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GLOSARIO

AGUA POTABLE Agua tratada para el consumo humano, sanitariamente

seguro y agradable a los sentidos

B.M Referencia que se deja para futuros levantamientos o
replanteos, este es una referencia de nivel con

respecto al mar.

CONAMA Comision Nacional para Proteccion del Medio
Ambiente
CONSUMO Es la cantidad de agua, que realmente es usada

Por una persona

COLINDANCIA Lugares o poblados cercanos a la comunidad

CLIMA Efecto a largo plazo de la radiacion solar sobre la
superficie y la atmésfera de la Tierra en rotacion. El
modo mas facil de interpretarlo es en términos de
medias anuales o estaciénales de temperatura y

precipitaciones.

COMUNIDAD Tipo de organizacién social cuyos miembros se unen
para participar en objetivos comunes. La comunidad la

integran individuos unidos por vinculos naturales o
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espontaneos y por objetivos que trascienden a los

particulares.

DOTACION Es la cantidad de agua que se asigna a una

Persona por dia.

DEMANDA Es la cantidad de agua deseada por el usuario.
EPS Ejercicio Profesional Supervisado

FONAPAZ Fondo Nacional Por la Paz

I.N.E Instituto Nacional de Estadistica

LOTE Medida de superficie terreno determinada

Para la vivienda se caracteriza por tener un frente y

fondo sus medidas varian.

PARCELA Concentracion parcelaria, conjunto de operaciones
territoriales y técnicas que tienen por objeto, en un
perimetro determinado, realizar una redistribucion de
las tierras y adaptar las parcelas al uso al que se

destinan.

URBANIZACION Conversion en Ciudad de un asentamiento o
Area desde el punto de vista demografico el término
significa el desplazamiento de la poblacion desde

localidades rurales hacia asentamientos urbanos



INTRODUCCION

El presente anteproyecto consolida la planificacion del Ejercicio Profesional

Supervisado (EPS.) y se enfoca basicamente en las siguientes actividades:

- Reconocimiento de las autoridades municipales de problema
propuesto de la comunidad El Asintal.

- Andlisis de los problemas que presenta la comunidad El Asintal.

- Encontrar la solucion al problema dado y solucionarlo con criterios

profesionales de ingenieria.

Por falta de una urbanizacion adecuada, que no posee la comunidad El
Asintal se tom6 como titulo para el proyecto que sera: “ESTUDIO Y DISENO
DE LA URBANIZACION Y AREAS DE TRABAJO DE LA COMUNIDAD SAN
JOSE EL ASINTAL DEL MUNICIPIO DE SAN VICENTE PACAYA
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA. Con este trabajo de graduacién se
pretende dar a conocer la problematica y carencia de servicios basicos de la
comunidad San José El Asintal y mostrar detalles y aspectos que son de gran
importancia para la educacién, el desarrollo, la economia y el bienestar de la
poblacion, se pretende, también, aplicar las técnicas, conocimiento y la practica

correspondiente a la rama de la Ingenieria Civil.

Todo lo que se plantea en este trabajo de graduacion esta basado en un
diagnostico preliminar derivado de una investigacion realizada en la comunidad
a visitas técnicas, platicas con los habitantes de la comunidad y autoridades
locales, todo esto permitid establecer las necesidades basicas y carencias que

prevalecen en la comunidad, por lo que el trabajo de graduacion se enfoca a
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darle una solucién viable a la problematica de los habitantes de la comunidad

San José el Asintal.

El estudio de urbanizacion rural que se realizara en la comunidad San José El
Asintal del Departamento de Escuintla, beneficiard a 196 personas repatriadas
que son producto de la guerra interna que Vvivio nuestro pais alrededor de treinta
afos y con los acuerdos de paz suscritos en diciembre de 1996, dicha
comunidad fue ubicada en la finca Carmen Cuba, del Municipio de San Vicente
Pacaya del Departamento de Escuintla, los habitantes de la comunidad San
José El Asintal son en su mayoria de los municipios del Departamento de

Retalhuleu, el resto proviene del Departamento de Escuintla.

De las 7.5 caballerias de la finca Carmen Cuba, se trabajaron 90 manzanas de
terreno que se distribuyeron de la siguiente manera.
e Parcelas de trabajo comunitarias que servirdn para siembras de cultivo de
los pobladores de la comunidad San José El Asintal.

¢ 43 lotes adecuados al area rural de las siguientes dimensiones, 20 metros
de frente y 40 metros de fondo para un area de 800 m*2

e Ancho de calles de 8 metros tanto para la urbanizacion como para las
areas de trabajo
e Area verde y recreativa

e Bosque controlado con un sistema sostenible
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e Centro de salud

e 2iglesias, una evangélica y una catélica.

e Cooperativa, por ser un 6rgano legal de la comunidad San José El Asintal
se dispuso otorgale un espacio fisico, ya que, la misma servira para varios usos
dentro de ellos tenemos, gestionar legalmente créditos a los habitantes de la
comunidad San José El Asintal, centro de acopio, almacenaje de fertilizantes
para la comunidad que adquirirdn a través de préstamos o donaciones que

solicite la cooperativa de San José El Asintal, etc.

Para contribuir en la solucion de los problemas antes descritos, surge el
presente trabajo de graduacidén, el cual se espera sea de utilidad para
proporcionar un mejoramiento en las condiciones de vida de los guatemaltecos,
especialmente, del sector social de bajos recursos; de manera que un futuro
cercano la poblacién, en general, tenga acceso a la infraestructura basica

necesaria para lograr que la comunidad tenga un desarrollo integral.
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OBJETIVOS

Generales

e Buscar la solucion al problema de carencia de una Urbanizacion
adecuada para la Comunidad San José el Asintal.

e Contribuir al mejoramiento del nivel de vida de la Comunidad San José el
Asintal.

e Satisfacer la demanda de Urbanizaciéon de la Comunidad San José el

Asintal.

e Buscar la mejor alternativa para que La Urbanizacién sea eficiente en la

comunidad mencionada.

Especificos
Realizar un buen disefio, planos de la urbanizacion de la Comunidad San José

el Asintal municipio de San Vicente, Departamento de Escuintla.

e Con este trabajo se pretende desarrollar detalles que son de gran

importancia para, la educacion, el desarrollo, la economia y el bienestar

de la poblacion de San José El Asintal.
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Aplicar las técnicas, conocimiento profesional en la rama de topografia y
agrimensura, ya que, estas ramas profesionales son de ingenieria en la
cual permitira el desarrollo 6ptimo de la urbanizacién rural que se

efectuard en la comunidad de San José El Asintal.

Contribuir para que en el futuro se cuente con los servicios de agua
potable, drenajes, alumbrado publico, electricidad y demas servicios
basicos para un mejor nivel de vida en la comunidad San José EL

Asintal.



1. Monografiay generalidades

1.1 Localizacion geogréafica

La comunidad San José El Asintal esta ubicada en el municipio de
San Vicente Pacaya, Departamento de Escuintla, que se encuentra 334
metros con respecto de nivel del mar, posee un clima caluroso, colinda al
norte con la comunidad Nuevo México del Departamento de Escuintla, al sur
con la comunidad de San Antonio del Departamento de Escuintla, al oriente
con la comunidad de San Antonio del Departamento de Escuintla, al

occidente con la Finca el Salto del Departamento de Escuintla.

1.1.1 Historia
Esta finca fue conocida en sus inicios como finca Carmen Cuba
por el origen de sus propietarios que provenian de Cuba, pero esta fue
entregada a sus actuales habitantes como parte de los acuerdos de paz. En
virtud de que los habitantes son desarraigados o desplazados internos
afectados por el conflicto armado, el 28 de diciembre de 2,000 fue fundada
como la comunidad San José El Asintal del municipio de San Vicente Pacaya

departamento de Escuintla.

1.1.2 Aspectos fisicos
La topografia de la finca Carmen Cuba en un 70% de su territorio es terreno
plano y el otro 30% es terreno montafioso, con un area de bosque natural y
por la finca pasan cuatro rios que son: Rio Metapa, de la Culebra, EI Carmen
y El Silencio
1.1.2.1 Extension territorial
La extensidn territorial de la comunidad San José El Asintal

es de siete caballerias (7.50 Cab.)



1.1.2.2 Ubicacién geografica
La comunidad San José el Asintal, se encuentra ubicada en el Municipio de

San Vicente Pacaya, departamento de Escuintla.
Coordenadas geograficas
LATITUD: 14° 16’ N

LONGITUD: 90°41° O

1.1.2.3 Croquis de como llegar a la comunidad

INGENO
ELSALTO

DISTANCAB KM

FINCACARVEN CLBA



1.1.2.4 FOTOGRAFIAS DEL LUGAR DONDE SE REALIZO EL
E.P.S




AREA DESTINADA PARA LA URBANIZACION
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REPLANTEAMIENTO DE LA LOTIFICACION






1.1.2.5 Colindancias
Las colindancias mas préximas a la comunidad son: Nuevo México, San

Antonio, Finca el Salto.

1.1.2.6 Clima

Esta regién se caracteriza por una temperatura promedio en areas de
clima calido llegan a registrarse 37°C (99°F), con 2 estaciones, la temporada
seca dura desde noviembre hasta abril, y la época humeda desde mayo a
octubre. Esta época se caracteriza por presentar cielos despejados antes y
después de las copiosas precipitaciones, que se producen en las ultimas
horas de la tarde o primeras de la noche. La estacion seca es la que
conocemos como la temporada de verano y estacion humedad o lluviosas se

le conoce como la temporada de invierno.

1.1.3 Servicios publicos

1.1.3.1 Vias de acceso
Cuenta con una via que parte de Escuintla ruta al ingenio el Salto, al

llegar al kildbmetro 56, existe un Cruce que va a la comunidad Nuevo México

el cual se encuentra Balastrado en un 25 % del trayecto del camino que
conduce al la comunidad El Asintal y es accesible a vehiculos de traccion
sencilla en verano y en invierno solo lo pueden hacer con vehiculos de doble

traccion.

1.1.3.2 Centro educativo
En la comunidad San José El Asintal existe una escuela que funciona

para dar los siguientes grados, primero a sexto primaria, que fue construida



por el Fondo Nacional Para la Paz (FONAPAZ) que es de tres aulas vy la
misma tiene una capacidad para 60 alumnos y actualmente esta funcionando
para una poblacién de 100 alumnos aproximadamente por lo cual en un
futuro cercano se tendra que ampliar dicha escuela con una ampliacién de
por lo menos 3 aulas mas o hacer una nueva escuela ya que donde esta la
escuela actual tiene suficiente espacio como para poder construir una
ampliacion, o bien construir una nueva escuela para poder satisfacer la
demanda de educacion de la comunidad con respecto del volumen de
estudiantes que de dicha escuela tiene y con esto poder prestar un mejor
servicio educativo a la comunidad en el area de la educacion que tanto hace

falta a Guatemala y principalmente en el area rural .

1.1.4 Servicios basicos que necesitan ser mejorados o construirlos en

la comunidad el asintal

1.1.4.1 Agua potable

Actualmente los habitantes se abastecen de agua potable por
medio llenacantaros comunitarios, de un sistema de acueducto rural que
existia cuando era una finca privada pero actualmente los pobladores
hicieron una solicitud a una identidad privada para que los ayudara
econdmicamente a construir un tanque de almacenamiento el cual tiene una
capacidad de 45 metros cubicos, Esta finca ya contaba con un sistema de
agua potable pero actualmente no es el adecuado para el volumen de
poblacién existente y para la urbanizacion que se propone en este trabajo de
graduacion, en vista de esto es que se incluye una distribucion de la red de

agua potable para dicha urbanizacion.
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1.1.4.2 Tipologia de la vivienda actual
La mayoria de las viviendas estan construidas sus paredes con
tablones de madera, bambu y lepa. Los techos son de lamina ya deteriorada
y el piso es de tierra, en este trabajo de graduacion se incluye una propuesta
de vivienda tipica de campo que pueda ser construida por los pobladores
facilmente y que puedan contar con una distribucion de ambientes

adecuados.

1.1.4.3 Drenajes de aguas negras

Ninguna de las viviendas posee un sistema de evacuacion de
excretas, por lo tanto las personas tienen que realizar sus necesidades
fisioloégicas en pozo ciego o a campo abierto por no contar con un sistema

de evacuacion de excretas o de letrinas.

1.1.4.4 Centros de salud

No existe un puesto de salud en la comunidad San José El Asintal;
en caso de emergencia, los habitantes necesariamente tienen que ir al centro
de salud de la finca el Salto o al Hospital de Escuintla. Tampoco existe un

promotor de salud en la Comunidad San José El Asintal.

1.1.4.5 Disposicion de desechos solidos
No poseen servicios basicos de infraestructura, parte de los desechos
los tiran en las siembras para que funcionen como abono, o bien lo queman
el residuo las cenizas la utilizan para echarlas en las letrinas para evitar que
se propaguen moscas y el mal olor y lo que pueden reciclar los utilizan como

aboneras secas.
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1.1.4.6 Energia eléctrica
Dentro de los servicios basicos que no posee la comunidad de San José
el Asintal es el servicio de Energia Eléctrica, porque no cuentan con una
infraestructura definida como lo es el trazo de las calle y lotes donde viven
los pobladores de la comunidad San José El Asintal, ya que este es uno de
los requisitos que les pide la empresa que presta este servicio publico de
energia eléctrica, para la comunidad San José El Asintal este servicio es de
vital importancia pues les dara la posibilidad de mejora en gran manera el

nivel de vida de los pobladores de las comunidad San José El Asintal.

