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GALIZ, ZONA 4, Y LOCALIZACION PREDIAL Y USO DEL SUELO DE LOS SECTORES 1, 2 Y 3 DE VILLA
HERMOSA 1, ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civii DOUGLAS FERDY RONALDO CASTILLO LOPEZ con CUI: 2990469660101,
Registro Académico 201504383, quién contd con la asesoria de la INGA. MAYRA REBECA
GARCIA SORIA DE SIERRA, Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte
para la comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo

Atentamente,
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Ingeniero

Pedro Antonio Aguilar Polanco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
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Ingeniero Aguilar:

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIOS EL CERRO Y
CALLEJON GALIZ, ZONA 4, Y LOCALIZACION PREDIAL Y USO DEL SUELO DE
LOS SECTORES 1, 2 Y 3 DE VILLA HERMOSA 1, ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Douglas Ferdy Ronaldo
Castillo Lopez, quien contdé con la asesoria de la Ingeniera Mayra Garcia Soria de
Sierra, no esta demas indicarle que el presente trabajo de graduacion fue desarrollado
en la practica del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.).

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
Ingenieria nacional y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen de la Asesora
Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra y del Coordinador de E.P.S. Ing. Oscar Argueta
Hernandez, al trabajo de graduacién del estudiante Douglas Ferdy Ronaldo Castillo Lopez
titulado DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
CASERIOS EL CERRO Y CALLEJON GALIZ, ZONA 4, Y LOCALIZACION PREDIAL Y USO DEL
SUELO DE LOS SECTORES 1, 2 Y 3 DE VILLA HERMOSA 1, ZONA 7, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA da por este medio su aprobacion a dicho trabajo.

Sin otro particular, le saludo muy atentamente.

ID Y ENSENAD A TODOS

Aoy

Ing. Armando Fuentes Roca

DIRECTOR
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Director Escuela Ingenieria Civil

Guatemala, febrero 2021
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La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacidon por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIOS EL
CERRO Y CALLEJON GALIZ, ZONA 4, Y LOCALIZACION PREDIAL Y USO DEL
SUELO DE LOS SECTORES 1, 2 Y 3 DE VILLA HERMOSA 1, ZONA 7, SAN
MIGUEL PETAPA, GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario:
Douglas Ferdy Ronaldo Castillo Lopez, y después de haber culminado las
revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes,
autoriza la impresion del mismo.
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Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura de bombeo

Caballos de fuerza

Carga dinamica total de bombeo
Caudal

Caudal de bombeo

Caudal de uso simultaneo
Caudal diario méximo

Caudal horario maximo

Caudal horario para la hora i
Caudal suministrado

Celeridad de onda por golpe de ariete
Coeficiente de Hazen-Williams
Concentracion de solucion
Constante de gravedad
Constante de uso simultaneo
Correccion de caudal para método de Hardy Cross
Demanda total de cloro
Didmetro

Dosificacion de solucién

Factor de consumo horario
Factor dia maximo

Factor horario maximo

Galones por minuto



°C

psi
L/hab/dia
L/h
L/s

L
m.c.a.
m3
m/s
msnm
mg/L

mm

ht
hi
Po
P+
Pn

to

Ve
Vd
Ve
Vs

Grados Celsius

Libras por pulgada cuadrada
Litros por habitante por dia
Litros por hora

Litros por segundo

Longitud de tuberia

Metros columna de agua
Metros cubicos

Metros por segundo

Metros sobre el nivel del mar
Miligramos por litro

Milimetro

Médulo de elasticidad volumétrica
Numero de afios

Pérdida de energia por friccion
Pérdidas menores

Poblacion inicial

Poblacién proyectada
Potencia nominal

Presion

Tasa de variacion poblacional
Tiempo de bombeo

Velocidad de flujo

Volumen compensador
Volumen diario de consumo para una poblacion
Volumen entrada

Volumen salida



Aforo

Agua potable

Amenaza

Capa

Captacion

Catastro

Caudal

GLOSARIO

Medicion del caudal de wuna fuente de

abastecimiento.

Agua que por sus caracteristicas organolépticas,
fisicas, quimicas y microbiolégicas no representa un

riesgo para la salud del consumidor.

