas propuestas para el
contexto nacional (ref. figura 4), se debe clasificar las areas del territorio en
urbanas, rulares y especiales. El sector 1 de Prados de Villa Hermosa se
considera una zona Urbana, por lo que se divide en residenciales (RES), y
comercios (COM), tomando en cuenta algunos predios de caracter especial
(ESP), en la zona. El siguiente grafico muestra la clasificacién de la categoria

del suelo para este sector.
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Figura 15. Categoria de clasificacion de suelo, Sector 1, Prados de Villa

Hermosa, zona 7, San Miguel Petapa

Sector 1 Prados Villa

Hermosa
1000 832
500
49 14
o N
RES COM ESP

Fuente: elaboracion propia.

El area residencial se divide en residencial de baja densidad y residencial
de alta densidad segun el nimero de nivel y el area de la vivienda. Si la residencia
cuenta con algun negocio pequefio en la misma, se cataloga como residencia
mixta. Para los comercios se deben tomar en cuenta si Son comercios puros o

parte de una industria.

Tabla XVIII. Clasificacién del uso de suelo, zona 7, San Miguel Petapa

Categoria Predios Porcentaje
RES-BD 767 85,70 %
RES-MX 65 7,26 %
COM-CO 49 5,48 %
ESP-UR 14 1,56 %
TOTAL 895 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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El uso del suelo en el sector 1 de prados de Villa Hermosa se cataloga
mayormente como residencial de baja densidad, lo que corresponde a viviendas
de uno o dos niveles, terrenos baldios con o sin portén, talleres no perturbadores,
parqueos, areas verdes. También cuenta con zonas especiales como
instalaciones publicas y de servicios (tanque elevado, antenas de sefial, planta
de tratamiento, entre otros), zonas mixtas o comercios compartidos como

tiendas, tortillerias, ventas de repuestos, entre otros.

El sector abarca un porcentaje de area residencial. Porcentaje de area

comercial y un porcentaje de area especial.

Figura 16. Subcategoria especifica de clasificacién de suelo, Prados de

Villa Hermosa, Zona 7, San Miguel Petapa

SECTOR 1 PRADOS VILLA HERMOSA

ERES-BD ®RES-MX ®ECOM-CO ®ESP-UR

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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2.2.6. Presupuesto

Descripcién del costo de localizacién predial y uso de suelo en el sector 1

Prados de Villa Hermosa, zona 7, San Miguel Petapa.

Tabla XIX. Costo localizacién predial y uso de suelo en el sector 1 de

Prados de Villa Hermosa, zona 7, San Miguel Petapa

Renglon Informacion Geografica

Fecha

dic-20

Mano de obra

Descripcion Cant. Unid. Costo Unitatio | Costo Directo
Levantamiento y
digitalizacion de la 895 Predios Q300,00 Q268 500,00
informacion

Herramienta 5% Q13 425,00
Total Costo directo Q281 925,00
Total costo indirecto 35 % Q93 975,00
Subtotal del renglén Q375 900,00
IVA 12 % Q32 220,00

TOTAL Q408 120,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable disefiado para colonia
San Antonio, zona 9 del municipio de San Miguel Petapa, abastecera a
una comunidad de 4 976 habitantes futuros, llevando el servicio de agua
potable a la totalidad de la poblacion. Este funcionard como un sistema
de circuitos cerrados, contando con 65 circuitos. Asi mismo, el proyecto
de Localizacion predial y uso de suelo para la zona 7 de Prados de Villa
Hermosa, proveera una base de datos fundamental para la realizacién

del POT, contribuyendo a la organizacion de la comunidad.

Se determind, que dentro del sector 1 de Prados de Villa Hermosa, el
85,70 % de los predios son utilizados para residencia, el 7,26 % son
residencias con comercios pequefios dentro del mismo predio, el 5,48 %
de los predios son utilizados para comercios e industrias y el 1,56 % son
predios destinados para parques recreativos o infraestructura municipal.
Con este analisis se logra beneficiar al orden territorial de los 895 predios

gue conforman este sector del municipio.