1.1.5 Poblaciéon

Los actuales pobladores de la comunidad San José EI Asintal esta
conformado en su mayoria de repatriados de la guerra interna que vivid
Guatemala a lo largo de 30 afos, por ladinos y etnias indigenas que
provienen de distintos lugares como, Escuintla y municipios de Retalhulehu,
debido a la persecucion que sufrieron durante el conflicto armado perdieron
todas sus tierras y pertenencias la mayoria de los pobladores de la
comunidad. Los pobladores del Asintal son campesinos agricultores que

siempre han vivido en el area rural.
La organizacion social que existe en esta comunidad esta formada por varios

comités de pro-mejoramiento, integrado por un presidente, vice-presidente,

secretario, tesorero y dos vocales.
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Actual mente la comunidad tiene una poblacién de 43 familias, las cuales
hacen un total de 196 habitantes, que estan distribuidos de la siguiente
manera:

HOMBRES 46

MUJERES 33

NINOS 73
NINAS 44
TOTAL 196

1.1.6  Organizacién

La organizacién social que existe en esta comunidad esta formada
por diferentes comités de pro-mejoramiento, por ejemplo el comité de
créditos, este comité fue formado por lo habitantes de la comunidad con el fin
de obtener créditos en instituciones agricolas que les puedan brindar
financiamiento econdmico como capacitacion técnica en los cultivos que ellos
siembran y también como erradicacion de plagas y nuevas técnicas de
cultivo para un mejoramiento en las cosechas anuales y con esto poder
obtener mejores ingresos econdémicos para la comunidad de San José EL
Asintal, asi también existe el comité de pro-mejoramiento de vivienda, este
comité esta formado al igual que el anterior comité por los pobladores de la
comunidad San José EL Asintal, el fin primordial de este comité es buscar
financiamientos econémico en organizaciones no gubernamentales, la ayuda
necesaria poder construir en el futuro viviendas rurales que se adapten a las
necesidades econdmicas de los pobladores, con sus servicios primarios
como lo son letrinas y agua potables y energia eléctrica para cada habitante
de la comunidad San José El| Asintal, también existe un comité de
mejoramiento del sistema de la distribucion del agua potable, este comité

esta trabajando para poder obtener un financiamiento para la comunidad San

-13 -



José El Asintal, para hacer la distribucién adecuada a cada vivienda de este

vital liquido.

1.1.7 Produccién

La unica actividad econdmica de la poblacion es la agricultura, y los
principales productos que cultivan actualmente son: maiz, platano, pifa,
elotin, pepino y malanga. En la comunidad, los agricultores trabajan por
medio de créditos que le otorgan cooperativas de desarrollo rural de la costa
sur, también les proporciona asesoria técnica en lo que se refiere a
agricultura, los productos los venden a los compradores que llegan a la
comunidad ya que ellos carecen del transporte para poder trasladarlos a
Escuintla. Los pobladores estan negociando otro préstamo con cooperativas
de desarrollo rural de la costa sur para poder iniciar con el cultivo de otros

productos como: frijol, mania, chile, y tomate.
1.1.8 Analisis general de la comunidad

1.1.8.1 Prondstico

En un futuro mediato, la comunidad San José EIl Asintal, podra
contar con la infraestructura suficiente para su desarrollo tanto econémico
como social, como lo estan haciendo las comunidades que colindad con esta.
Por ejemplo: podran contar con los servicios basicos, vender los productos
que cultivan a mejores precios porque contaran con una cooperativa y

propiamente con una urbanizacion adecua para los habitantes de esta

comunidad.
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2. Justificaciéon del proyecto

2.1 justificacion social

Toda persona tiene derecho a vivir en forma decorosa y digna teniendo
acceso a los servicios basicos como la salud, vivienda, educacion agua
potable energia eléctrica, servicios de alcantarillado caminos de acceso etc,
por lo tanto es una obligacion del gobierno crear las condiciones necesarias
que permitan a los miembros de la sociedad, acceder a ello, la Universidad
de San Carlos de Guatemala como aporte social a través del programa de
EPS de la Facultad de Ingenieria colabora con este tipo de ayuda social y de
alguna manera a solucionar los diversos problemas que existen en
Guatemala como por ejemplo: haciendo estudios de pre-inversion factibles
que en un futuro puedan ser construidos, por ejemplo la comunidad San José
el Asintal que no posee una infraestructura adecua para crear las
condiciones donde los habitantes puedan desarrollarse socialmente contando

con los servicios basicos que requiere cada habitante de esta comunidad.
2.2 Justificacion econdémica

La falta de recursos econdmicos por parte de los pobladores da
como resultado la marginacion y aislamiento de la comunidad, por o mismo

no pueden pagar los estudios correspondientes para cada proyectos que

haran realidad su desarrollo.
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2.3 Priorizacion de las necesidades

Las necesidades que presenta la comunidad San José El Asintal es
la falta de una urbanizacion adecuada y areas de trabajo comunal y servicios
basicos, para el desarrollo de esta comunidad, por tal motivo se propone en
este trabajo de graduacién hacer el disefio de una urbanizacion y sus areas
de trajo comunitarias, asi contribuir al desarrollo de cada habitante de esta

comunidad.

2.4 Evaluacion financiera

La posibilidad de la comunidad de financiar sus propios proyectos es
remota, por que la mayoria de ellos no percibe un salario fijo y viven de lo
van cosechan, no poseen recursos econdémicos o patrimonios, para poder
solicitar prestamos a alguna cooperativa, mas que su trabajo y sus buenas
intenciones de trabajar; sus pocas posibilidades econdmicas se reducen a la
subsistencia. La forma viable como puede participar la comunidad es la
aportaciéon de mano de obra no calificada, que al final de cuentas reduce los
gastos de inversion. Es necesario la participacion del estado y sus
instituciones, asi como el de organizaciones no Gubernamentales para el
financiamiento de proyectos, que el costo de esto es demasiado elevado y
por tal motivo se vuelve imposible a los habitantes de esta comunidad

accesar a ellos.

2.5 Proyecto a desarrollar

En este trabajo de graduacion se tomaran en cuenta los aspectos

principales como lo son las necesidades primarias que padece la comunidad
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San José El Asintal de ahi que propondremos una adecuada urbanizacién, con
el trazo de lotes, calles y avenidas, centro de salud, 2 iglesias, cooperativa,
también a se hara una propuesta de sobre las areas de trabajo comunal para el
mejor uso de ellas como aprovecharlo en sus cultivos en forma de cooperativas
en beneficio de los habitantes de la comunidad San José El Asintal, aprovechar
mejor los recursos del area de bosque vy las diferentes alternativas para un uso

sostenible del mismo.

2.6 Consideraciones importantes del proyecto

Los terrenos deberan ajustarse a las medidas fisicas propuesta por los
habitantes de la comunidad San José el Asintal en previa cesion hecha por
los mismos, en esta reunion se trato el tema de la medida se le iva asignar a
cada lote destinado para la vivienda y el consenso general fue que los lotes
tendran un frente de 20 metros y un fondo de 40 metros con un area de 800

MA2. Estas medidas deberan adaptarse al disefio de la urbanizacion.

2.7 Disposicion del proyecto a desarrollar
Los proyectos de urbanizacion rural deberan disenarse segun la
topografia de cada area rural y adecuandolos a las necesidades de la

poblacion.

La configuracion fisica de lotes y las areas comunales de cultivo esta

formada de acuerdo a la poblacién que alberga;
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3. Propuestatécnica

3.1 Equipamiento urbano

Se entendera por area de equipamiento urbano, a los espacios destinados
a las actividades y a los servicios de la poblacion, en consecuencia su uso tiene
caracter comunitario, esta conformado por area deportiva, areas verdes,

escuelas, centros de salud, centro social y otras necesidades urbanas.

3.2 Equipamiento basico

Son los espacios requeridos que se llenan como minimo las necesidades

basicas de esparcimiento, deportes y educacion.

3.3 Equipamiento complementario
Son los espacios o edificaciones desarrolladas en las areas destinadas a

usos comunales, como servicios, salud y comercio.

Todo tipo de urbanizacion debera proveer areas de terreno adecuadas
para ubicar el equipamiento urbano de conformidad con su area. Las areas que

se destinen al equipamiento no podran ser cambiadas de uso ni de localizacion.

El equipamiento complementario se desarrollara en forma concentrada
bajo el concepto de centro comunal y se entendera este como el sector
conformado por una superficie libre, que pueda ser plaza o plazoleta y el area
donde se encuentren los principales edificios de uso comunal, tales como: salon
comunal, puesto de salud, guarderia, bomberos, administracién comunal y otras

edificaciones publicas de uso colectivo.
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El area destinada al equipamiento complementario o centro comunal sera
cedida a titulo gratuito a la municipalidad de la localidad, quien velara porque se
mantenga su uso y localizacion y se ejecuten las obras planeadas y propiciara

su adecuado funcionamiento.

3.4 Criterios de disefio

Condiciones que debe cumplir la tierra para ser urbanizada

El terreno y las areas que sean desarrolladas tendran que satisfacer

plenamente las condiciones siguientes:

a. Estar provistos de acceso a atraves de una via publica como minimo,
que ofrezca las condiciones adecuadas que garanticen el servicio del

trasporte publico, para conectarlos al sistema vial de Guatemala.

b. Las condiciones geoldgicas del terreno y el area donde este se
ubique, no debe presentar ninguna amenaza o peligro visible o
evidente para la comunidad. Las areas sujetas a erosion, inundacion y
contaminacion no podran urbanizarse, a menos que se tome las

medidas necesarias y adecuadas para eliminar el riesgo.
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3.5 Toda urbanizacion debe contar con los siguientes

servicios

Sistema de alumbrado publico y acometidas domiciliares de energia
eléctrica; el estudio, disefo , e instalaciones debe de hacerse por medio de la
empresa eléctrica o la empresa que preste este servicio en esta region del
pais, este sistema puede ser aéreo o subterraneo cumpliendo con las

normas minimas emitidas por las autoridades competentes.

Tratamiento adecuado de las calles; consiste en la dotacion de una
adecuada red vial que dara servicio al trafico interno vehicular y peatonal de
la urbanizacién. En lo que respecta al paso vehiculos, el disefio de la
estructura del pavimento dependera del tipo de vehiculos que sobre ella
circulen, dando libertad a la variacién del espesor, asi como también al tipo
de materiales a usar en cada una de las capas que lo conforman, en todo
caso debera garantizarse la capacidad de dicha estructura para soportar y
transmitir las cargas. El estudio y disefio debe ser hecho por ingeniero civil y

autorizado por las autoridades competentes de la localidad.

Sistema de drenajes de aguas negras y pluvial; en todas las
urbanizaciones el requerimiento del sistema de tratamiento de de aguas
negras debe ser obligatorio, exceptuando aquellas urbanizaciones que tenga
la posibilidad de desfogar sus aguas negras hacia el colector, para tal efecto
se puede desarrollar un sistema independiente, es decir, una tuberia que
conduzca aguas negras y otra que conduzca aguas pluviales, o el sistema
combinado, que conduce aguas negras Yy pluviales en una misma tuberia, en
la actualidad este ultimo sistema esta siendo desechado debido al impacto

ambiental que sufre el ecosistema.

-20 -



Sistema de agua potable; la captacion de agua, puede hacerse en
manantiales debidamente aforados para garantizar un abastecimiento
satisfactorio a la poblaciéon, en rios y lagos que no se encuentran
contaminados y extrayéndola del suelo (agua que conforma la napa freatica).
Para garantizar un justo y completo abastecimiento, asi como una presion
adecuada en cada vivienda, debera disefiarse y calcularse la tuberia que
servira como ducto la linea de alimentacion como la red de distribucién. El
agua debe ser almacenada en tanques elevados o subterraneos para ser

distribuida por gravedad o bombeé segun el caso.

Procedimiento utilizado:

Para el desarrollo del disefio de la urbanizacion que se presenta en este

trabajo de graduacion se procedié de la manera siguiente:

Reconocimiento del area a trabajar

Levantamiento topografico

Calculo de gabinete del poligono base y del poligono total

Disero de la distribucién de lotes y geometria de calles

Disefio de la distribucion de parcelas de trabajo y geometria de calles

Elaboracion de planos

3.6 Disefno de la distribucion de lotes

Al proceder a disefiar la distribucion de los lotes de la urbanizacion rural se
debe tomar en cuenta varios factores para poder efectuar adecuadamente un
estudio y disefio acorde la vida real del area rural como por ejemplo:
costumbres, habitos de vida y necesidades que posee cada comunidad, en

base a todos estos factores se hara el diseno de esta urbanizacién rural,
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dimensionamiento y distribucién de los lotes donde viviran los pobladores de
la comunidad San José El Asintal.

La medida de los lotes donde viviran los pobladores de la comunidad san
José el Asintal es los siguientes 10 metros de frente x 20 metros de fondo

dando esto un area de200 metros cuadrados.

Se adoptd, en su totalidad, uniformidad en los lotes con el propdsito
principal que al momento de repartir las viviendas no hubieran problemas de
preferencias dentro de los mismos colonos de la comunidad San José El

Asintal.

3.7 Calles

Para garantizar la libre y comoda circulacion tanto en las vias peatonales
como en las vias vehiculares es necesario establecer ciertas dimensiones
minimas de los anchos correspondientes a las vias en mencién, claro esta
que para esto se tiene que tomar en cuenta la ubicacion de las distintas
manzanas dentro de la urbanizacion misma, ya que la implementacion de
otras areas que se veran mas adelante, como areas verdes, areas

deportivas, areas de reforestacion y areas de equipamiento urbano.

Clasificacion de vias, de acuerdo a su importancia para la fluidez
vehicular y peatonal, para esto se tiene que analizar la ubicacion de las

distintas manzanas y el acomodo de estas areas dentro de la urbanizacion.

Si bien es cierto que se habla de un tema de que los habitantes de la
urbanizacién son de escasos recursos, lo que implica vivienda al mas bajo
costo, no se debe olvidar que si se quiere un desarrollo sano, fisico, mental y

espiritualmente de la poblacion, se debe pensar en la recreacién de las
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personas, y en el intercambio que estas deban tener tanto en el aspecto

econdmico como en el social.

Todo lo descrito anteriormente, define practicamente a una urbanizacién, de
alli se considera area factible de urbanizacién aquella que colinda con el area
urbanizada, con caracteristicas topograficas adecuadas, que tiene potencial
para el desarrollo urbano, debido a las posibilidades de dotacién de servicios

publicos y de infraestructura.