Peligro latente de que un evento fisico natural o
inducido por accion humana, se presente con una
severidad suficiente para causar dafios sobre la

infraestructura.

Unidad fundamental de informacion geogréfica que
contiene informacién concreta sobre un tema

especifico, para su visualizacion y procesamiento.

Estructura o conjunto de estructuras que tienen por
finalidad recolectar el agua de una fuente de
abastecimiento, de forma segura y estable.

Inventario técnico de informacion territorial y legal
sobre los predios del territorio nacional, disponible

para usos multifinalitarios.

Volumen de fluido que circulo por unidad de tiempo

en una seccion de tuberia.
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Caudal de bombeo

Desinfecciodn

Dotacion

Georreferenciacion

Infraestructura

Limite méaximo

aceptable

Limite méaximo

permisible

Linea de conduccién

Caudal que debe suministrarse en una linea de
impulsién para asegurar que se cumpla la demanda
diaria, considerando el funcionamiento del equipo

de bombeo por menos de 24 horas.

Proceso quimico que conlleva la eliminacion y
desactivacion de microorganismos presentes en el

agua, sean o no patdgenos.

Cantidad de agua asignada a un habitante de una

poblacién en un dia, segun sus necesidades.

Uso de coordenadas para asignar una ubicacion a

entidades espaciales.

Conjunto de elementos o servicios necesarios para

el buen funcionamiento de un pais o sociedad.

Valor de concentracién de cualquier caracteristica
del agua, arriba de la cual es perceptible

sensorialmente, pero no implica un dafio a la salud.

Valor de concentracién de cualquier caracteristica
del agua, arriba de la cual el agua no se considera

adecuada para consumo humanao.

Conjunto de tuberias y estructuras complementarias
gue cumplen el propésito de trasladar el agua
desde la captaciébn hasta un tanque o red de

distribucion.
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Linea de impulsion

Metadato

Periodo de disefo

Predio

Presion dindmica

Presion estatica

Proyeccion

cartogréfica

Proyeccion de
poblacion

Red de distribucién

Linea de conduccion que requiere la adicion de

energia para transportar el caudal de disefio.

Datos que describen los datos espaciales,
explicando su significado y permitiendo su correcta

interpretacion.

Tiempo determinado para el cual se considera
funcional un sistema, siendo capaz de operar con

eficiencia su cometido.

Poligono que sirve de unidad territorial del proceso

catastral.

Presién ejercida por un fluido que no se encuentra

en movimiento.

Presiéon ejercida en un punto por un fluido que se
encuentra fluyendo, de tal manera que existe una
disminucién debido a las pérdidas de carga por

friccion.

Representacion plana de la superficie de la Tierra, a

través de relaciones geométricas.

Estimacion del numero de habitantes para un

tiempo futuro.

Conjunto de dispositivos que cumplen la funcién de
distribuir el agua hacia los puntos de consumo en

un sistema de agua potable.
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Riesgo

Topologia

Uso de suelo

Vulnerabilidad

Probabilidad de consecuencias perjudiciales o
pérdidas esperadas a causa de un desastre, como
resultado de la interaccion entre amenazas
naturales o antropogénicas y condiciones de

vulnerabilidad.

Conjunto de reglas que permiten modelar relaciones

geométricas entre distintas entidades espaciales.

Distribucién espacial de las actividades que se
desarrollan en zonas delimitadas, lo cual puede ser
objeto de regulacion con el objetivo de mejorar la

calidad de vida y desarrollo en una zona.

Condiciones determinadas por factores o procesos
fisicos, sociales, politicos, econémicos Yy
ambientales, que aumentan la predisposicion y
susceptibilidad de una comunidad al impacto

negativo de un fenémeno perjudicial.
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RESUMEN

Actualmente, existen diversas probleméticas en el municipio de San
Miguel Petapa, priorizdndose el aumento de la cobertura y calidad de los
servicios basicos, asi como el fortalecimiento del catastro municipal, tematicas
abordadas a través del desarrollo de los proyectos de Ejercicio Profesional

Supervisado contenidos en el presente trabajo.