El valor total del proyecto disefio de abastecimiento de agua potable para
la colonia San Antonio, zona 9 asciende a Q2 285 244,85 y se puede
realizar en un periodo de 5 meses. Para el proyecto de localizacién
predial y uso de suelo para el sector 1 de Prados de Villa Hermosa se
necesitara un presupuesto de Q408 120 con un periodo de ejecucion de
dos meses. Por lo que, estos datos de analisis y presupuesto de
ejecucion para este proyecto se trasladé a la municipalidad de San

Miguel Petapa.
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RECOMENDACIONES

Realizar los analisis fisicoquimico y microbiolégico mensuales con el
objetivo de asegurar que el agua de la colonia San Antonio, esté entre
los limites maximos permitidos para el agua para consumo humano,
segun la norma COGUANOR NTG 29001. Para ello, se debe contratar
personal calificado para la ejecucion del proyecto de abastecimiento de
agua potable y al personal especifico para la operacion, mantenimiento
y supervision del equipo de dosificacion de cloro para potabilizar el agua,

con el objetivo de asegurar una correcta desinfeccion de la misma.

Ejecutar un plan de ordenamiento territorial actualizado por medio de una
oficina encargada especificamente de esta tarea para administrar toda la
informacion del municipio con el uso de informacién geogréfica. Por lo
gue, es importante hacer una planificacion previa, para la ejecucién del
proyecto de abastecimiento de agua potable en la zona 9 del municipio
de San Miguel Petapa, con el objetivo de crear vias alternas para transito
de vehiculos al momento de la excavacion de las zanjas en donde iran

las tuberias correspondientes.

Capacitar al personal de la municipalidad de San Miguel Petapa para el
manejo de los sistemas SIG. Estas capacitaciones forjaran la capacidad
de realizar el estudio sobre el uso de suelo y localizacion predial para las
zonas de San Miguel Petapa que no cuenten con una base de datos con
esta informacion. Siendo la municipalidad la encargada de informar a la

poblaciéon de ambas zonas del municipio para que tomen las medidas
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correspondientes y las obras no los afecten en el desarrollo de sus
actividades diarias.

92



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1.
Trabajo de graduacién de Ing. Civil. Facultad de Ingenieria,
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2007. 196 p.

BARRIOS DIEGO, Henrry Eduardo. Disefio del sistema de agua potable
para la Colonia Las Margaritas y Localizacion predial y uso de suelo
de la zona 10, San Miguel Petapa, Guatemala. Trabajo de
graduacion de Ing. Civil. Facultad de Ingeniera, Universidad de San
Carlos de Guatemala, 2019. 213 p.

BARRIOS ORDONEZ, José Alejandro. Disefio del Sistema de agua
potable para la Colonia Villa Hermosa 1, Sector 10, Zona 7 y
Localizacion predial y uso de suelo de la zona 6, San Miguel Petapa,
Guatemala. Trabajo de graduaciéon de Ing. Civil. Facultad de

Ingeniera, Universidad de San Carlos de Guatemala, 2019. 198 p.

CLIMATE-DATA.ORG. Clima San Miguel Petapa. [en linea].
<https://es.climate-data.org/america-del-norte/guatemala-953/>.
[Consulta: febrero de 2020].

Comision Guatemalteca de Normas y Ministerio de Economia. Norma

COGUANOR NGO 29001, Agua potable, Especificaciones.
Guatemala: Diario Oficial, 1985. 14 p.

93



10.

11.

12.

Empresa Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala, EMPAGUA.
Reglamento para presentacién de proyectos de agua potable. la
ed. Guatemala: Municipalidad de Guatemala, 2001. 32 p.

INFOM — UNEPAR. Normas de dibujo topogréfico e hidraulico para la
elaboracion de planos para la construccion de acueductos rurales
de. Guatemala: UNEPAR. 2009. 41 p.

Instituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, INFOM-MSPAS. Guia de normas sanitarias para el disefio
de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo
humano. Guatemala: MSPAS, 2011. 64 p.

Instituto de Fomento Municipal y Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales, INFOM-UNEPAR. Guia para el disefio de
abastecimiento de agua potable a zonas rurales. 2a ed. Guatemala:
INFOM, 1997. 103 p.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Guia para la preparacion,
construccion y supervision de abastecimiento de agua potable y
saneamiento. Guatemala: AECI, 1991. 352 p.

MORENO JIMENEZ, Antonio y BOSQUE SENDRA, Joaquin. Sistemas
de informacion geografica y localizacion de instalaciones y

equipamientos. 2a ed. Espafia: Ra — Ma, 2011. 411 p.