Una vez determinada la distribucion de lotes, se procedera a disefiar el
trazo de ejes de calles y su ancho en nuestro caso para nuestra urbanizacién
y previendo en el futuro de los habitantes de la comunidad se disenaron calle
de 8 metros de rodadura y estas medidas también se aplicaran el disefio y

trazo de calles en las areas de trabajo.
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Nomenclatura: las avenidas estaran orientadas de norte a sur y se
denominaran: Primera, Segunda, Tercera y Cuarta; mientras que las calles,

seran Primera, Segunda, Tercera y Cuarta orientadas de este a oeste

3.8 Propuesta paralas areas de trabajo

En este trabajo de graduacién se hara una propuesta para la distribucion
de las areas de trabajo en total son dos areas que estaran ubicadas proximas
a un ri6 esto se hace con el objeto que minimicé los costos de produccion de
los pobladores de San José el Asintal, como lo es la compra de tuberia que
servira para la irrigacion de los cultivos que se vallan a sembrar vy
posteriormente cosecharlos durante el afo, la propuesta para las areas de
trabajo es la siguiente: es que la tierra destinada para los cultivos no se a
repartida unitariamente dentro de los pobladores de San José el Asintal, sino
que sea de uso comunal dando con esto que el beneficié que podran obtener
los cultivos sea de mayor provecho para toda la comunidad. Con esto se
pretende que trabajando toda la comunidad junta podran tener mayor
oportunidad de superarse como un solo bloque, tendran mas oportunidad de
conseguir créditos agricolas, capacitaciones para una mayor produccion de las
diferentes cultivos y también el uso adecuado de los diferentes fertilizantes que
se utilizaran, accesar a poder vender las cosechas a mejores precios y porque
no decirlo encontrar compradores de toda la produccidn agricola que se
coseche durante el afio, por el contrario si se hace la particion de parcelas
individuales para cada persona solo se estaria desaprovechando la tierra ya
que esto solo beneficiaria a unos cuantos y no a la mayoria como se pretende
en este trabajo de graduacion, la propuesta es la siguiente hacer dos sectores
de trabajo en el primer sector de trabajo se destinara para la siembra de maiz ,

frijol y tomate ademas tendran asignadas 3 areas, un area de parqueo esto se
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hizo pensando tanto en los compradores como los habitantes de la comunidad
tengan una mejor accesibilidad para poder sacar la cosecha sin tanto problema
y otra para que ellos lleven directamente los fertilizantes que compran
directamente al area de cultivo, otra area destinada a construir un centré de
acopio, otra area destinada para una bodega donde se podra guardar los
fertilizantes, equipo de riego etc. el segundo sector de trabajo es idéntico al
primero con la diferencia que es la destilacion de los cultivos que se sembraran
en esta area los cuales seran elotin, pepino y pifia, ademas al igual que la
primera area tendran asignadas 3 areas, un area de parqueo esto se hizo

pensando tanto en los compradores como los habitantes de la comunidad.

Las calles se disefiaron de 8 metros de ancho tanto en la urbanizacion

rural como en las areas de trabajo.

3.9 Los edificios comunales, que se incluyeron dentro de la

lotificacion.

3.9.1 Iglesias

Se tomo la decision de dejar los espacios dentro de la urbanizacion rural
para la construccion de dos iglesias una evangélica y una catdlica ya que en
la comunidad EI Asintal 40% son evangélicos y 60% son catdlicos la
construccion de dichas iglesias seran por medio de la colaboracién de los
mismo pobladores y por identidades religiosas que les brinden donaciones
para la construccién de las misma, se dispuso en esta urbanizacion rural
ponerlas en diferentes puntos de la urbanizacion esto con motivo de las
diferentes actividades que realizan cada una de ellas y el area asignada para
cada iglesia es de 200 m?, el cual tendra de frente 10 metros y de fondo 20

metros.
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3.9.2 Centro de salud

Para un mejor funcionamiento de la urbanizacion rural y también por la
carencia de un Centro de salud y también porque el numero de habitantes es
grande en esta comunidad y por lo dificil que es trasladar a un enfermo a un
centro asistencial cercano de dispuso deja asignado un espacio fisico para el
area de salud donde a un futuro no muy lejano los pobladores podrian
construir dicho centro de salud con esto estarian superando la carencia de
dicho centro la construccion correra por cuenta de los pobladores de la
comunidad San José El Asintal y por la ayuda de instituciones privadas o de
estado que estén dispuesta a ayudar a esta comunidad en los que es la
construccion del centro de salud, y para ello se le asigno un area de200 m?,

el cual tendra de frente 10 metros y de fondo 20 metros .

\3.9.3 Cooperativa

La construccion de la cooperativa es muy importante porque esta juega
un papel crucial en la propuesta que se hizo con las areas de trabajo ya que
esta sera el enlace para toda la comunidad ya que con la personeria juridica
que tenga sera mas facil para los pobladores optar a créditos agricolas,
capacitacién del uso y manejo de fertilizantes, técnicas mejoradas para el
buen uso de la tierra donde cultivaran los diferentes productos que se dan en
esta region del pais, La cooperativa es muy importante puesto que promedio
de esta y la colaboracion de la comunidad San José El Asintal podran
mejorar el nivel de vida que tienen actualmente porque desde esta identidad
podran negociar los productos a buen precio como socios de la misma ya
que si lo hacen por separado no tendran la misma oportunidad como lo es

trabajando en grupo o sea socios de la cooperativa de la comunidad San
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José El Asintal en esta urbanizacion rural se le asigno un espacio fisico
donde posteriormente se hara la construccion de la cooperativa y para ello se
le asigno un area de 200 m?, el cual tendra de frente 10 metros y de fondo 20

metros .

3.94 Centro de recreacion

Centro de recreacion en esta urbanizacion rural se le planificd un espacio
fisico al area de recreacion el cual tiene un area de 200 m?, el cual tendra de
frente 10 metros y de fondo 20 metros, es muy importante que todo proyecto
de urbanizacion tenga contemplado un area de recreacion porque esto de
gran manera tanto a la salud fisica como mental porque es un lugar donde se
convive sanamente se propone tener un area de juegos para nifios y una

piscina que ya existe en esta area que se planifico.

3.9.5 Sector de vivienda rural

En la urbanizacién san José El Asintal se destino un area especifica para
que los habitantes tuvieran un area fisica donde poder construir su casa
rural, para el efecto se hizo la distribucion de lotes para cada beneficiario y se
tomo la decision de que los lotes tuvieran un frente de 10 metros y un fondo
de 20 metros con un area de 200 m?, equitativamente para cada uno de los
beneficiarios de la comunidad, San José El| Asintal, a diferencia de las
urbanizaciones urbanas, las dimensiones de los lotes es mas grande y esto
es porque se trata de una urbanizacion rural donde el sistema de vida es muy
diferente al de la urbana y el uso de los lotes tiene deferentes aplicaciones
con lo relacionado a la crianza de animales domésticos, hortalizas y graneros
etc. La construccidn de las viviendas correra por cuenta de cada familia

beneficiada o ayuda de instituciones que les puedan ayudar la
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proporcionarles créditos o la construccion de la misma, las instituciones que
podrian hacer este tipo de trabajo son por ejemplo: HABITAT PARA LA
HUMANIDAD, FOGUAVI, o alguna ONG que tenga contemplado proyectos
habitacionales enfocados en vivienda rural. La propuesta para la vivienda
rural esta conformada de sala, comedor, cocina, 1 bafio y 3 dormitorios las
casas de los habitantes de la comunidad San José El Asintal seran

construidas: las paredes pueden ser de block o en su defecto de adobe, el
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Piso sera de torta de cemento alisada, el techo sera de lamina
galvanizada, esta propuesta se hace con el fin de que la comunidad no
cuenta con recursos econdmicos altos como para hacer otro tipo de vivienda
por tal motivo se hace referencia en esta propuesta ya que la mayoria de los

pobladores si pueden acceder a estos materiales y no se les aumenta
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considerablemente el costo de la construccidn de las casas ya que la mano
de obra correra por cuenta de cada uno de los pobladores que construya su

casa.

3.9.6 Area de educacion

Esta area esta destinada exclusivamente para la ubicacion de escuela, el
terreno es de uso publico y no puede ser vendido. Esta area aunque sean
inscritas a nombre de la institucion correspondiente del estado (Ministerio de
Educaciéon) encargado de velar por su desarrollo, es recomendable que
también la municipalidad de la localidad vele porque dicha area corresponda

al uso para el que fueron destinadas.

3.10 Drenajes de la urbanizacion

Los sistemas de drenajes para la urbanizacion tiene como finalidad
evacuar las aguas, mismas que se originan a causa de los diferentes tipos de
actividades que los pobladores realizan para su uso sano desarrollo, como lo
son: higiene corporal y aseo de la vivienda, entre otros. También se
complementa la evacuacion de las aguas pluviales, estas resultan la
escorrentia del lugar, que a su vez depende de la intensidad de lluvia de la
zona, esta agua normalmente corren superficial mente sobre las calles, por lo

gue se hace necesaria su evacuacion para evitar inundaciones.

Los sistemas de drenajes contemplan la construccion de una red de
tuberia con capacidad para desalojar dichas aguas de la urbanizacién, estas
redes pueden funcionar de acuerdo a su disefio en forma individual o
combinada. La forma individual contempla la evacuacion de las aguas por

separado, es decir, una red de tuberias para conducir aguas negras y otra
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red de tuberias para conducir aguas pluviales; la forma combinada contempla
la evacuacion de aguas negras y aguas pluviales en una misma tuberia, sin
embargo no es recomendable y actualmente su aplicacion y uso esta
desapareciendo debido a que su utilizacion provoca dafios al medio

ambiente, alterando de esta forma el ecosistema de la zona.

\3.11 Drenajes pluviales

Las cantidades de agua a drenar deberan calcularse por un profesional

en el ramo de la ingenieria civil, de preferencia por un ingeniero hidraulico.

Las aguas pluviales podran eliminarse por escurrimiento superficial,
captandolas en los lugares que por su volumen o velocidad pudieran ser un
peligro para las personas o viviendas o viviendas. Esta seran captadas por
medio de cajas para tragantes los cuales se localizaran en las esquinas de
las bocacalles y en tramos rectos y sin intersecciones a distancias no

mayores a los 100 metros.

Para calcular la cantidad de escurrimiento es necesario conocer los datos
de la intensidad de lluvia de la region durante los ultimos 20 afos, este tipo
de datos pueden ser proporcionados por instituto nacional de Sismologia,

Vulcanologia, Metereologia e Hidrologica (INSIVUMEH).
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3.12 Fuentes receptoras

Si se consideran el sistema individual para la conduccion de aguas
pluviales, entonces podran desfogar las aguas en las partes mas bajas de la
urbanizacién, siempre que en estas areas no se encuentre construcciones de
viviendas y no presenten riesgos para ningun tipo de estructura aledafas al
lugar de desfogue; en caso de encontrarse el desfogue en un terreno flojo y
escabroso, debera construirse un disipador de energia hasta alcanzar la
parte mas baja de la cuenca; este caso se aplicable unicamente en sectores
de bajo desarrollo urbanistico; si en caso contrario ,se trata de un sector de
alto desarrollo urbanistico, entonces el agua captada debera conducirse
hasta un colector municipal, debiendo estas autoridades aprobar la conexion
del sistema, en caso de no ser posible debera construirse una nueva linea de

conduccion para drenar hasta un lugar apropiado.

En caso que las aguas drenen hacia los barrancos es necesario crear un
mecanismo de desfogue, este puede hacerse por medio de la combinacion
de pozos de visita y tuberia de conduccidn, evitando que estas ultimas

tengan pendientes mayores del 3%.

En caso que el lugar de desfogue se ubique en una parte de terreno tipo
desfiladero o cortes de 90 grados y la caida de agua sea mayor de una altura
considerable, deberan construirse disipadores de energia o tipo vertedero,

mimos que deberan ser de concreto de alta resistencia a la abrasion.
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3.13 Red del sistema

Una ves captadas las aguas pluviales, se conduciran por medio de
tuberias hasta un desfogue adecuado o en el mejor de los casos hasta donde
puedan conectarse al sistema municipal existente, en cualquier de los casos
la tuberia de conduccién debera ser 1% y no mayor del 3% o en todo caso
que permita las siguientes velocidades: para efectos de disefio, velocidad de

0.45 m/seg. Velocidad maxima 4.00 m/seg.

3.14 Tuberia de conduccion
El diametro de conducciéon minimo de la red sera de 8 pulgadas; las
conexiones domiciliares podran ser dobles o simples y su diametro minimo

sera de 6 pulgadas.

La tuberia se colocara a una profundidad minima de 1.00 m. para trafico

liviano, 1.20 para trafico pesado.
3.15 Pozos de visita

Son empleados como medios de inspeccidon y limpieza, éstos deberan
colocarse en los siguientes casos:
» En toda interseccién de colectores.
» Al comienzo de todo colector.
» En todo cambio de seccién o diametro.
» En todo cambio de direccion, si el colector no es visitable
interiormente y en todo colector visitable que forme un angulo

menor de 120 grados.

A\

En tramos cortos o distancias no mayores de 100 a 120 m.

> En las curvas de colectores visitables, no mas de 30 m.
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Deberan tener una tapadera movible en su parte superior de 0.50 a 0.60
m. de diametro, ésta debe asentar sobre un brocal de concreto reforzado con

un espesor minimo de 30 cm.

Estos pozos deben ensancharse conforme se aumenta su profundidad
hasta un diametro de 1.20 m. , luego mantener este diametro hasta llegar a la

profundidad deseada.

3.16 Drenajes sanitarios

Las cantidades de agua a drenar calcularse por cualquier de los métodos

reconocidos como eficientes y/o aprobados por las autoridades locales.

Para efectos de disefio se calcula sobre la base que el 90% del consumo
medio de agua retorna al drenaje, que son aproximadamente 135 lts/hab/dia,
el pico horario se calculara con un factor de 3 para los tramos iniciales y de 2
para los tramos colectores, se tomara un caudal de infiltracion de 0.10

Its/hab/dia y un caudal por conexion ilicitas de 0.30 Its/hab/dia.

3.17 Fuentes receptoras

Siempre que sea factible, las aguas negras se dispondran por medio de
una red de drenajes y se llevaran entubadas hasta los lugares de descarga o

tratamiento y si hubiere, al sistema municipal existente, siempre que las

autoridades lo autoricen.
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Como fuentes receptoras se encentran las siguientes:

I. Plantas de tratamiento: tienen como finalidad el evitar que las
aguas negras contaminen los cuerpos receptores, como los rios,

en tal cantidad que no permitan su autopurificacion.

Il. Fosas sépticas y pozos de absorcion: pueden ser individuales para
cada lote o comunales; para dichas fuentes debera calcularse el
volumen capaz de satisfacer la necesidad de la vivienda o
vivienda para un tiempo determinado, dicho calculo debe de
hacerlo un ingeniero civil y debera ser aprobado por las

autoridades municipales de la localidad.