Los caserios El Cerro y Callejon Galiz son localidades que presentan un
gran crecimiento poblacional, generando una mayor demanda sobre el servicio
de agua potable, en consecuencia, el funcionamiento del sistema es deficiente
en algunos sectores. Por este motivo surge la necesidad de efectuar un nuevo
disefio, adecuado a la situacion actual. Respondiendo a la necesidad se realizé
el disefio de la distribucion, empleando criterios de la guia de normas de
INFOM.

Adicionalmente, se digitalizé informacion sobre uso de suelo para cada
uno de los predios de los sectores 1, 2 y 3 de la colonia Villa Hermosa |,
empleando un sistema de informacién geogréfica, dicha informacién fue
adquirida a través de recorridos de campo y la creacion de un registro
fotografico georreferenciado y otros insumos como fotografias satelitales
proporcionados por la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur y la municipalidad
de San Miguel Petapa. A partir de la informacién digitalizada se generaron
mapas tematicos y productos de informacion geografica con el objetivo de

fortalecer el catastro municipal.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para los caserios el
Cerro y Callejon Galiz; y generar informacion predial sobre uso de suelo en los
sectores 1, 2 y 3 de Villa Hermosa 1, San Miguel Petapa, para el fortalecimiento
catastral.

Especificos

1. Describir a través de informacién monografica el municipio de San Miguel
Petapa, y caracteristicas generales de los caserios El Cerro, Callejon

Galiz, y Villa Hermosa 1.

2. Realizar el disefio del sistema de distribucién de agua potable orientado
a mejorar la calidad del servicio que se suministra a los caserios El Cerro

y Callejon Galiz.
3. Generar capas vectoriales y cartografia con informacion sobre uso de

suelo actual, a través de un registro fotografico georreferenciado, para

los sectores 1, 2 y 3 de Villa Hermosa 1.
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INTRODUCCION

San Miguel Petapa esta situado al sur del departamento de Guatemala, es
un municipio que presenta caracteristicas predominantemente urbanas y tiene
una alta densidad poblacional, situacion que genera una gran demanda sobre
los servicios béasicos e infraestructura, asi como la necesidad de formular

politicas efectivas para garantizar el desarrollo del municipio.

El municipio debido a su ubicacion geografica se ha constituido como una
ciudad dormitorio, concentrando una gran poblacién que ha llegado en busca de
mejores condiciones de vida o propiedades mas baratas. Por esta condicion
durante los ultimos afios ha surgido un gran crecimiento poblacional en varios

centros poblados.

Este es el caso de los caserios El Cerro y Callejon Galiz, los cuales tienen
deficiencias en el suministro de agua potable, existiendo una mala distribucién
en el sistema actual, ocasionada por el crecimiento descontrolado de estas
poblaciones que han aumentado su cobertura y densidad durante los dltimos
afos. El servicio de agua potable es fundamental para la calidad de vida de la
poblacion, ya que incide directamente en su salud y el agua es un recurso

fundamental para la actividad humana.

Para abordar la situacion del servicio de agua potable se planteé el disefio
del sistema para la demanda futura, tomando en cuenta los elementos del
sistema actual, evaluando su capacidad futura, se realiz6 el disefio de 4 781 km
de red de distribucion. Beneficiando a una poblacién de aproximadamente

6 055 habitantes de ambos caserios.
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Otro de los efectos en la intensificacion del crecimiento poblacional es la
generacion de nucleos urbanos de alta densidad, que en ausencia de
directrices de ordenamiento son mas dificiles de administrar, estdn mas
susceptibles ante desastres naturales y tienen impactos negativos sobre la
calidad de vida de los habitantes. Una de las competencias de las
municipalidades es la formulacion de planes y proyectos en beneficio de la
poblacion se hace necesario contar con informacion del territorio que permita
orientar los procesos de planificacién en la direccién correcta, de acuerdo con

las necesidades particulares de los centros poblados.

Atendiendo a la problematica se generaron productos de informacion
predial con el objetivo de impulsar el fortalecimiento del catastro municipal,
siendo este uno de los pilares para garantizar los procesos de desarrollo en el
municipio. Se generd un registro fotografico a nivel de calle, para los sectores
estudiados, realizando recorridos en campo, adicionalmente se emplearon
imagenes satelitales proporcionadas para definir los usos de suelo actuales en

cada uno de los predios, asi como otra informacion referente a las calles.