MUNIGUATE. Conociendo el POT. Plan de ordenamiento territorial.
Guatemala: Municipalidad de Guatemala, 2008. 48 p.

94



13.

14.

15.

16.

17.

RIVAS LEMUS, Prince Nelson. Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para la colonia Israel, zona 9 y localizacion predial y
uso de suelo, zona 3, San Miguel Petapa, Guatemala. Trabajo de
graduacion de Ing. Civil. Facultad de Ingeniera, Universidad de San
Carlos de Guatemala, 2019. 198 p.

RUANO PAZ, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques
metalicos elevados en la Republica de Guatemala. Trabajo de
graduacion de Maestria en Estructuras, Facultad de Ingeniera,

Universidad de San Carlos de Guatemala, 2011. 244 p.
SEGEPLAN. Guia para la elaboracién del plan de ordenamiento territorial
municipal. Planificacion y ordenamiento territorial. Guatemala:

PNUD, 2017. 92 p.

. Caja de herramientas para la elaboracién del plan de

ordenamiento territorial. Planificacidon y ordenamiento territorial.
Guatemala: PNUD, 2017. 92 p.

UNEPAR. Guias de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales
de abastecimiento de agua para consumo humano. Guatemala:
UNEPAR, 2011. 63 p.

95



96



APENDICES

Apéndice 1. Evaluacion Ambiental Inicial del proyecto de disefio de sistema
de abastecimiento de agua potable parala colonia San Antonio,
zona 9, San Miguel Petapa
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Continuacion del apéndice 1.
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Continuacién del apéndice 1.
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Apéndice 2. Disefio hidraulico de la red de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua potable para la colonia San Antonio,

zona 9, San Miguel Petapa
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F-G 21285 9%.3 109.2860 | 12.9860 Caudal de Tuberia 18.11fL/s

C-K -0.3370 101,045 | 1135774 | 12.534 Altura del tanque 14.25|m

K-J -0.4662 100 114.0436 | 14.0436 Longitud del tanque al punto A 5|m

Jl -0.7769 99.5 114.8205 | 15.3205 Diametro de tuberia de conduccion 4|in

I-H -0.6975 9.1 115.5181 | 17.4181

H-G -1.0478 %.3 1165659 | 20.2659 | Cota piezométrica del tanque = CPTANQUE = COTA TANQUE - Hf TANQUE

hftanque | 0.3837

Tramo hf Altura Cpz Pz Cotatanque| 114.2500
K-J 0.4662 100 113.1112] 131112 Cpztanque | 113.8663
K-L -0.4451 100.55 114.0225|  13.4725
L-M -0.7207 98.05 114.7432]  16.6932 Presién en el punto A =PA = CPTANQUE - Hf A |
M-J 0.2776 100 114.4657)  14.4657, hfA 0.2041
PA 13.7022
Tramo hf Altura Cpz Pz
M-J -1.9995 100 116.7427) 167427, CpzC=CpzA- Hf AC
J-l 0.7769 99.5 113.2667)  13.7667, DidmetroAQ  6.4797 6
I-N 4.344 97.5 108.9423] 114423 hf AC 0.4218
M-N -0.5690 97.5 1153122]  17.812 PC 12.9905

CpzC | 113.2405

Tramo hf Altura Cpz Pz
I-H 06975 98.1 114.1230 16.0230
H-N 3.4476) 9.5 112.0704 15.5704
I-N -4.3244 975 119.1449 21.6449
N-fi -0.5477)  96.5 115.8599 19.3599
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Continuacioén del apéndice 2.

Tramo hf Altura Cpz Pz
H-G 1.0478 96.3 113.0751 16.7751
G-0O 0.4025 94.65 108.8834 14.2334
H-N -0.8493 96.5 114.9723 18.4723
N-O -0.5023 94.65 116.3622 21.7122

Tramo hf Altura Cpz Pz
L-M 0.2431 98.05 113.7794 15.7294
M-Q 1.0088 97.71 112.7705 15.0605
L-P -0.8579 98.87 114.8804 16.0104
P-Q -0.4030 97.71 115.2834 17.5734

Tramo hf Altura Cpz Pz
M-N 0.1919 97.5 114.5513 17.0513
N-R 1.0244 96.2 107.9179 11.7179
M-Q -1.0088 97.71 114.7882 17.0782
Q-R -0.3400 96.2 115.6234 19.4234

Tramo hf Altura Cpz Pz
N-N 0.1847 96.5 108.7576 12.2576
N-S 1.3344 94.1 113.6379 19.5379
N-R -1.0244 96.2 120.1693 23.9693
R-S -0.2420 94.1 115.8654 21.7654

Tramo hf Altura Cpz Pz
N-O 0.5023 94.65 111.5681 16.9181
O-T 1.1344 93.5 107.7490 14.2490
N-s -1.3344 94.1 113.4049 19.3049
S-T -0.5541 93.5 116.4195 22.9195
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Continuacion del apéndice 2.