En lugar del desfogue sera fijado por las autoridades sanitarias y/o
municipales competentes, quienes también indicaran el tratamiento que sera

necesario aplicar a las aguas negras.

3.18 Recursos.
3.18.1 Mano de obra

Los vecinos de las comunidades San José El Asintal, que se encuentran
como beneficiarios en el proyecto de la urbanizacidon y areas de trabajo
tendra participacion directa, en todos los trabajos a realizar para que dicha
urbanizacién se realizada, junto con la persona designada por parte el
departamento de E.P.S, esto como parte del desarrollo de E.P.S de La

Facultad de Ingenieria de La Universidad De San Carlos.
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3.18.2 Recursos econdémicos para el estudio

En nuestro caso no existe un capital econémico destinado para realizar
dicho estudio, como parte del programa E.P.S de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala se brinda este tipo de apoyo
a las comunidades que a si lo soliciten, en este caso lo hizo la comunidad
San José el Asintal ya que por no contar con recursos econdémicos
necesarios solicitaron la ayuda del departamento de E.P.S, es necesario
recalcar que la ayuda que presta este departamento no es econémica, mas
bien apoyo en hacer las planificaciones y disefios de los proyectos que

quieran realizar dicha comunidad,
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4. Normas para disefio de distribucidén de agua potable

Son aspectos muy importantes, ya que de ellas dependera la buena
realizacion, funcionamiento y aprovechamiento de los recursos humanos,
materiales y financieros que conlleva la realizacion del proyecto. Estas pueden

variar de acuerdo al clima, poblacion, etc.

4.1 Fuentes de agua

El agua en su estado natural es aquella que se localiza en la tierra en
estado liquido como en rios y el agua subterranea, lagos, lagunas y mares; en
estado sélido los glaciares, y en estado gaseoso en la atmdsfera en forma de

vapor de agua.

Aforo de las fuentes

Es la operacion de medir el caudal de la fuente propuesta mediante

cualquiera de los siguientes métodos:

Velocidad: con molinete, pitot, flotadores y quimicos, etc.
De descarga directa: gravimetro, volumétrico, vertederos, reduccién de area,

mecanicos, etc.

Para aforar corrientes pequefias y manantiales, el método mas usual es el

volumétrico y puede realizarse de la siguiente forma:

1-.  Captar todo el caudal disponible mediante una obra provisoria.

-36 -



2.- Se coloca un recipiente de volumen conocido en un lugar apropiado.
3.- Tomar el tiempo que tarda en llenarse el recipiente.

4.- Calcular el caudal de la siguiente forma:

0-%4

Donde:
V = Volumen del recipiente (litros)
T = Tiempo que tarda en llenarse (segundos)

Q = Caudal de la fuente (litros / segundos)

Se recomienda como el método mas exacto, siempre y cuando el

recipiente sea grande y adecuado para poder aforar en forma precisa.
4.2 Estudio de la calidad del agua y sus normas

La calidad del agua tiene una relacion estrecha con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriologicas, por medio de las cuales se puede evaluar si
el agua es apta o no para el uso humano, es decir, que sea potable, libre de
concentraciones excesivas de sustancias minerales y organicas; libre de téxicos

y que no transmita enfermedades y ademas que sea agradable a los sentidos.

Para llevar un control adecuado de la calidad del agua, hay que regirse
por normas y especificaciones numéricas y reflejan un amplio espectro de los
factores de calidad. Al fijar estas normas se toman en cuenta los posibles
efectos en la salud del hombre, factores de posibilidad técnica y el costo de su

aplicacion, el cual se basa en un analisis de riesgos, beneficios y costos.
Los valores que definen los limites de las concentraciones de las
substancias, de los organismos o de las propiedades, desarrolladas por grupos

de substancias, se denominan patrones en particular los patrones que definen
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la calidad del agua para consumo humano son denominados patrones de
potabilidad y en Guatemala, los establece la Comisién Guatemalteca de
Normas (COGUANOR).

Estas normas son las siguientes:
COGUANOR NGO 4 010: Sistema Internacional de Medidas (SI)
COGUANOR NGO 29 002: Agua. Determinacion de la turbiedad. Método
de referencia.
COGUANOR NGO 29 003 h2: Agua. Determinacion del potencial de
hidrogeno (PH) por el electrodo de cristal (método de referencia).
COGUANOR NGO 29 003 h3: Agua. Determinacion de dureza por el
procedimiento de titulacion con EDTA (etilendiaminotetracétilico) (método de
referencia).
COGUANOR NGO 29 002 h5: Agua. Determinacion de nitrogeno en nitritos
por el procedimiento del acido sulfanilico (método de referencia).
COGUANOR NGO 29 002 h6: Agua. Determinacion de nitrégeno en nitratos
(método de referencia).
COGUANOR NGO 29 002 h8: Agua. Determinacion de cloruros (método de
referencia).
COGUANOR NGO 29 002 h9: Agua. Determinacion de fluoruros (método de
referencia).
COGUANOR NGO 29 002 h10 Agua. Determinacion del hierro total.
Procedimiento de la fenantrolina (método de referencia).
COGUANOR NGO 29 002 h11: Agua. Determinacién del cloro residual libre por
el procedimiento de la ortotoluidina o el colorimétrico DPD (N-DIETIL-p-
FENILENDIAMINA indicador).
COGUANOR NGO 29 003 h12: Agua. Residuos totales, volatil, fijo, filtrable, no

filtrable y sedimentable (método de referencia).
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COGUANOR NGO 29 002 h14: Agua. Determinacion del color (método de
referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h15: Agua. Determinacion de calcio (método de
referencia).

COGUANOR NGO 29 001 h16: Agua. Determinacién de manganeso (método
de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h18: Agua potable. Muestreo para analisis fisico-
quimico.

COGUANOR NGO 29 002 h19: Agua potable. Muestreo para examen
bacterioldgico.

COGUANOR NGO 29 002 h20: Agua potable. Examen  bacteriologico.
Investigacion del grupo coliforme total por el método de los tubos multiples de
fermentacion. (Método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h21: Agua potable. Examen  bacterioldgico.
Investigacion del grupo coliforme total por el método de las membranas de
filtracion. (Método de referencia).

COGUANOR NGO 29 002 h22: Agua potable. Examen  bacteriologico.
Investigacion del grupo coliforme fecal por el método de los tubos multiples de

fermentacion. (Método de referencia).

4.3 Estudio del disefio hidraulico

Para realizar un buen proyecto de acueducto rural, es decir que el
proyecto tenga capacidad para prestar un buen servicio, intervienen muchos
factores, principalmente de origen socioeconémico, que determinan el aumento
de la poblacion, cambio de las necesidades y exigencias que la misma tiene del
acueducto, etc. Este capitulo comprende los parametros y criterios técnicos

tomados en consideracion para el desarrollo de los calculos hidraulicos. Ya
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que con acueductos rurales, los periodos de disefio normalmente quedan

determinados por la capacidad de las instalaciones.

Periodos de disefio

Periodo de disefio para un sistema de abastecimiento de agua o sus
componentes, es el tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el
momento en que su uso sobrepasa las condiciones establecidas en el disefio,
por falta de capacidad de las instalaciones. Dos aspectos principales que
intervienen son: durabilidad de las instalaciones y su capacidad para prestar un
buen servicio para las condiciones previstas. Un periodo de disefo de veinte
afos es el mas recomendable para acueductos rurales, ademas de contemplar
un periodo adicional por concepto de planificacién, financiamiento, disefio y
construccion del proyecto, el cual puede ser de un ano. Cuando se trata de un
sistema por bombeo, se debe diseiar el equipo de bombeo por un periodo de

diez afos, y de veinte afos para los demas componentes.

Crecimiento de poblacion

Para obtener la informacion del crecimiento de la poblacion, se
pueden usar distintos métodos; cada uno de los cuales tiene ciertas variaciones
al considerar algunos aspectos propios del lugar; estas variaciones son
tolerables, ya que el principio de cualquier prondstico de poblacion es la
proyeccion que se hace con base en datos estadisticos de censos de poblacién

realizados en el pasado.
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Entre los métodos que se basan en prondsticos se tienen:

1. Prondsticos que se basan en tendencias de distribucion geografica

de la poblacién.

2. Prondsticos que se basa en la similitud de crecimiento en la

poblacion de un area y de otra con caracteristicas parecidas.
3.  Prondsticos de migracion neta y de incremento natural.
Entre los métodos puramente matematicos:

Método geométrico: la férmula que se emplea para el célculo es:

Pf = Pax(1+i)""

. (1(T2-12))
Donde: '_(PZI Pl)
Pf = Poblacion futura T1 = Afo inicial
Pa = Poblacién actual T2 = Ano final
P1 = Poblacién inicial i = Tasa de crecimiento
P2 = Poblacion final N = Periodo de disefio (afios)

n = Periodo adicional (1 afio) minimo.

Método aritmético: su féormula es:
(T1-Te)*(Tm-TY1)

Pf =T1+
(T2-T1)

Donde:
Pf = Poblacién futura
T1 = Poblacién del ultimo censo realizado

Te = Poblaciéon del censo anterior al ultimo censo
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Tm = Fecha a la que deseamos la poblacion futura
T2 = Fecha del ultimo censo
T1 = Fecha del censo anterior al ultimo censo
Método exponencial: la formula general es:
P = e(a+bx)
Donde:
Y = Poblacion deseada al afio X
a = Regresion lineal en a
b = Regresion lineal en b
a & b se obtienen del método de minimos cuadrados y se obtiene de las
siguientes formulas.

(ZInY)-(EZX?)-(ZX)Z X InY)
N(EZ X2)-(ZX )

- NEInY)-(ZX)ZXInY)
~ N[EX?)-(zxY

Donde:
X = Ano del censo
Y = Poblacién del censo realizado en el aino X

N = Numero de censos realizados

La confiabilidad de cada método para pronésticos de poblacién es relativa,
independientemente del que se emplee, porque hay muchos factores de
caracter politico, econdmico y social, que en la mayoria de las veces, son

imprevisibles.

Cuando no se posee informacion: cuando no se cuenta con datos
estadisticos, no es posible emplear las ecuaciones anteriores. Es necesario
entonces recurrir al numero de viviendas y al numero promedio de habitantes

por vivienda. De acuerdo a condiciones propias de cada localidad, el numero
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de habitantes por vivienda puede tomarse de 6 6 7. EIl crecimiento poblacional

en el medio rural guatemalteco, es del orden del 2% al 3%.

Para determinar la poblacién por servir para el final del periodo de disefio
bastaria multiplicar el numero de casas estimado para entonces por el numero
adoptado de habitantes por vivienda. Tomandose igual el porcentaje de

crecimiento para vivienda que el tomado para habitantes.

Utilizar la ecuacion de crecimiento:

N =n#(L+n)*"

Donde:

n = Numero de viviendas al afio cero

N = Numero de viviendas al final del periodo de disefio

S = Periodo de diseio en anos

n = Periodo adicional (1 afo)

Por simplicidad de calculo se puede adoptar un factor de 1.5 por el que se
debe multiplicar el numero de ellas al finalizar los veinte afios del periodo de
disefio. Para el calculo del numero de viviendas futuras se deben considerar
varias posibilidades:

Que unicamente se cuente con el numero actual de viviendas.

Que cuenta con el numero actual de viviendas y la indicacién de viviendas

futuras a las que se les puede llamar lotes.

Que no se tenga viviendas actuales pero si una indicacion del numero de

viviendas futuras (lotes).
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Para cada uno de los casos anteriores se ha adoptado el siguiente

procedimiento.

El numero de viviendas para el final del periodo de disefio se obtiene

multiplicando el numero actual de ellas por 1.5.
El numero de viviendas se toma igual al numero de lotes.

4.3.3 Distribucion y densidad de poblacién

Para realizar un estudio de disefio de agua es necesaria la estimacion de
la poblacion total de una comunidad para distribuir el agua dentro de un area
requerida; para ello es necesario calcular la densidad de la poblacién.

Dotacién de agua

Se define la dotacién como la cantidad de agua que se le proporciona a
cada habitante de una poblacién en un dia. La dotaciéon para una comunidad
rural depende de las costumbres de la poblacion, del clima, del tipo y magnitud

de la fuente, de la calidad del agua, de la actividad productiva y de la medicion

del consumo.
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Se pueden tomar como base los siguientes parametros:

Llena cantaros 30 - 60 L/hab/dia
Servicio mixto llena cantaros y conexiones prediales 60 - 90 L/hab/dia
Servicio de conexidén domiciliar 90 -170 L/hab/dia
Pozo excavado, con bomba de mano, como minimo 15 L/hab/dia

435 Factores de consumo

Estos son factores de seguridad y se utilizan para garantizar el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afo, bajo cualquier
condicion. Estos factores varian de una comunidad a otra en funcion a las

costumbres, condiciones climaticas y econdémicas propias de cada una.
4.3.5.1 Factor dia méximo (FDM)
Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos
de consumo maximo diario. En acueductos rurales el FDM puede
variar de 1.2 a 1.5.
Factor hora maximo (FHM)
Este, como el anterior, depende de la poblacion que se esté estudiando y
de sus respectivas costumbres. ElI FHM puede variar de variar de a 2 a 5.

Para sistemas rurales se pueden considerar de la manera siguiente:

Poblaciones menores de 1000 habitantes un FHM de 2.4 a 2.5
Poblaciones mayores de 1000 habitantes un FHM de 2.2 a 2.3
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Un motivo por el cual se toman ambos factores altos para poblaciones
menores, es porque en comunidades pequenas las actividades son realizadas
por lo regular los mismos dias y a la misma hora, provocando que la demanda
suba, lo que requiere un factor maximo. Sin embargo, para el area urbana se
puede considerar un FDM de 1.5 hasta 2.25 y un FHM de 2 a 3, para el area
metropolitana un FDM de 2 a 3 y un FHM de 3 a 4.

4.3.5.2 Factor de gasto

Este es el consumo de agua que se estipula por vivienda, que permite
distribuir el caudal de hora maxima en los tramos de tuberia que componen los
ramales de distribucion de acuerdo al numero de viviendas existentes en dichos
tramos. El factor de gasto se obtiene de la divisién del caudal hora maximo,

entre el nUmero de conexiones.