Dicha informacion se digitalizO en capas vectoriales las cuales en si
mismas se constituyen como insumos para generar otros analisis posteriores.
Adicionalmente, se generaron mapas tematicos para la visualizacion de la

informacion contenida en las capas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Miguel Petapa

San Miguel Petapa es uno de los municipios del departamento de
Guatemala y forma parte de la subregion sur del area metropolitana. A
continuacion, se presenta una breve monografia del municipio, describe

multiples aspectos relevantes para el desarrollo del presente trabajo.

1.1.1. Historia

El pueblo de San Miguel Petapa originalmente fue creado tomando como
base para su formacion los asentamientos humanos indigenas localizados en el
area conocida como Taltic o Taltique, su estructuracion se remonta al periodo
de Conquista y Colonizacién 1522-1550,' cuando surge la necesidad de crear
mecanismos de regularizacion y administracion de los recursos econémicos con
los que se contaban, originalmente el pueblo ocup6 la ubicacién de lo que

actualmente es Villa Canales.

San Miguel Petapa durante el Periodo Colonial se caracterizé por ser una
poblacion con prosperidad y desarrollo econdmico, posteriormente en 1762
ocurre una inundacion, lo cual obliga a trasladar el pueblo hacia una ubicacién
entre el Valle de la Horca y el Llano de la Majada (entre el casco urbano actual

y el Parque Ecoldgico La Cerra).?

1 GONZALEZ, Rosa. Conflicto social y traslados del pueblo de San Miguel Petapa, 1762-1855.
p. 26-29.
2 |bid.p. 43-48.



En 1830 ocurre un terremoto que provoco destruccion en el pueblo, por lo
gue se decide trasladarlo a su actual ubicacién, fue hasta 1855 que se logra

consolidar en su ubicacién actual.®
1.1.2. Localizacion
El municipio de San Miguel Petapa esta ubicado al sur del departamento
de Guatemala, aproximadamente a 20 km de la ciudad de Guatemala. Colinda

al norte con el municipio de Villa Nueva; al sur, con el Lago de Amatitlan; al

este, con Villa Canales y al oeste, con Villa Nueva.

Figura 1. Ubicacién del municipio de San Miguel Petapa
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Villa Nueva

San Mig,uel
Petapa

Ama
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0 5 10 km

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS segun Instituto Geografico Nacional.

http://ide.segeplan.gob.gt/descarga_shp/municipios_gtm.zip. Consulta: 29 de junio de 2019.

3 GONZALEZ, Rosa. Conflicto social y traslados del pueblo de San Miguel Petapa, 1762-1855.
p. 67.


http://ide.segeplan.gob.gt/descarga_shp/municipios_gtm.zip

1.1.3. Aspectos fisicos

De acuerdo con informacion de SEGEPLAN, el municipio tiene una
extension territorial de 24,64 kilbmetros cuadrados, se ubica en una elevacion
alrededor de los 1 285 metros sobre el nivel del mar. La mayor parte del
territorio de San Miguel Petapa tiene una pendiente baja, un 41,76 % del area
total del municipio puede considerarse como valle y un 58,24 % como terreno
de montafia. Unicamente un 9,25 % del total del &area tiene pendientes
superiores al 45 %, dejando un porcentaje de 90,75 % de area que puede ser
habitable. 4

Figura 2. Mapa fisico del municipio de San Miguel Petapa

0 05 1km

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS, capas de relieve y rios obtenidas de
Infraestructura de Datos Espaciales de SEGEPLAN. http://ideg.segeplan.gob.gt/geoportal/
Consulta: 29 de junio de 2019.

4 Consejo Municipal de Desarrollo de San Miguel Petapa y Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia. Plan de Desarrollo San Miguel Petapa. p. 41y 53.
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El municipio es atravesado de norte a sur por los rios Pinula, Villalobos y
Platanitos, los cuales confluyen en el rio Villalobos para desembocar al lago de
Amatitlan (ver figura 2). También existen algunos riachuelos, quebradas y
manantiales, siendo el principal el manantial de Ojo de Agua, el cual abastece
de agua a la zona 21 de la ciudad de Guatemala y a algunos sectores del

municipio.