Tramo hf Altura Cpz Pz
P-Q 1.1948 97.71 113.6856 15.9756
Q-V 1.5849 99.3 113.6985 14.3985
P-U -1.6390 100.5 116.5194 16.0194
U-Vv -1.1191 99.3 117.6385 18.3385

Tramo hf Altura Cpz Pz
Q-R 1.0079 96.2 114.2755 18.0755
R-W 2.3005 97.5 111.9750 14.4750
Q-V -1.5849 99.3 116.8683 17.5683
V-W -1.3345 97.5 118.9730 21.4730

Tramo hf Altura Cpz Pz
R-S 0.7174 94.1 114.9060 20.8060
S-X 2.2802 96.5 113.5852 17.0852

R-W -2.3005 97.5 117.9239 20.4239
W-X -1.1060 96.5 120.0790 23.5790

Tramo hf Altura Cpz Pz
S-T 0.5541 93.5 115.3113 21.8113
T-Y 3.7457 95.8 112.6738 16.8738
S-X -2.2802 96.5 118.1456 21.6456
X-Y -0.6751 95.8 120.7541 24.9541

Tramo hf Altura Cpz Pz
T-Al 1.3335 92.05 115.0860 23.0360
Al-Z 0.6082 94.5 117.1448 22.6448

T-Y -1.5414 95.8 117.9609 22.1609
Y-Z -0.8331 94.5 121.5872 27.0872
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Continuacioén del apéndice 2.

Tramo hf Altura Cpz Pz
Al-AlJ 0.7390 91.5 117.0140 25.5140
AJ-AL 0.5934 90.34 117.8985 27.5585
AL-AN 0.5329 94.1 117.3656 23.2656

Al-Z -0.6082 94.5 118.3611 23.8611
Z-AN -0.3505 94.1 121.9377 27.8377

Tramo hf Altura Cpz Pz
O-AA 0.3808 93.95 108.5026 14.5526
AA-AI 2.4716 92.05 106.0311 13.9811
O-T -0.2795 93.5 109.1629 15.6629
T-Al -1.3335 92.05 117.7529 25.7029

Tramo hf Altura Cpz Pz
AA-AB 0.3237 94.12 108.1790 14.0590
AB-AE 0.1710 93.1 108.0080 14.9080
AE-AG 1.4181 92.5 106.5899 14.0899
AG-AJ 0.7485 91.5 105.8414 14.3414
AA-AI -2.4716 92.05 110.9742 18.9242
Al-Al -0.7390 91.5 118.4919 26.9919

Tramo hf Altura Cpz Pz

AB-AC 0.6814 95.11 107.4976 12.3876
AC-AF 0.4936 94 107.0040 13.0040
AB-AE -0.4156 93.1 108.5945 15.4945
AE-AF 0.7226 94 107.8719 13.8719

Tramo hf Altura Cpz Pz

AE-AF 0.7226 94 107.2854 13.2854
AF-AH 0.6428 93.21 107.2292 14.0192
AE-AG -1.4181 92.5 110.0126 17.5126
AG-AH -0.8543 93.21 110.8670 17.6570
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Continuacion del apéndice 2.

Tramo hf Altura Cpz Pz

AG-AH 0.8543 93.21 109.1583 15.9483
AH-AK 1.5042 88.05 109.3628 21.3128
AG-AJ -0.7485 91.5 110.7611 19.2611
AJ-AK -1.4747 88.05 119.9666 31.9166

Tramo hf Altura Cpz Pz
AJ-AK 1.4747 88.05 117.0172 28.9672
AK-AM 0.2115 89.5 119.7551 30.2551
AJ-AL -0.5934 90.34 119.0853 28.7453
AL-AM -0.9741 89.5 120.0594 30.5594