4.3.6 Caudales de disefio

Caudal medio diario (Qm)

Este es conocido también como caudal medio y es la cantidad de agua
que consume una poblacion en un dia. Este caudal se puede obtener del
promedio de consumos diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con
registros de consumo diario se puede calcular en funcion a la dotacion asignada

en un dia. El consumo medio se calcula de la siguiente manera:

_ Poblacionttura= Dotacion
86,400Seg/dia

Qm

Donde: Qm = Consumo medio diario o caudal medio
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Caudal maximo diario (Qc)

El consumo maximo diario es conocido como caudal de
conduccion, es el que se utiliza para disefar la linea de conduccion y es el
consumo maximo de agua que puede haber en veinte y cuatro horas,
observado durante un afo, el cual no incluye gastos causados por incendios.
Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, éste se puede

calcular incrementandole un porcentaje denominado factor dia maximo.

Qc = Qm * FDM

Donde:
Qc = Consumo maximo diario o caudal de conduccion
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FDM = Factor dia maximo

Conocido también como caudal de distribucidn, debido a que es el
utilizado para disefiar la linea y red de distribucion; y es el consumo maximo en
una hora del dia, del cual se obtiene de la observacion del consumo durante un
periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener
multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora de maxima.
Qd =Qm * FHM
Donde:
Qd = Consumo maximo horario o caudal de distribucion
Qm
FHM

Consumo medio diario o caudal medio

Factor hora maxima
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Disefio de tuberia

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados, a través del calculo hidraulico, con formulas como la de
Darcy-Weisbach o Hazen & Williams. Para este estudio se ha empleado la
segunda mencionada:

1743811141 L «Q**®
= Cl.85 * D4.87

Hf

174381141+ L+ Q|
D=
Hf +C1%

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

Q = Caudal en la tuberia (L/s)
L = Longitud de tuberia (m)
D = Diametro (pulgadas)

C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
4.3.7 Tipo de tuberia

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado. La tuberia PVC es plastica,
econdmica, facil de transportar y de trabajar, pero es necesario protegerla de la
intemperie. La tuberia de HG es de acero, recubierta tanto en su interior como
en su exterior de zinc, es usada en lugares donde la tuberia no se puede
enterrar, donde requiera una presion mayor de 175 m.c.a., en pasos de zanjon

0 aéreos.
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Para altas presiones se recomienda utilizar en cuanto sea posible tuberia
PVC de alta presion y HG solo donde el PVC no soportara la presion o donde
las caracteristicas del terreno no permitan su empleo, ya que su costo es

considerablemente alto.

Didmetro de tuberia

Para el diseno hidraulico el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo al
tipo de sistema que se trate, lo cual se estudiara oportunamente; sin embargo,
para todo disefio se debe utilizar el diametro interno de la tuberia, no asi el

diametro comercial.

Coeficiente de friccién (c)

Cuando se emplea la férmula de Hazen & Williams para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, puede utilizarse un coeficiente de friccion de 140 a
160, recomendandose un C = 140 cuando se duda de la topografia y un C = 150
para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para tuberia de
HG se puede utilizar un  C = 100. En el caso de utilizar otras formulas se

deben utilizar coeficientes de friccion equivalentes a las mismas.

Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en linea de conduccidén se recomienda mantenerla
en lo posible debajo de 80 m.c.a., ya que arriba de ésta es conveniente prestar
especial atencién a la calidad de valvulas y accesorios para evitar fugas cuando
el acueducto esté en servicio, la maxima presion permisible bajo este cuidado
es de 90 m.c.a.. La presion hidrodinamica en la linea no debe ser mayor de 60

m.c.a.
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La velocidad en la linea de conduccién se debe mantener entre 0.60 y 3.00
m/s en un sistema por gravedad y entre 0.55 y 2.40 m/s en un sistema por

bombeo.

4.3.7.1 Diseno dered de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde del tanque de distribucion hasta el consumidor y su
funcion sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad
suficiente y desde luego con calidad aceptable por lo que se debe tratar el agua

antes de entrar a la misma.

Red ramificadora o abierta: es la que se constituye en forma de arbol, se
recomienda cuando las casas estan dispersas. En este tipo de red los ramales
principales se colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que se

alimenten a otros secundarios.

Red en forma de malla o de circuito cerrado: es cuando las tuberias estan
en forma de circuitos cerrados intercomunicados entre si. Esta técnicamente
funciona mejor que la red ramificada, ya que elimina los extremos muertos,
permitiendo la circulacién del agua. En una red en forma de malla, la férmula
de Hazen & Williams define la pérdida de carga, la cual es verificada por el
método de Hardy Cross; considerandose balanceado cuando la correccion del

caudal es menor del 1% del caudal que entra.
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Presiones y velocidades en la red de distribucion

Entre los limites recomendables para verificar la presiéon y velocidad del
liquido dentro de las tuberias de distribucion se tiene que la presion hidrostatica
no debe sobrepasar los 60 m.c.a., en algunas situaciones podra permitirse una
presion maxima de 70 m.c.a., ya que después de alcanzarse una presion de 64
m.c.a., se corre el riesgo de que fallen los empaques de los chorros. En cuanto
a la presién hidrodinamica en la red de distribucion, ésta se debe mantener
entre 40 y 10 m.c.a.; aunque en muchas de las regiones donde se ubican las
comunidades, la topografia es irregular y se hace dificil mantener este rango,
por lo que se podria considerar en casos extremos una presion dinamica
minima de 6 m.c.a., partiendo del criterio que en una poblacion rural es dificil

que se construyan edificios de altura considerable.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda mantener como

maxima 3 m/s y 0.60 m/s, como minimo.
V =1974:Q/D?
Donde: Q= Caudal

D = Diametro
V = Velocidad
4.3.7.2 Obras hidraulicas
4.3.7.3 Tangue de alimentacién
Captacion: es toda estructura realizada confines de colectar el agua de las

fuentes. Su finalidad basica es asegurar bajo cualquier condicion de flujo y

durante todo el afio, la captacion del caudal previsto. El tipo de obra por
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emplearse esta en funcion de las caracteristicas de la fuente. Y se pueden

clasificar en:

Manantial de ladera: es la captacion de una fuente subterranea con
afloramiento horizontal del agua en uno o varios puntos definidos.

Manantial de fondo concentrado: es la captacion de una fuente subterranea
con afloramiento vertical en un punto definido.

Manantial de fondo difuso: es la captacién de una fuente subterranea con

afloramientos verticales en una zona extensa.

Galerias de infiltracién: son usadas en caso de fuentes sub-superficiales, o en
aquellas fuentes superficiales que no reunen las condiciones de potabilidad
requeridas, debido a su contaminacion real o potencial, o que tiene turbidez por
encima de los limites establecidos. En este caso, constituye un método de
captacion indirecta, en el cual se aprovecha la filtracién natural, para mejorar las
condiciones de potabilidad del agua superficial. Su empleo en acueductos
rurales es algo limitado, debido a su alto costo de construccion y a lo dificil de

sSu mantenimiento.

Pozos excavados: se emplean en casos de fuentes del subsuelo o para la
captacion indirecta de aguas superficiales, cuando la contaminacion y turbidez,
esta por encima de los limites aceptados. Se emplean normalmente para la
captacion de caudales moderados, aunque en caso de acuiferos muy

permeables, también podran obtenerse caudales de cierta consideracion.
Pozos perforados: se emplean en aquellos casos en que la fuente de

abastecimiento seleccionada para una comunidad, es de tipo subterraneo muy

profundo.
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Aguas superficiales: es la captacidon de las aguas que proceden en su mayor
parte de la lluvia, es una mezcla del agua que corre por el suelo, la que brota de
la tierra (rios, lagos y embalses) y los pequefos arroyos de montafia que
pueden nacer en manantiales y recoger las corrientes de las cuencas

hidrograficas.

Tanque de alimentacién: esta estructura se construye para garantizar que la
bomba no trabajara en seco o aspire aire, por lo que su capacidad debe ser lo
suficientemente grande para evitar que se vacie durante el periodo en que

operara la bomba.

Cuando el caudal minimo producido por la fuente es mayor que el caudal
de bombeo, no precisa un volumen de almacenamiento para succidn; sin

embargo, la capacidad de éste, en ningun caso puede ser menor de 5 m3.

En los casos donde la fuente sea menor que el caudal de bombeo, el
volumen del tanque debe ser mayor al déficit provocado por la falta de caudal
en la fuente mientras la bomba opera. La capacidad del tanque para estas
condiciones se puede calcular a través de la siguiente formula, siempre y

cuando ésta cumpla las dos desigualdades que posterior a ella se presentan:
Via :3'6*(QB _Qf)*HB +F=A

VTA 25m.3

VTA/(3'6*Qf ) <(24_ HB)

Donde:

Qg = Caudal por bombear en L/s

Qs = Caudal que produce la fuente en L/s

Hs = Tiempo de operacion de la bomba en horas

3.6 = Factor de conversion de (L-h/s) a metros
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A = Seccion de la planta del tanque en m?, ésta debe tener la dimensién
suficiente para efectuar instalaciones y la limpieza del tanque.
F = Factor que permite que la bomba permanezca cebada.

Cuando se trata de una bomba de eje horizontal, el factor F
representa la profundidad de la boca de la tuberia de succion; si la tuberia
cuenta con una valvula de pie, F puede ser de 1.00 m., en caso contrario el
minimo valor de F debe ser de 0.70 m. Cuando se trata de una bomba vertical,
F representa la profundidad de la camara de enfriamiento; dicha profundidad es
la que recomiende el fabricante, regularmente ésta es de 1.50 m., con una
seccion A de 0.50 m X 0.50 m.

Esta formula puede emplearse también para determinar la
capacidad de tanques, cuando la bomba opere por fases, adoptando para Hg el
periodo de la fase mas tardia. Sila bomba se instala bajo del nivel de succién,
el tanque debe dimensionarse de tal manera que garantice una altura minima
de agua equivalente a un metro sobre el nivel del eje de la bomba, lo que

permitira que ésta permanezca cebada en todo tiempo.
Tanque de distribucion
En nuestro caso no tendremos que disefar un tanque de distribucién
porque la comunidad la cuenta con un tanque que es de 40 M* el cual satisface

la demanda requerida para nuestro disefio para el mismo necesitamos 28 M?

Es un depdsito de almacenamiento de agua, cuyas funciones

principales son:

a) Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de

distribucion.
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b) Almacenar las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucion.

c) Prevenir gastos por incendio.

d) Regular presiones en la red de distribucion.

e) Proporcionar una presion suficiente para que funcione el sistema.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede ser
establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacion con iguales caracteristicas a la localidad estudiada, y cuando se
carece de esta, pueden adoptarse criterios de la UNEPAR, los cuales
establecen que el volumen del tanque debe ser del 25% al 45% del caudal

medio diario; aplicandose de acuerdos a las restricciones siguientes:

En poblaciones menores de 1,000 habitantes, del 25% al 35% del
consumo medio diario de la poblacion, sin considerar reserva por
eventualidades. Si la poblacion esta entre 1,000 y 5,000 habitantes, 35% del
consumo medio diario, mas un 10% por eventualidades. Para poblaciones
mayores de 5,000 habitantes el 40% del consumo medio diario, mas un 10%
por eventualidades. Para sistemas por bombeo puede contemplarse como
minimo una reserva del 40% del consumo medio diario y un maximo del 60%.
En el presente proyecto se utilizara un sistema de bombeo hacia un tanque

elevado.
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Cajas de valvulas

Sirven par proteger cualquier valvula que sea necesario instalar en el

sistema, tales como:

Véalvulas de compuerta: funcionan mediante el descenso progresivo de una

compuerta que regula el paso del agua.

Véalvula de paso: funciona mediante un cono horadado que al girar permite o
cierra el paso del agua; se instalan al inicio de cada conexion predial o llena

cantaros, o en el lugar necesario.

Véalvula de limpieza: son valvulas de compuerta que sirven para extraer los
sedimentos que se pudieran depositar en las partes bajas de la tuberia.
Valvulas de aire: su funcidon es permitir el escape del aire que se acumula en

las tuberias.

Véalvulas reguladoras de presion:  sirven para reducir Automaticamente la

presion. No se usan en acueductos rurales, generalmente edificios.

Cajas rompe presion: se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia,
rompiendo o aliviando la presion en la linea de conduccidn o distribucion;
evitando asi la falla de tuberia y accesorios. = Cuando la presién 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 tiene contacto con la atmoésfera y
disminuye subitamente su velocidad, al tener un cambio drastico de seccion

hidraulica.
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La caja rompe-presion se coloca antes que la presion estatica sobrepase
los 80 m.c.a. en la linea de conduccion y los 60 m.c.a. en la red de distribucién.

Sus principales componentes son:

1. Caja principal: esta se construye de 1 m* de capacidad en la linea de
conduccion y en las lineas principales de la red de distribucion; en lineas

secundarias o terciarias puede construirse de 0.50 m?3.

2. Caja de valvula: esta estructura sirve para la proteccion de la valvula que

controla el caudal que entra a la caja principal.

3. Dispositivo de desagle y rebalse: el desague es el drenaje para la
limpieza de la caja principal, mientras que el rebalse drena los excedentes de
agua. Se recomienda que ambos drenen por la misma tuberia; constan de un
sello de agua, por medio de un sifon, que evita la entrada de roedores e

insectos.

Desinfeccion

Es el proceso que tiene mayor importancia en la potabilizacion del agua,
porque mediante él se destruyen a los agentes patdgenos que pueden
contaminar el agua para que sea confiable en el consumo humano.

Para el acueducto en particular, se usara como sistema de desinfeccion

del agua la cloracion, es el método de desinfeccidn mas generalizado que

existe por ser efectivo, econémico y de facil control.
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4.3.7.4 Hipoclorador

El agua de una fuente no necesariamente debe estar contaminada
bacteriologicamente para emplear un sistema de cloracion; ya que para que
ésta sea realmente potable, debe ser tratada para mejorar su calidad sanitaria,
para ello existen varios sistemas de cloracion, entre los mas usados se pueden

mencionar:

El sistema inyectado: requiere un cuidado especial para evitar fugas o mal
manejo, debido a que es altamente toxico y corrosivo. Este sistema es efectivo

unicamente para grandes ciudades.

El sistema alimentador automatico de tricloro: consiste en disolver tabletas
de tricloro con el paso del agua. El alimentador de tricloro es un recipiente en
forma de termo que alberga tabletas, cuyo tamafo depende directamente del
caudal del agua y del consumo necesario de tabletas para mejorar la calidad

sanitaria del agua.