1.1.4. Aspectos socioecondémicos

Las actividades econOmicas predominantes en el municipio son la
industria, el comercio, y la agricultura de subsistencia. La produccion agricola
se basa en granos bésicos, hortalizas, café y cafia de azucar. La actividad
industrial esta constituida por fabricas textiles, maquilas, talabarteria, alimentos

envasados, entre otros. °

La mayor cantidad de industrias se encuentran ubicadas en Los Alamos
(zona 6), Villa Hermosa (zona 7), San Antonio (zona 9), y Granjas Gerona (zona
8), mientras que la actividad comercial se encuentra mayormente concentrada

en el casco urbano central y la agricultura en el area sur.®

Segun informacion del censo nacional realizado en 2018 un
44,8 % constituye la poblacion econdmicamente activa del municipio. De la
poblacion econdmicamente activa existe un alto porcentaje de ocupacion
(96,4 %), por lo que existe una baja tasa de desempleo.” Las principales

fuentes de empleo dentro del municipio se encuentran en la industria, debido a

5 Consejo Municipal de Desarrollo de San Miguel Petapa y Secretaria de Planificacion y

Programacion de la Presidencia. Plan de Desarrollo San Miguel Petapa. p. 50 y 54.

6 Ibid. p. 52.

7 Instituto Nacional de Estadistica. Resultados  del Censo  2018.
https://www.censopoblacion.gt/explorador.



la presencia de gran cantidad de fabricas en el municipio ubicadas en distintos
sectores, sin embargo, el mayor mercado laboral se encuentra en la ciudad

capital, generando que gran cantidad de la poblacion migre a diario.

La incidencia de pobreza es relativamente baja en el municipio, para el
afio 2002 el porcentaje de personas en pobreza extrema era de 0,79 %, y el de

personas que viven en pobreza general es del 11,82 %.

1.1.5. Demografia

Segun informacion del INE la poblacién del municipio en 2018 era de
135 447. Del total de poblacion una mayoria es ladina (93,4 %), mientras que

un 5,5 % representa poblacién indigena, mayoritariamente cakchiquel y quiché.®

Su densidad poblacional para el 2002 era de 2 578 habitantes por
kilbmetro cuadrado, la cual aument6 a un aproximado de 5 497 habitantes por
kilbmetro cuadrado en 2018.° encontrandose la mayor concentracién de la
poblacién en Villa Hermosa y en el casco urbano, dicha densidad ha variado
hacia 2019 con una tendencia de aumento. Su poblacién es mayoritariamente
urbana (95,3 % del total), mientras que la poblacion rural constituye Unicamente
un 4,7 %.

1.1.6. Aspectos climéticos
Segun informacién de INSIVUMEH generada con registros histéricos para

el periodo de 1928 a 2003, San Miguel Petapa posee un clima templado, con

una temperatura promedio de 21 °C, una temperatura minima promedio anual

8 Instituto Nacional de Estadistica. Resultados del Censo 2018.
https://lwww.censopoblacion.gt/explorador.
9 lbid.



de 15 °C y una maxima promedio anual de 26,3 °C. Durante el afio se acentla
una época seca y una época lluviosa. Las mayores precipitaciones ocurren
durante el verano (principalmente en junio) con un promedio de 252 mm de

precipitacion. La precipitacion pluvial media es de 1 093,7 mm/afio.*°

1.2. Principales necesidades del municipio

San Miguel Petapa es un municipio con caracteristicas
predominantemente urbanas, que ha tenido un crecimiento poblacional elevado
en gran parte a causa de migracion, lo cual coloca una gran demanda sobre los
servicios e infraestructura publica y genera la necesidad de proyectos de
desarrollo para dar respuesta a las carencias y deficiencias existentes. A
continuacion, se describen las necesidades actualmente mas relevantes en

materia de infraestructura y servicios publicos.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Respecto del desarrollo de infraestructura en el municipio se requiere el
mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable en varios
centros poblados en los cuales se tiene deficiencia en el servicio, de la
regulacion en el uso del agua, asi como proyectos orientados a aumentar la
produccion de agua subterranea para contrarrestar la disminucion de los niveles

freaticos.