Tramo hf Altura Pz Cpz

AL-AM 0.9741 89.5 118.1112 28.6112
AM-AN 0.6097 93.08 119.4497 26.3697
AL-AN -0.5329 94.1 119.6182 25.5182
AN-AN -1.1734 93.08 123.1111 30.0311

Tramo hf Altura Pz Cpz

AC-AD 0.2743 94.56 107.2233 12.6633
AD-AO 0.6917 93.43 106.5316 13.1016
AC-AF -0.4936 94 107.9912 13.9912
AF-AH -0.6428 93.21 108.5147 15.3047
AH-AK -1.5042 88.05 112.3712 24.3212
AK-AO 1.7312 93.43 118.2354 24.8054

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Juego de planos del sistema de lared de distribucion del
sistema de abastecimiento de agua potable paralacolonia

San Antonio, zona 9, San Miguel Petapa
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Continuacion del apéndice 3.
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Continuacion del apéndice 3.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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Apéndice 4. Mapas tematicos del sector 1, Prados de Villa Hermosa, zona

7, San Miguel Petapa

CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA

N

A

Simbologia 02550 100 150 200
— SechOr 1 1A'm

[_] Precios sector 1
[ comerciat Comercio (COM-CO)

COM-OO Cometic, menvicios, inatitucionsl, gotverno, lreme, eguibarnientos putlicon, emscots,
vivardes anlades laleres Zones verden

Fostta Municoabded de Sen Mgue Pelepse
Elborecitn Julke Joad Viagen Anderson

Levartamenio Municpaided de Sen Mgue Petaie
Fecta septemie 20020

e= o
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Continuacioén del apéndice 4.

CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA
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Simbologia O —— \=1ros
1:4.000

——— Zan Migus! Patapa

—— Zecior

[] precics zecter 1

[ zona ezpecial wbana (ESF-UR)

ESP-UR: parques, instalaciones grandes, educacion, salud, centro comercial en |a periferia, etc.

Fuente: Municipaldad de San Miguel Fetapa
Blaboracion: Jullo José Vilagran Anderzon
Levantamiento: Municipalidad de San Miguel Petapa
Fecha: septiembre 2020

Inga. Mayra Garca
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CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA

AL
) Wil

il

[] Limite San Miguel Petapa
1 Zona 7

1:3,500

RES-B0: Vivlenda indvidual o unifamilisr, comerdios aisiados asocisdos, instaladones: publicas

pequefias, rones vendes.
BES-M¥- Son predios gue Hene mids de un uso como vivienda v comerndos, swhienda & industria,

e

[1 Residencial de baja densidad (RES-B0)
RES-AD: Wiviends uni wo multfamiliar, comenrdo, instaladones piblices, tllers no
perhurosdones, DOnNas WTes.

Bl Residencial mixto (RES-MX)
Levantamiento: Municpalidad de San Migus Petapa

Fuente: Munidpalidad de San Miguel Petape
Elsboracidn: Julio José Vilagran Anderson

Inga. Mayra Garda
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Continuacioén del apéndice 4.

CLASIFICACION DEL ESPACIO/SUELO ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA

Simbologia

—— San Miguel Petapa
— 1
Seckor 0255 100 150 200
[] Predios sector 1 O — —
Nimero de niveles 1:4.000
Fuente: Municipaldad de San Miguel Fetapa
Eaboracion: Juilo José Vilagran Anderson
Levantamientio: Municipalidad de San Miguel Petapa
Fecha: septiembre 2020
Inga Mayra Garcia

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS.
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ANEXO