Sistema de cloracion tradicional: consiste en verter los sacos de cloro por
los ductos de visita.  Este procedimiento no permite que exista cloracidon
homogénea, provocando grandes sedimentaciones por falta de mezclado; por

lo que no es muy recomendable.

Sistema de hipoclorador hidraulico: su manejo es facil y efectividad en

pequefias y medianas comunidades.

Este sistema funciona por gravedad, basandose en el principio de carga

hidraulica constante.
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El hipoclorador hidraulico se compone de un depdsito con capacidad de
100 litros, utilizado para preparar la mezcla; requiriendo para su funcion
valvulas plasticas de compuerta, una para drenaje y otra para controlar el paso
de la mezcla a un depodsito mas pequeio. Este segundo depdsito con
capacidad de 50 litros consta de las siguientes valvulas: una de flote que
controla la entrada de la mezcla dosificada a dicho depdsito; dos valvulas
plasticas de compuerta, una para drenaje y la otra que hace funcionar el
hipoclorador abriéndola o cerrandola, permitiendo el paso directo del flujo hacia
el tanque de distribucion; la cual después de haberse graduado no debe

volverse a mover.

Para calcular la dosificacion de hipoclorito que se empleara diariamente,
se considerd una relacion agua cloro (Rac) de un mg/l. y una concentracion de

cloro (Cc) de 65%, como se muestra en el siguiente calculo:

G - (Qc*Rac+86,400)
B Cc

Donde:
Qc = Caudal dia maximo

Relacion agua cloro Rac =1 mg./L
Concentracion de cloro Cc = 65%
86,400

segundos del dia
\4.4 Levantamiento topogréfico

En cada libreta el topdégrafo debe indicar el procedimiento que empled
para hacer el levantamiento. Si empled nivelacion taquimétrica debe indicar el

angulo de inclinacién y la lectura de los hilos y no unicamente dar el resultado.

Si las longitudes las ha medido con cinta indicarlo. Se debe prestar atencion al
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trazo del levantamiento, constatando si no es posible salvar sifones o pasos
aéreos muy largos. El disefiador debe recorrer el levantamiento antes de
proceder al disefio hidraulico, constatando la naturaleza del terreno para
determinar qué tipo de tuberia debe utilizar en cada tramo. En los pasos de
quebradas y zanjones el topografo debe incluir si existe una corriente de agua,
si es de aguas residuales o no, al nivel maximo de las aguas, naturaleza del

suelo, ademas del ancho y profundidad.

4.4.1 Planimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica de

un terreno proyectado en un plazo horizontal.

4.4.2 Altimetra

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica de
la tercera dimension del terreno, toma en cuenta las tres dimensiones

generalmente, se les llama trabajos de nivelacion.

La unién de trabajos de planimetria y altimetria proyecta en un plano toda
la informacion requerida del terreno para luego tomarlos como base para el

disefio del sistema a ejecutar posteriormente.

45 Tarifa

Un sistema de agua potable no es unicamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacién y un mantenimiento adecuado para garantizar la
sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado. Esto

implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
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darle mantenimiento preventivo y cuando lo amerite correctivo. Dichos recursos
solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa por el usuario,
la cual se calcula con un horizonte no mayor de cinco afnos, debido a que en el

area rural dificilmente los habitantes aceptan incrementos constantes.

Para el proyecto en estudio se calculara la tarifa contemplando un periodo

de cuatro anos y analizando los costos siguientes:

Costo de operacion (Cop): el costo de operacion contempla el pago mensual
a fontaneros por efectuar revisiones periddicas al sistema, operar el equipo de
bombeo y el sistema de cloracion. Este célculo se efectua considerando que un
fontanero revisa minuciosamente veinte conexiones domiciliares y 3 km. de

linea al dia; por lo que la remuneracion se obtiene de la siguiente manera:
Co = (L/3+ Nc/20)* Pj *1.43

Donde:
L = Longitud de tuberia km
Nc = Numero de conexiones
Pj = Pago ajornalero por dia

1.43 = Factor de prestaciones

Costo de mantenimiento (Cy): se estima el cuatro por millar del costo
total del proyecto presupuestado para el periodo de disefio, y servira
basicamente para la compra de materiales cuando haya necesidad de cambiar
0 mejorar los existentes.
C, =0.004 *M /P
Donde:

M = Costo de materiales no locales

P = Periodo de disefios (afios)

0.004 = Corresponde al cuatro por millar
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Costo de tratamiento (Cy): este es especificamente para la compra de
hipoclorito de calcio y se determina de la siguiente manera:
C, = (30 *C,;, *Qc = Rac *86,400 )/(45,400 = Cc)
Donde:
Cutn = Costo de 100 Ib de hipoclorito de calcio

Qc = Caudal dia maximo a los 4 afnos de servicio
Rac = Relacion agua cloro en un parte por millar
Cc = Concentracion de cloro al 65%

30 = Diasdel mes

86,400 = Segundos en un dia
45,400 = Gramos en 100 libras

Gasto administrativo (Ga): estos serviran para mantener un fondo para gastos
de papeleria, sellos viaticos, pagos del tesorero y otros. Para calcular los
gastos administrativos, se puede estimar un porcentaje de la suma de
operacion mantenimiento, tratamiento, depreciacion de equipo y costo de

energia; por lo general se aplica un porcentaje entre el 10% al 15%.

G, =(0.10al0.15*(C, +C,, +C; +D. +C;)
Costo de reserva (Cg): este servira para cubrir eventualidades como
sabotajes y desastres naturales; y al igual que el costo de operacién, se puede
considerar de un porcentaje de la suma de operacién, mantenimiento,
tratamiento, depreciacion de equipo y costo de energia. Para calcular este

costo también se toma un rango del 10% al 15%.

C. =(0.10a10.15)(C, +C,, +C; +D, +C;)

Tarifa Mensual por Conexion (Tar): es la suma de los incisos anteriores,
distribuida entre el numero de viviendas.

Co +Cy +C; +D. +C. +G, +Cy)

Tar = No.deViviends
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Administracion: el comité de vecinos debe dirigir al encargado del
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, también debe efectuar el
cobro de la tarifa en la fecha estipulada; dicha tarifa incluye ingresos para cubrir
gastos administrativos, reparaciones, cambios y mejoras del sistema. Ademas
debe llevar el registro de cuantos usuarios estan conectados al sistema y de

otorgar nuevos derechos de conexidn sin sobrepasar la capacidad del sistema.

Operacion y Mantenimiento: el encargado debera realizar inspecciones
periddicas a todos los componentes fisicos del sistema para garantizar su
funcionamiento. Entre las actividades del encargado preferiblemente que sea
un fontanero estan: detectar posibles fugas, efectuar reparaciones, mantener
limpias las unidades, controlar el periodo de operacion de la bomba y velar por
el buen funcionamiento de todas las obras. Si no se cuenta con un encargado

entonces, es el comité de vecinos el encargado de realizar dichas actividades.

-63 -



5. Presupuesto

5.1 Cuantificacion de volumenes de trabajo para la

realizacién de la urbanizacién

La cuantificacion de los volumenes de trabajo la integran el estudio y
disefio de la urbanizacion San José El Asintal, esta dada por las siguientes
etapas de que consta una urbanizacion rural determinada, asi como el
trabajo de campo.

El disefio del proyecto que se presenta en el presente trabajo de

graduacion comprende los siguientes renglones de trabajo:

Levantamiento topografico.
Calculo de la libreta de topografia.
Disefio de la urbanizacion.

Disefo de las parcelas de trabajo.
Elaboracién de planos

Limpia y chapeo

Movimiento de tierra

Trazo de lotes

YV V.V V V V V V V

Mejoramiento del sistema de agua potable
Para hacer posible este estudio y disefio de la urbanizacion para la

comunidad san José el Asintal se hicieron varios renglones de trabajo que a

continuacion se describen:
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5.2 Levantamiento, calculo, disefio y dibujo de la

urbanizacién
Levantamiento topografico: 22 dias
Calculo de las libretas topograficas: 15 dias

Disefio de la urbanizacion y areas de trabajo: 22 dias

D N NI NN

Dibujo y elaboracién de planos de la urbanizacion y areas de trabajo:
22 dias

5.3 Caélculos de disefio de agua potable

Para nuestro caso es:

Formula de crecimiento poblacional método geométrico

Pf =7

Pa = 196 personas

i = 3%

N = 20 afos

n = Periodo adicional (1 afio) minimo.

20
196 x (1+0.03) = 354 habitantes

Dotacion

_ Poblaciontutura* Dotacion

m
Q 86,400Seg/dia

Poblacién futura: 354 habitantes
Dotacion: 150 litros/habitante/dia
Resultado= 0.61 L/seg.

Donde: Qm = Consumo medio diario o caudal medio
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Consumo maximo diario (Qc)
Qc=15x0m
Qc= 1.5 x0.61 L/seg.
Qc=0.915 L/segq.

Consumo maximo horario (Qh)
Qh=2.5x Qm
Qh=2.5x0.61
Qh=1.525 L/seg.

Consumo por vivienda
Qv= Qh/NO0. Viviendas

# de viviendas 49
Qh=1.525 L/seg.

Qv =1.525/49

Qv = 0.0311 L/seg/vivienda

CALCULO DEL TANQUE
Vol: 0.35x Qc

Vol: 0.35x 0.915L/seg. X 86,400 seg./dia/1,000 L/m"3
Vol: 28.00 m"3
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5.4 Calculo de materiales a utilizar en la distribucidén de agua

potable

v

Colocacion de 215 tubos de PVC de @ 1 %" para la distribucién de la

red abierta.

Colocacion de 147 tubos de PVC de @ 3 para la acometida para

cada casa.

Colocacion de 53 TEE de PVC de @ 1 2" para la distribucidon de la

red abierta.

Colocacion de 8 CODOS de PVC de @ 1 V2" para la distribucion de la

red abierta.

Colocacion de 49 reductores de PVC de @ 1 2" a @ %" para la

acometida para cada casa.

Colocaciéon de 49 chorros en cada casa.

galones de pegamento para PVC.
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5.5 Planta de tratamiento de aguas servidas domesticas

El sistema propuesto es un sistema biolégico, aerdbico de aireacion extendida
“‘LODOS ACTIVADOS “con régimen complementario mezclado, que se utiliza

para tratar aguas residuales que contiene materia organica biodegradable.

Con esta modalidad de aireacién extendida, se logra afluentes de calidad, con
baja produccion de lodos de alto grado de oxidacion y estabilizacion de
materia, adicionandole un sistema de coloracién para la seguridad en el rehuso
del liquido en irrigacién de jardines, redes independientes de abastecimiento
de inodoro, riego de éareas de terrecerias, etc. Ademas es el tiempo de
construccion es mas corto que el de una planta tradicional, por ser

prefabricada.

El diseno a utilizar y planos para la construccion de la planta de tratamiento
seran proporcionados por AMANCO, el costo de la construccion de planta de
tratamiento sera de Q. 30,000.00, el area fisica requerida para la construccion
de dicha planta es de 4mts X 5mts, la altura de cota inver de entrada a fondo

de la planta es de 3.40 mts.

Equipo electromecanico para el funcionamiento de la planta
Modelo serie 3000
1. Un soplador rotatorio de desplazamiento positivo 33 acoplado a un motor

eléctrico horizontal 110/220 de 2 Hp con un silenciador y su filtro, todo esto

protegido por un albergue de fibra de vidrio con apoyo de hierro.
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. Tuberia de difusion de aire con dos ramales para las lineas de AIREACION
con difusores sellados y una linea que alimenta el desnatador de superficie

y la tuberia de lodos.

. Un desnatador de superficie con retorno neumatico.

. Tuberia de evacuacion de lodos con retorno neumatico.

. Vertedero de transferencia, con cortinas ajustables, mamparas, valvulas y

conexiones.

. Tabiques de lamina plastica con apoyos.

. Dosificador de hipoclorito de calcio.

. Recipiente de 25 libras de tabletas de hipoclorito de calcio.

. Tablero eléctrico de control para funcionamiento automatico.

10.Manual de operaciones y mantenimiento.

11.Rejillas Irvin para cubierta superior de la estructura de la planta.

12.Costo total del equipo electromecanico Q. 60,000.00 este precio incluye la

instalacion del equipo en la planta de tratamiento.