Otra de las grandes necesidades existentes es la construccién de
sistemas de alcantarillado sanitario en algunos centros poblados que aun no lo

poseen, de igual forma se requiere del desarrollo de proyectos de alcantarillado

10 |Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. Normales
Climéaticas. http://www.insivumeh.gob.gt/normas-climaticas.
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pluvial, asi como el mantenimiento y mejora de los existentes. EI manejo de
residuos liquidos y sdlidos aun persiste como una necesidad para mejorar las
condiciones sanitarias en los centros poblados y para dar cumplimiento a la
reglamentacion existente, tal como el reglamento 236-2006 para el manejo de

aguas residuales.

Es necesario también el aumento de la cobertura en educacién y salud
para el municipio a través de la implementacion de infraestructura destinada a
estos fines. Por otra parte, el municipio enfrenta actualmente el reto de mejorar
la movilidad dentro de su area urbana, de tal manera que se mejore la calidad
de vida de los habitantes y se potencie el desarrollo econémico. De esta cuenta
se requiere la construccion de nuevas vias alternas, asi como el mantenimiento

y mejoramiento de las vias existentes.

Adicionalmente, se requiere el fortalecimiento del catastro municipal, con
el objetivo de mejorar la administracion y elevar la recaudacion del Impuesto
Unico Sobre Inmuebles, establecer politicas y regulaciones de ordenamiento
urbano y fortalecer los procesos de planificacion orientados a mejorar los
servicios publicos. Ademéas del mantenimiento y actualizacion del catastro
municipal se requiere la creacién de una oficina para el control del desarrollo

urbano.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Debido a la naturaleza de las necesidades descritas anteriormente, a los
ejes de planificacion establecidos por la municipalidad, y a los alcances del
programa de EPS se consideran prioritarios el desarrollo de proyectos en las

siguientes areas:



o El disefio y mejoramiento de los sistemas de agua potable para varios
centros poblados.

o Mejora de las vias en el municipio para mejorar la accesibilidad a distintos
sectores del municipio.

o Generacion de informacion geografica para el fortalecimiento del catastro

municipal.

1.3. Monografia del caserio El Cerro y caserio Callején Galiz

En la presente seccidn se describen aspectos generales de los caserios El
Cerro y Callejon Galiz, su localizacion geografica, vias de acceso y servicios

existentes.

1.3.1. Aspectos generales

Los caserios El Cerro y Callejon Galiz estan ubicados al sur del municipio,
en cercanias del parque ecologico La Cerra. Estan ubicados en una elevacion
alrededor de los 1 270 msnm. Las pendientes en el caserio El Cerro son
grandes (entre 5 % y 35 %), mientras que en el caserio Callejon Galiz se tienen

pendientes menores en su mayoria.
1.3.2. Localizacion
Los caserios estan ubicados en la zona 4 del municipio de San Miguel

Petapa (al sur del municipio), aproximadamente a 2,7 km desde la cabecera

municipal (ver figura 3).



Figura 3. Localizacion de los caserios
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS. Capas obtenidas de Municipalidad de San Miguel
Petapa e Infraestructura de Datos Espaciales de SEGEPLAN.
http://ideg.segeplan.gob.gt/geoportal/. Consulta: 29 de junio de 2019.

1.3.3. Vias de acceso

Para acceder al caserio El Cerro existen dos vias del camino que se dirige
hacia el Parque Ecoldgico La Cerra a través de carretera no pavimentada. A
través de la carretera que se dirige hacia Villa Canales, a la altura de Santa Inés

Petapa, esta via de acceso es Unicamente peatonal.

El acceso hacia el caserio Callejon Galiz se encuentra ubicado sobre la
carretera que se dirige hacia Villa Canales, entre el puente Platanitos y el
Puente la Unidn a través de carretera pavimentada. Los accesos se muestran

en la figura a continuacion.



Figura 4. Vias de acceso hacia los caserios
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Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS, Capas obtenidas de Municipalidad de San Miguel
Petapa e Infraestructura de Datos Espaciales de SEGEPLAN.
http://ideg.segeplan.gob.gt/geoportal/. Consulta: 29 de junio de 2019.