Anexo 1. Analisis fisicoquimico y microbioldgico para la colonia

San Antonio, zona 9, San Miguel Petapa, Guatemala

’ 7 :
AMTIACONRSCOgUMITES com (F | ecoguress com | 1502 35322 3500 IMDIENLC

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos dei Chento
Cleme: 0 Viagrer
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Datos de la muestra
LUgar 3= rogesec Colonia Zan Anonio, San Migus!  Wueoim Simpie o compuesiy Siple
Fepe Fezponcable 3= mussec: aENT
Refesencia dente Chomo Tenperstye deavecenge: S5°C
Facha 32 moniftorex 22 %= ocotore 32 201 Fecplents Jndx Pestco
Hora de monfoeec: 000 M2400C de Dresesvacion: NSO-UE
Teo de mueshra AQus pars CONZUMO NumEng
Codigo de musse 214738
Lo 21T
Datos de Laboratoric
Facha de recepdion de e Muesis Dor & Sbomines 22 ge ockbez g2 2021
Hora de sacepcion ge e rousse por o laboretodo WAs
Facha 32 Infoeme: 28 ge ocubez de 2021
e - e de = -
Oimensionat ™ ==
Angies Oeieocian Resusdos . e Moo Oe
Cloe Fanes =0 - Qe sar DS Lo s A — Y
Coaes™ gt -O e 52 Lo =3 S el b -
Q‘ =M 1 - S0 a0 TN
| Coatctveme Pl - e 20 2030 =3 1 50 =D
s =k - NDy aw 4D - 50Q Tl D - AT
el gt - WOy ace o - a0 e e
2 — — s O sachacEe o et adee
™ — am B ra-rs 55.a% i
Sitden =ph - 50" 2 =2 1ca 23 P e
Taeams D s - DS S0 150 i e
Codtrmen thuies N OO 11 - 11 WD Myt
Cocfwerrin ool N OO 1 11 — «11 B

T e A S i s i bl O s —— - a— - ——t IR W o o i "R B -
TN e i Ry L L W P T T
Rl » - —— e ol

~ - DOA- bEE? T3
Loz presantes sesufndos S0m VEIIOS GRICATEnts pers ja mustte fmads y secids en @ fchs Indicade. :! i,

Se pronide I8 Moroduccion DIS 0 perda’ de 22te Infoemie T 8 autoEacion d= ECODUNGA. : 1
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Continuacion del anexo 1.

=t

lideré:
S wvermeta 308 2na 2 Colonia Avarads, Mo, Guatenaky | eres en
TR COgaTED com ¢ | ooguimes com | (507) 2527 3600 am h 121 ]t e
ECOQUIMS A
Costeraia, 23 go ochbve S 2021
Sedv
Jaio Viegran
Prasants
Estimade St Vilgran

50 o0 3 CONBOLRCEN hos MUl 00 0 Ak (2 Su Tuaisld 17S0a @ b Coonia San Aninio, San Mgued Petasa
6 O SO, COMZAS0S &1 ¢ Iionma £00 A0ma0 38 0 214724 Esios resullados 54 COMparnan Con ok Lok mdsiaos
acaplabins y parnsbies o l rorma COGUANDR NTG 29 001 - Agua para consums humand (Agua sclbie|

|Com Rusousl T 007 " 0s 10
Cora L. Cl 57 1000 200
Coct o ACe <1 50 %0
[consuctviens pSen @ 25°C 2130 750 1.500
v el - NO, 40 - 500
rics ek -NO, 0108 = a0
Ok - Noschazase | Nonchaxate | No mcasble
= 78 70-75 §5.45
Suitetos gr..so,‘ <2 1000 200
Turtiatad UNT <05 50 150
[Colorres olbes NP DOl >80 - <11
o ok NP1 0O X = K
Caco oL - Ca %41 750 1500
v ) 0061 3 -
Vo oL - Ng 701 500 1000
g maL - Nn <0014 01 04
Davza gL - GaCO, 1198 1000 500

Lo maniesiions e @ COMpSr 06 IeSalados o2 106 Pamelos FSCOJuimoss ¥ mondaioios analzads con &
neema COGUANOR NTG 28 001, kas pankmeo Colforms iotkis y Eschenchis 2ol no cumepie oo I aoeve reconal
VOOrle 0us S8 nCLINtI por avida ool LINP
5in o paticsar. I8 Meleranos Que pana ECODUIMEA &5 o gusle dtenderks.
ANrtarints

| 0 ECOGUNEA

hvnvn:-:( Lo 2w Mo
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v PR R 29300
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rOCGURNRA  Esoccknse com

“Taboutioro TCOJUBER

Fuente: Laboratorio Ecoquimsa.

130



	Binder1.pdf
	Binder1
	APROBACION DEL ING. RAFAEL MORALES A JULIO VILLAGRAN ANDERSON - copia (1)
	CARTA ACESOR_201404165 - Julio Villagran
	CARTA APROBACION PEDRO ANTONIO - Julio Villagran
	Firmado por Ing. Argueta  Informe D Julio Villagrán
	LNG.DECANATO.OI.578.2022 Julio Villagrán.docx
	LNG.DIRECTOR.159.EIC.2022 Julio Villagrán

	PDF Scanner 02-11-22 5.21.58