Costo total de la planta de tratamiento de aguas SERVIDAS Q. 90,000.00
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INTEGRACION DE COSTOS Y MANO DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DE LA
URBANIZACION SAN JOSE EL ASINTAL

PRELIMINARES

ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL | MANO DE | SUB-TOTAL | COSTO
UNITARIO OBRA TOTAL
Q
Limpia y Chapeo M? 1000.00 Q 250 | Q 2,500.00 Q - | 2,500.00
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Q
TOPOGRAFIA Cab. 1.5 Q 6,000.00| Q 9,000.00 Q - 1 9,000.00
INTRODUCCION DE AGUA POTABLE
AGUA POTABLE
Q
Calculo y disefio U 1 Q 3,500.00 | Q 3,500.00 Q - | 3,500.00
MATERIALES
Q
Zanjeo ml 2172 Q 250 | Q 5,430.00 Q - | 5,430.00
Q
Tubo PVC @ 1 1/2" u 215 Q 65.00 | Q 13,975.00| Q 10.00| Q 2,150.00 | 16,125.00
Q
Tubo PVC @ 3/4" u 147 Q 44.00 | Q 6,468.00, Q 10.00| Q 1,470.00 | 6,478.00
Q
TEEPVC @ 11/2" u 53 Q 6.25 | Q 331.25| Q 5.00| Q 265.00 | 336.25
Q
Codos PVC @ 1 1/2" U 8 Q 10.00 | Q 80.00 | Q 5.00] Q 40.00 | 85.00
Reductores de
Q
d11/2"AQ 3/4" U 49 Q 11.25 | Q 551.25| Q 5.00| Q 245.00 | 556.25
Q
CHORROS U 49 Q 35.00 | Q 1,71500| Q 10.00] Q 490.00 | 1,725.00
Q
Galones de Tangit GAL 4 Q 55.00 | Q 220.00 Q - 220.00
Q
FLETE U 2 Q 1,500.00| Q 3,000.00 Q - | 3,000.00
Q
COSTO TOTAL AGUA POTABLE 37,455.50
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DRENAJES

5 DRENAJES
5.1| POSOS DE VISITA U 15 Q3,800.00 Q57,000.00
Zanjeo mi 594 Q2.50 Q1,485.00 Q- Q5,430.00
TUBERIA U 600.00 Q90.00 Q54,000.00 | Q35.00 |Q21,000.00 Q75,000.00
LADRILLO U 5,700.00 Q1.80 Q10,260.00 Q10,260.00
ARENA M3 10.00 Q80.00 Q800.00 Q800.00
PIEDRIN M3 11.00 Q110.00 Q1,210.00 Q- Q1,210.00
CEMENTO U 250.00 Q38.00 Q9,500.00 Q- Q- Q9,500.00
Construccion de
Planta U 1.00 Q30,000.00 | Q30,000.00 Q- Q- Q30,000.00
Equipamiento U 1.00 Q60,000.00 | Q60,000.00 Q- Q- Q60,000.00
FLETE U 15 Q1,500.00 | Q22,500.00 Q- Q22,500.00
COSTO TOTAL DE
DRENAJES Q271,700.00
CONSTRUCCION DE CALLES
6 PAVIMENTACION
6.1 CALLES M2 15,049 Q25.00 Q376,225.00
Espesor de 0.10 M3 1,505
ARENA M3 722.40 Q80.00 Q57,792.00 Q57,792.00
PIEDRIN M3 1,294.30 Q110.00 |Q142,373.00 Q- Q142,373.00
CEMENTO U 11,588.50 Q38.00 |Q440,363.00 Q- Q- Q440,363.00
AGUA GAL 55,685 Q- Q- Q- Q- Q-
6.2 BORDILLO ML 3,080
DE 0.10 X 0.30 M3 92.4
ARENA M3 48.972 Q80.00 Q3,917.76 Q3,917.76
PIEDRIN M3 88.704 Q110.00 Q9,757.44 Q- Q9,757.44
CEMENTO U 517.44 Q38.00 Q19,662.72 Q- Q- Q19,662.72
AGUA GAL 3234 Q- Q- Q- Q- Q-
6.3 BANQUETA ML 3,080 Q55.00 ]Q169,400.00 Q- Q169,400.00
DE 0.10 X 0.80 M3 246.4
ARENA M3 130.592 Q80.00 Q10,447.36 Q10,447.36
PIEDRIN M3 236.544 Q110.00 | Q26,019.84 Q- Q26,019.84
CEMENTO U 1379.84 Q38.00 Q52,433.92 Q- Q- Q52,433.92
AGUA GAL 8624 Q- Q- Q- Q- Q-
FLETES U 20 Q1,300.00 | Q26,000.00 Q- Q- Q26,000.00
COSTO TOTA]_ DE
PAVIMENTACION DE
CALLES,
BORDILLO,BANQUETA 0Q1,334,392.04
COSTO
TOTAL DEL
PROYECTO Q1,658,547.54
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1.

CONCLUSIONES

En este trabajo de graduacion es muy importante tener en cuenta que se
trata de un proyecto que beneficiara a personas que fueron danificadas
por el conflicto armado interno de Guatemala que en la duracion del
mismo lo perdieron todo e incluso tuvieron que salir del Pais con
refugios, por tal motivo es de gran importancia este proyecto de
urbanizacion ya que con esto ellos mejoraran su nivel de vida al poder

accesar a los servicios basicos.

Para el desarrollo del proyecto propuesto se requiere de mano de obra
no calificada, la cual podria se aportada por la comunidad, esto reduciria,
considerablemente, el costo del proyecto, por lo que la participacion de la

comunidad es muy importante.

Es importante hacer notar que la comunidad tendra que organizarse para
desarrollar el proyecto de urbanizacién es decir que tendra que buscar la
ayudad econdmica de entidades, estatales y/o privadas para poder
realizar la construcciéon de la urbanizacion, ya que, la comunidad no
cuenta con los recursos econdmicos como para poderla construir por

ellos mismos.

Otro aspecto importante es conocer en detalle la reglamentacion
existente para la construccion de una urbanizacién rural la municipalidad

San Vicente Pacaya, porque en las diferentes Municipalidades del pais
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ésta puede cambiar, aunque sea en pequenos detalles; los cuales son

tomados en cuenta en la autorizacion de la licencia municipal.

El abastecimiento de agua es uno de los factores mas importantes en
una urbanizacién, ya que, este vital liquido esta relacionado con las
actividades diarias de los pobladores, también, no restandoles
importancia a los demas elementos que constituyen en una urbanizacion
como lo es drenajes, calles, area de trabajo para los habitantes de la

comunidad San José El Asintal Escuintla.
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RECOMENDACIONES

1. Garantizar la supervision técnica, durante la ejecucion de la urbanizacion
para que se cumpla con todas las normas y especificaciones técnicas
establecidas en el estudio y diseno de la urbanizacion San José El

Asintal, en beneficio directo de la comunidad.

2. Cuando la urbanizacion esté ejecutada o construida la comunidad
tendra que organizar cuadrillas de mantenimiento permanente con el fin
de tener siempre habilitados los servidos de calles, sistema de agua

potable, alcantarillado y cunetas.

3. Que los habitantes de la comunidad San José El Asintal brinden el
apoyo necesario a los comités pro-mejoramiento que existen en la
comunidad de San José El Asintal, colaborando con recursos

econdmicos para tener un buen funcionamiento de la urbanizacion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DEFINICION. Pavimento de Concreto. Es un pavimento rigido, de concreto de

cemento hidraulico, con o sin refuerzo, que se disefia y construye para resistir

las cargas e intensidad del transito.

Existen varios tipos de pavimentos rigidos, que pueden dividirse en 1)
Pavimentos de Concreto Simple y 2) Pavimentos de Concreto Continuamente
Reforzados con barras de acero. Los pavimentos de concreto simple a la vez
pueden ser de dos tipos: a) Pavimento de Concreto Simple con juntas sin
barras de transferencia, y, b) Pavimento de Concreto Simple con juntas con

barras de transferencia, ambos con losas de 3 a 6 metros.

DESCRIPCION. Este trabajo consiste en la construccion sobre

subrasante, sub-base o base preparada y aceptada previamente, de la carpeta
o losa de pavimento de concreto, de acuerdo con los planos, incluyendo la
fabricacion y suministro del concreto estructural, conforme se indica en la
seccion 551 y el manejo, colocacién, compactacion, acabado, curado y
proteccion del concreto de acuerdo con la seccion 553 y lo indicado en esta
seccion, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical, espesores y
secciones tipicas de pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de

conformidad con estas Especificaciones Generales y Disposiciones Especiales.

-79-



MATERIALES

REQUISITOS PARA LOS MATERIALES. Los materiales para pavimentos

de concreto de cemento hidraulico, a menos que lo indiquen de otra forma las

Disposiciones Especiales, deben llenar los requisitos siguientes:

(a) Cementos Hidraulicos. Estos cementos deben cumplir con los

requisitos de 551.04 (a) con una clase de resistencia de 28MPa (4,000 psi) o

mayor.

Con la aprobacion previa del Ingeniero pueden utilizarse otras clases de

cemento.

(b) Agregado Fino. Debe consistir en arena natural o manufacturada,

compuesta de particulas duras y durables, que llene los requisitos de 551.04
(b), con las limitaciones sobre cantidad de finos alli estipuladas, para concreto

de pavimentos y para concreto sujeto a desgaste superficial.

El agregado fino debe ser almacenado separadamente del agregado grueso, en
pilas independientes para las diversas procedencias, debiéndose controlar sus
caracteristicas y condiciones por medio de ensayos de laboratorio, para hacer

los ajustes en la dosificacion, en el momento de la elaboracion del concreto.

(c) Agregado Grueso. Debe consistir en grava o piedra trituradas,

trituradas parcialmente o sin triturar, procesadas adecuadamente para formar
un agregado clasificado, que llene los requisitos establecidos en 551.04 (c),
incluyendo los requisitos de desgaste o abrasién y la limitacion de particulas

planas y alargadas.

(d) Agua. Debe llenar los requisitos establecidos en 551.04 (d).

-80 -



(e) Aditivos. El uso de aditivos para concreto debe ajustarse a lo

prescrito en 551.05.

(f) Reauisitos para la Clase y Resistencia del Concreto. El concreto de

cemento hidraulico para pavimentos, debe llenar los requisitos de 551.11 y ser
como minimo clase 24.5 (3,500) con una resistencia a compresion AASHTO T
22 (ASTM C 39), promedio minima de 24.5 MPa (3,500 psi) y una resistencia a
la flexion AASHTO T 97 (ASTM C 78), promedio minima de 3.8 MPa (550 psi),
determinadas sobre especimenes preparados segun AASHTO T 126 (ASTM C
192) y T 23 (ASTM C 31), ensayados a los 28 dias. Cuando en los planos y
Disposiciones Especiales no se indique la clase, resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion del concreto, deben usarse los valores que se indican a

continuacion.

Para pavimentos de carreteras principales y vias urbanas principales con
un transito promedio diario anual mayor de 5,000 y con un transito pesado
promedio diario arriba del 20%, debe usarse un concreto de clase 28 (4,000) o
mayor, con una resistencia a la flexion AASHTO T97 (ASTM C78) promedio
minima de 4.5 MPa (650 psi) o mayor, que llene todos los requisitos de la Tabla
501-1.
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COMPOSICION DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO
PARA PAVIMENTOS

Relacion | Temperat |Asentami |Conteni | Tamafios Resistenci | Resisten
Agua ura del |ento do de|agregados a a lajcia a la
Cemento |Concreto |AASHTO |Aire AASHTO M |Compresi |Flexion
Maxima T 119 Minimo!" | 43 6n AASHT
) AASHTO (O T 97
T-22
0.49 20 + 10 °|40 + 20|45% 551.04 (b) y|28 MPa |4.5 MPa
C mm (c) (4,000 (650 psi)
psi)

) Si se usa agregado de tamafio nominal maximo %”, el contenido minimo de

aire es de 5%.

DEFINICION. Alcantarillas de Tubos de Concreto Reforzado. Son los

conductos que se construyen por debajo de la sub-rasante de una carretera u

otras obras viales, con el objeto de evacuar las aguas superficiales y profundas.

DESCRIPCION. Este trabajo consiste en la fabricacion o suministro,

acarreo, almacenaje, manejo, curado y colocacion de alcantarillas de tubos de

concreto reforzado. Los tubos deben ser de los diametros y clases requeridas y

se deben colocar sobre un lecho de cimentacion adecuadamente preparado, de

acuerdo con los planos, estas especificaciones generales, Disposiciones

Especiales, y localizadas de conformidad con lo que ordene el Delegado

Residente.
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MATERIALES

REQUISITOS DE LOS MATERIALES.

(a) Concreto de Cemento Hidraulico. Debe ser de las clases requeridas

para los tipos de tubos estipulados en el inciso (c) y se deben fabricar y

suministrar de acuerdo a lo indicado en la Seccién 551.

(b) Acero de Refuerzo. Debe cumplir con los requisitos de la Seccion

552, para las diferentes clases de refuerzo requeridas para los tipos de tubos

indicados en el inciso (c).

(c) Tubos de Concreto Reforzado. Deben de cumplir con los requisitos
establecidos en AASHTO M 170M (ASTM C 76) debiendo, en las Disposiciones

Especiales, indicarse qué clase de tubo debe usarse.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

El sistema propuesto es un sistema bioldgico de aireacion extendida “LODOS
ACTIVADOS” con régimen complementario mezclado, que se utiliza para

tratar aguas residuales que contienen materia organica biodegradable.

Con esta modalidad de aireacion extendida, se logra afluentes de calidad,
con baja produccién de lodos y alto grado de oxidacidn y estabilizacidon de la
materia, adicionandole un sistema de coloracién para la seguridad en el
rehuso del liquido en irrigacion de jardines, redes independientes de
abastecimiento de inodoros, riegos de areas de terrecerias, etc. Este proceso

involucra basicamente las siguientes etapas:

a. Una y/o varias etapas de accién en tanques de aireacion, donde se

suministra aire en el fondo, lo que permite crecimiento de
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microorganismos que requieren oxigeno para vivir, la materia presente
servira para alimentar las bacterias aerdbicas quienes trasforman los
contaminantes en materia celular y energética para crecer y
reproducirse, lo que origina los floculos que son conocidos como lodos

activos. El elemento basico en este proceso es el SOPLADOR.

b. Dependiendo del volumen de agua a tratar se requieren de mas
compartimentos para un complemento de aireacion al proceso con los
fines anunciados en la etapa anterior y que complementa el oxigeno

necesario.

c. Los floculos pasaran al tanque de clarificacion secundaria, lugar donde
sedimentan por gravedad los lodos, el sobrenadantes es vertido al
area de coloracion y los lodos depositados se recirculan para
retroalimentar el sistema, el exceso de lodos se depositara en un
tanque de lodos para su estabilizado se deposita al area de secado de
lodos, que puede ser un filtro prensa y un pequefio patio de secado de
lodos y/o un area de secado de lodos mayor para sistemas

tradicionales de secado.

d. El agua clarificada, es tratada para su desinfeccién por medio de un
sistema de coloracion a base de tabletas de hipoclorito de calcio,
cuando se descarga directamente a un cuerpo de agua, previa
reaccion del cloro en un depdsito que variara de acuerdo al volumen

tratado.

El agua tratada puede almacenarse o vértice al acuifero previo analisis de la

capacidad de absorcion del subsuelo.

Planta disefada para 215 persona, con un aporte de 125 litros por persona
Capacidad GPD 7,1000

Capacidad 26.87 m3/dia

Carga organica diaria 18.92 #/dbo

-84 -



Concertacion de DB05,20 a la entrada 300 mg/I

Eficiencia en remocién de materia organica y sélidos suspendidos 85%

OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion y mantenimiento es bastante sencillo y sus costos de operacion
corresponden unicamente a las horas que un responsable de la misma le
suministre al dia, el consumo eléctrico de un motor de 2 Hp y tabletas que se

consuman cuando se realice el liquido tratado.

El sistema tiene como ventaja lo compacto de la planta, su alta eficiencia, de
no existir malos olores fuera de las instalaciones de la planta, se recomienda
un distancia de 10 metros o mas preferentemente de separacion con la

Ultima casa para evitar algunos problemas de ruido durante la quietud de la
noche, la produccién de lodos es baja, su operacion automatica y su

mantenimiento minimo.