1.3.4. Servicios existentes

En el caserio El Cerro la poblacion actualmente cuenta con servicio de
agua potable de tipo predial, del cual reciben agua 24 horas, sin embargo, en
varios sectores se reporta una deficiencia en el servicio. No cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario, por lo que en su mayoria las familias utilizan
pozos ciegos para la disposicion de excretas y las aguas grises corren a flor de

tierra.

A pesar de que aun no se ha realizado la construccion del sistema de

alcantarillado sanitario se cuenta con el disefio.
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En el caserio existe acceso a energia eléctrica y alumbrado publico,
respecto a los servicios educativos cuenta con una Escuela Oficial Rural Mixta,

en la cual se imparte el nivel primario y preprimario.t!

El caserio Callejon Galiz cuenta con pavimentacion en algunas vias
principales, actualmente cuenta con servicio de agua potable, presentando
considerables deficiencias en su funcionamiento, especialmente en los sectores
con mayor elevacion. El manejo de las aguas residuales es a través de canales
abiertos, mientras que en los sectores mas alejados se utilizan pozos ciegos.

También cuenta con acceso a energia eléctrica y alumbrado publico.

1.4. Monografia de Villa Hermosa 1

A continuacion, se abordan generalidades de la colonia Villa Hermosa 1,
con el objetivo de brindar contextualizaciébn para comprender las condiciones

del area contemplada en el proyecto de localizacién predial y uso de suelo.

1.4.1. Aspectos generales

La division territorial de la colonia Villa Hermosa 1 esta conformada por
12 sectores, con uso predominantemente residencial y una poblacion grande,
para 2002 segun informacion del INE, la poblacién total de las colonias Villa
Hermosa | y Il era de 27 328 habitantes. Est4 ubicada entre elevaciones de
alrededor de 1 230 a 1 320 msnm.*? La colonia es atravesada por el rio Pinula,

lo cual aumenta el riesgo de desastres en algunos sectores.

n Ministerio de Educacion. Busqueda de establecimientos.
http://www.mineduc.gob.gt/BUSCAESTABLECIMIENTO_GE/.

12 |Instituto Geogréfico Nacional. Hojas Cartograficas 1:50 000.
http://ide.segeplan.gob.gt/geoportal/servicios.html.
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1.4.2. Localizacion

La colonia Villa Hermosa 1 se encuentra ubicada en la zona 7, al norte del
municipio, colinda al norte con la colonia Prados de Villa Hermosa y
Residenciales Alamedas de Villa Flores, al este con la colonia Los Alamos, al

sur con la colonia Villa Hermosa I, y al oeste con la avenida Petapa.

Figura 5. Localizacion de Villa Hermosa 1

VILLA HERMOSA 1

Simbologia
—— Rios
‘= V/as Principales

1] 250 500m

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS. Capas obtenidas de Municipalidad de San Miguel
Petapa e Infraestructura de Datos Espaciales de SEGEPLAN.

http://ideg.segeplan.gob.gt/geoportal/. Consulta: 29 de junio de 2019.

1.4.3. Vias de acceso

Los accesos desde la ciudad capital son a través de la avenida Petapa, o

a través de Boca del Monte, por la carretera que se dirige hacia Villa Canales,
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mientras que desde el casco urbano central se puede llegar ingresando hacia el

puente San Miguel por Granjas Las Joyas.

1.4.4. Servicios existentes

La colonia cuenta con servicio de agua potable la cual es extraida a través
de 7 pozos mecénicos que abastecen a los distintos sectores. Respecto del
saneamiento se cuenta con alcantarillado sanitario y pluvial. Las vias se
encuentran pavimentadas, existe acceso a energia eléctrica y alumbrado

publico.

Tabla I. Pozos que abastecen a la colonia Villa Hermosa 1

Pozo Tipo

Pozo Sector 10 Villa Hermosa 1 | Municipal

Pozo Los Naranjos 1 Municipal

Pozo Sector 9 Villa Hermosa 1 | Municipal

Pozo Sector 9 Al Fondo Municipal

Pozo Sector 3 Villa Hermosa 1 | Municipal

Pozo Sector 6 Villa Hermosa 1 | Municipal

Pozo Sector 1 Villa Hermosa 1 | Municipal

Fuente: Direccion de Servicios Publicos, municipalidad de San Miguel Petapa.