A la par de la estructura base, se debera construir un tanque para bombera el
excedente de lodos cuando el volumen diario sea mayor a 12,000 gpd. Y un
sistema de patios para sacar los lodos, esta estructura son complementarios
al sistema y ayudan a un mejor aprovechamiento de los lodos con fines

agricolas.
Una planta de tratamiento de aguas negras, tipo doméstica FG500, de una

capacidad de 7,000 GPD acoplada a una estructura de concreto y/o

estructura de block pineada.
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Poligono 1

PROYECTO: Urbanizacion
UBICACION Comunidad San Jose el Asintal
MUNICIPIO: San Vicente Pacaya
DEPARTAMENTO: Escuintla
AZIMUT
EST. P.O GRA. MIN. SEG. D.l. COTA
0 0 0 0 0.00 1000
bm1 1 0 0 0 0.00 1000.00
0 R1 79 33 0 17.69 1014.61
0 1 226 1 0 77.84 969.37
1 2 233 0 0 83.09 938.63
2 R1 235 7 0 81.48 923.49
2 3 284 8 0 50.65 861.84
3 4 244 4 0 64.84 870.38
4 5 282 58 0 82.12 852.33
5 R1 206 5 0 1.38 854.83
5 6 307 28 0 66.49 864.56
6 7 276 11 0 79.42 857.62
7 R1 260 7 0 5.87 866.06
7 8 285 29 0 60.16 805.89
8 9 291 51 0 83.83 777.05
9 10 83 46 0 59.23 789.72
10 11 75 20 0 47.58 807.51
11 12 75 44 0 41.37 826.81
12 13 73 14 0 11.58 839.57
13 14 92 35 0 8.19 849.95
14 15 73 55 0 83.39 826.78
15 16 81 6 0 16.50 862.89
16 17 86 25 0 54.64 801.00
17 18 120 45 0 61.96 811.60
18 19 102 18 0 41.55 830.20
19 20 68 12 0 3.88 830.08
20 21 86 49 0 74.00 830.69
21 22 69 25 0 67.89 774.58
22 23 109 30 0 82.91 753.89
23 24 40 32 0 0.81 741.92
24 25 50 8 0 82.48 707.88
25 r1 170 51 3 92.00 687.63
25 26 118 7 0 120.00 667.00
26 27 244 7 0 176.00 697.02
27 28 250 13 0 178.00 733.18
28 29 244 6 0 138.00 664.27

- 86 -




Poligono 2

PROYECTO: Urbanizacion
UBICACION Comunidad San José el Asintal
MUNICIPIO: San Vicente Pacaya
DEPARTAMENTO: Escuintla
AZIMUT
l[esT. [P0 |era.[miN.  [sec. | DL COTA
0 0 0 0 0.00 1000
0 1 139 28 0 33.95 1001.16
1 2 141 9 0 117.73 994.84
2 R1 352 14 0 102.00 994.61
2 3 176 46 0 44.00 994.13
3 4 175 40 0 11.68 992.06
4 R1 94 12 0 11.89 993.05
4 5 275 30 0 77.93 990.55
5 6 275 41 0 127.70 984.24
6 7 246 58 0 80.00 989.94
7 8 254 32 0 105.66 978.07
8 9 254 22 0 173.31 967.06
9 10 252 38 0 71.91 969.53
10 11 255 36 0 51.92 967.33
11 R1 150 2 0 9.97 966.80
11 12 326 0 0 19.22 970.98
12 13 332 43 0 99.41 978.53
13 14 333 19 0 38.00 978.57
14 15 333 18 0 35.98 977.58
15 16 332 32 0 38.95 983.83
16 17 333 12 0 38.00 984.01
17 18 334 32 0 36.79 978.18
18 19 335 12 0 55.44 983.59
19 20 335 15 0 41.97 982.26
20 21 336 20 0 36.85 975.67
21 R1 291 18 0 2.15 975.67
21 22 109 9 0 67.85 978.23
22 23 109 9 0 68.00 984.58
23 24 113 47 0 88.00 987.13
24 25 116 24 0 48.00 987.13
25 26 70 28 0 48.00 984.01
26 27 69 26 0 94.00 984.24
27 28 167 29 0 82.00 984.20
28 29 106 40 0 75.00 989.35
29 30 93 48 0 43.00 997.61
30 31 82 51 0 90.00 1001.00
31 32 93 53 0 26.00 995.17
32 33 71 12 54 138.00 998.51
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PROYECTO: Distribucion de la red de agua potable

UBICACION comunidad San José el Asintal

MUNICIPIO: San Vicente Pacaya

DEPARTAMENTO: Escuintla

AZIMUT
P.O |[GRA.[MIN. |SEG. D.l. COTA
0 0 0 0 0.00 1000

0 1 270 7 0 116.00 199.13
1 2 270 3 0 257.00 193.11
1 3 180 5 0 33.00 198.17
3 4 90 6 0 94.00 192.07
3 5 180 7 0 17.00 198.06
5 6 270 8 0 205.00 192.12
5 7 180 9 0 50.00 195.02
7 8 270 2 0 205.00 190.13
7 9 180 3 0 50.00 188.00
9 10 | 270 4 0 205.00 182.34
9 11 180 8 0 50.00 186.01
11 12 | 270 5 0 260.00 180.15
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CALCULO DE DRENAJES DE LA COMUNIDAD SAN JOSE EL ASINTAL

DATOS INTEGRACION DE CAUDAL
DATOS TOPOGRAFICOS DEL TERRENO POBLACIONALES NEGRO
COTAS
PV TERRENO TERR | DISTANCIA |PENDIENTE| LONGITUD |POBLACION |POBLACION Qm
TERRENO
DE | A INICIAL FINAL | HORIZONTAL % ACUMULADA | ACTUAL FUTURA ACTUAL
TRAMO 1
1 2 196.56 194.04 52 4.84615385 52 30 67 0.051
4 2 195.23 194.04 47 2.53191489 99 40 89 0.068
TRAMO 2
5 6 196.95 194.67 84 2.71428571 183 40 89 0.068
6 7 194.67 193.43 52 2.38461538 235 30 67 0.051
8 7 194.89 193.43 47 3.10638298 282 30 67 0.051
TRAMO 3
9 10 194.12 193.02 47 2.34042553 329 30 67 0.051
11 1 10 193.97 193.02 47 2.0212766 376 30 67 0.051
TRAMO 4
12 | 13 193.77 192.82 47 2.0212766 423 30 67 0.051
14 | 13 193.97 192.82 47 2.44680851 470 30 67 0.051
TRAMO 5
3 2 194.81 194.04 17 4.52941176 487 5 11 0.0085
2 7 194.04 193.43 22 2.77272727 509 30 67 0.051
7 10 193.43 193.02 22 1.86363636 531 30 67 0.051
10 | 13 193.02 192.82 22 0.90909091 553 30 67 0.051
13 | 15 192.82 191.37 19 7.63157895 572 30 67 0.051
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RESULTADOS

disefio hidraulico HIDRAULICOS
COTA
Qm F.H. F.H g disefio q disefo INVERT S % VLL Vpa

FUTURA |ACTUAL |FUTURA| ACTUAL FUTURA INICIO FINAL TUBO

0.11341839 4.355 4.288]0.22209152 | 0.48630406 195.36 | 193.4196 1] 1.12000441| 2.24000883
0.15122452 4.333 4.25710.29466667 | 0.6437834 194.03| 193.419 1.3| 1.27700151| 2.55400301
0.15122452 4.333 4.25710.29466667 | 0.6437834 195.75| 194.574 1.4| 1.32520709| 2.65041418
0.11341839 4.355 4.288]0.22209152 | 0.48630406 193.47| 192.846 1.2| 1.22690336| 2.45380673
0.11341839 4.355 4.288|0.22209152 | 0.48630406 193.69| 192.985 1.5| 1.37171966 | 2.74343932
0.11341839 4.355 4.28810.22209152 | 0.48630406 192.92| 192.215 1.5| 1.37171966 | 2.74343932
0.11341839 4.355 4.288]0.22209152 | 0.48630406 192.77| 192.065 15| 1.37171966 | 2.74343932
0.11341839 4.355 4.28810.22209152 | 0.48630406 192.57| 191.912 1.4| 1.32520709| 2.65041418
0.11341839 4.355 4.288]0.22209152 | 0.48630406 192.77| 192.065 15| 1.37171966 | 2.74343932
0.01890307 4.439 4.410]0.03773322| 0.08336445 193.61| 193.355 1.5| 1.37171966 | 2.74343932
0.11341839 4.355 4.28810.22209152 | 0.48630406 192.84 192.51 1.5| 1.37171966 | 2.74343932
0.11341839 4.355 4.28810.22209152 | 0.48630406 192.23| 191.867 1.65| 1.43867172| 2.87734343
0.11341839 4.355 4.28810.22209152 | 0.48630406 191.82 191.49 1.5| 1.37171966 | 2.74343932
0.11341839 4.355 4.288]0.22209152 | 0.48630406 191.62| 191.335 1.5| 1.37171966 | 2.74343932
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Vpf QLL g/Qa q/Qf DIAMETRO v/Va v/Vf d/Da d/Df da df

PULGADAS alt.tirante alt.tirante
6.72002648 | 20.4305738 | 0.01087055 | 0.023802761 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
7.66200904 | 23.2944382 | 0.01264966 | 0.020876402 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
7.95124255| 24.173781|0.01218952 | 0.026631473 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
7.36142018 | 22.3805723 | 0.00992341 | 0.028765279 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
8.23031796 | 25.0222405 | 0.00887576 | 0.019434873 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
8.23031796 | 25.0222405| 0.00887576 | 0.019434873 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
8.23031796 | 25.0222405 | 0.00887576 | 0.019434873 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
7.95124255| 24.173781|0.00918729| 0.020117004 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
8.23031796 | 25.0222405| 0.00887576 | 0.019434873 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
8.23031796 | 25.0222405| 0.00150799 | 0.019434873 8 2 3 3 3 0.6096 0.6096
8.23031796 | 25.0222405| 0.00887576 | 0.003331614 10 2 3 3 3 0.762 0.762
8.6320303 | 26.2435472 | 0.00846271 | 0.018530424 10 2 3 3 3 0.762 0.762
8.23031796 | 25.0222405| 0.00887576 | 0.019434873 10 2 3 3 3 0.762 0.762
8.23031796 | 25.0222405 | 0.00887576 | 0.019434873 10 2 3 3 3 0.762 0.762

-91 -




[Basoion]

CALOUG: | conTENDC:
DB ‘m ‘ e
11,000 HOQUA
FECHA 1
2
AGOSTO2,005 AOIEMNOPA




20.00

1000 1000 1000 1000 10008001000 1000 1000 1000 10.00 800




uwmwwmw

oan\Y
& |

’mn

cola




Il

)










11,00

FECHA
AGOSTOR 006




CP=18300

Tl CP=185%
185 \ 0=022lis
Tl V=0434n1s

200/

o BTBSAC S
@1 160PS| -
CP=1%02 Q=021Is
195 V=0434m's
CP=192%
190
185
o 35 TUBCSPVC S =]
@1" 160PS| - o
Q=022ls
CP=1%03 V=0434n1s
19 CP=1%%
L J [~ |
3B TUBOSPVC 3
@1" 160PS L% o
FEo T neamsc T TTTT— %
pisssaligu e e




P
NV 19656
i B
: NV, 19652
= a4 Si Bjor
Ci. 19535 =1 . ﬂ‘v‘
I~ I P CR 1pe
190
am
P5
NV, 1969
® N AN 67
ClL1%7H o
Ak CF. 19347
AL (Cl. 19347
190
20
Pg
s Py V. 118D
|ql. 19347 DV 19345 o e
|cF 123
10

pEzNe] ‘
| =
== [~
ESCAA

n HOA

9

i ‘ S 2
ACCSTOR 006 o ACAEMNGR




1 PyIL
NV, AT b PVID NV 19897
aigrt S NV, 8308 Pl T
CiL.or1 NN o, ICL97.1|

Ck 19128‘ CF 19L& /’77
10 [ B
0
P2 A R4
N\, 1877 a8 78 V. 13
FV j2e cllie
0, 0, 3
Cl. 127 @ cl1gtafcrent Seabh
- S
20
P2 %33 78
mVZ 5:2 { 70 0 DO\/7 o aros s @8
1NV 1M1 — HM =LdO70 | ( N2 <7 6304
PREP S NV TANA 7 NI 7 103 0 - Vi SRS
Ll 1960 F-\. 100 oA A oy e o e NV, 1928 RN
Clji28& CF 19182 ¢ 19122 A~ 01 D o b NV.[1913
CF 1923 SRR GLIPDLGZ | o <o
1@ LML
|
‘ a)‘A]ILFJJJ ‘ HOA
FEH _ %
e e o




1=

)

|
EST.| PO RUVBO
E1 E2 N B
2 | & |N| zam
e | & |N]| wmw
B | & |s| wow
5 | & |n]| mwe
E6 ET N &BAT
= | & |n| zoa
E8 E9 N 16023
E9 ED | N O+ 055
E10 ELl | N 2B
en | 2 [N ]| waw
E1R2 EB | N AFBO
es | 6 [N ]| awo
£ | 5 [N | son
es | €6 |s | zww
es | &0 [N ]| zes
e | &5 [N ]| s
es | L |N]| wam

e




s

RGEG

2
1




El N w| m»®
E2 N E| 103
E3 N w| 8168
E4 N w| e
ES N 8%
E6 N E| 84
E7 N w| 25
E8 N E| 1
E9 N w| 5167
E10 N w| 46
Ell N w| o
ER s w| 8
E13 s w| e
E1 s E| &8




EST.| PO DIST.
E E2 [N w| ons
€2 Es | n E| wom
Es | E4 | N w| e
4 Es | n w| mar
es | E6 [nN| orasor |[w| @m
es | E7 |[N| oswor [E[ a0
7 Es N[ wmw |[w| 2
es | B9 [N| weror [E| ws
9 E0 | N[ swar |w| 67
en | En [N| wse [w| s
en | B2 [N]| owmwe [w] w=
er | EB [s| mwo |[w| =wm
e | B [s| o [w]| we
euw | Bl [s| ewa [e]| sms

F= ‘
oo =
DB ‘zsw ‘ ower
=
12000 HOA
FECHA - u
s TR S