En la colonia existe cobertura educativa para los distintos niveles, ya que
se encuentran varios centros educativos, cuya oferta se detalla en la tabla a
continuacion. Respecto de los servicios de salud en el sector 6 de Villa
Hermosa | se encuentra ubicado uno de los dos centros de salud que brindan

servicio a todo el municipio.
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Tabla Il. Oferta de centros educativos en colonia Villa Hermosa

Nivel educativo

Numero de centros educativos que ofrecen el nivel

Privados Oficiales Total
Preprimaria 8 3 11
Primaria 10 2 12
Basicos 8 0 8
Diversificado 10 0 10

Fuente: Ministerio de Educacion. Busqueda de establecimientos.

http://www.mineduc.gob.gt/BUSCAESTABLECIMIENTO_GE/. Consulta: 15 junio 2019.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA CASERIOS EL CERRO Y CALLEJON GALIZ

2.1. Descripcién del proyecto

El crecimiento de la poblacién en los caserios El Cerro y Callején Galiz, ha
provocado un aumento sobre la demanda del servicio de agua potable. Como
consecuencia del aumento en la demanda y a la variacion de la distribucion
originalmente contemplada para el proyecto, se tiene que existen sectores en

ambos caserios que reciben un servicio deficiente y discontinuo.

El proyecto de abastecimiento de agua potable beneficiara a mas de
800 familias de ambos caserios, respondiendo a la problematica actual. La
fuente de abastecimiento para el sistema es un pozo mecénico, por lo que la
conduccion se realiza por bombeo. Actualmente, se cuenta con un tanque de
almacenamiento de 300 m3, para el cual se evaluara sobre las condiciones de
demanda futura si proporciona el almacenamiento suficiente para el proyecto.

Ahora se contempla el disefio de 4 781 m de red de distribucion.
2.2. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topografico para determinar la posicion de
puntos relevantes identificando, estructuras existentes, calles, caminos, y la

ubicacion de viviendas. Para el levantamiento se utilizé equipo estacién total
South NTS-375.
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2.2.1. Planimetria

La planimetria comprende la ubicacion de los puntos sobre el plano, se
realiz6 el levantamiento topogréafico aplicando el método de conservaciéon de

azimut, radiando en los puntos de interés para el proyecto.

2.2.2. Altimetria

La altimetria comprende la determinacién de las elevaciones de cada uno
de los puntos dentro del sistema de coordenadas de referencia. Se realizaron
las mediciones necesarias de tal forma que se pudiera modelar la superficie del
terreno y conocer las elevaciones y pendientes, siendo esta informacion de vital

importancia para el disefio del proyecto.
2.3. Evaluacion de fuente de abastecimiento

Actualmente se cuenta con un pozo como fuente de abastecimiento para
el proyecto, por lo cual se tomard en cuenta su produccion estimada como
parametro de disefio y se efectuard una evaluacién de las caracteristicas
microbioldgicas y fisicoquimicas del agua extraida de dicha fuente.

2.3.1. Aforo
Segun informacion proporcionada por la direccion de servicios publicos

para el ultimo aforo realizado a través del método volumétrico en la fuente de

abastecimiento se tuvo un caudal de 300 gpm, lo cual corresponde a 18,93 L/s.

16



2.3.2. Caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas

Segun los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos efectuados para la
fuente de abastecimiento, desde el punto de vista fisicoquimico se tiene que las
sustancias establecidas en la norma COGUANOR NGO 29001 se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles, exceptuando la dureza total y el
manganeso, los cuales superan los limites maximos permisibles, encontrandose

dentro de los limites méximos aceptables, por lo que no es rechazable.

Debido a la existencia de un parametro alto de manganeso y dureza total,
el manganeso puede ser oxidado por el hipoclorito de sodio.*® Sin embargo, se
recomienda la aplicacién de un sistema de tratamiento previo complementario,
por medios fisicos o quimicos complementario a la desinfeccién, con el objetivo
de reducir la concentracion de manganeso, el cual puede ocasionar efectos no

deseados en el agua.

Respecto del andlisis microbioldgico se encontrd presencia de coliformes
fecales, por lo que se requerira prestar especial atencion al uso del sistema de
desinfeccion. Actualmente el sistema cuenta con una bomba dosificadora de
hipoclorito de sodio, con una capacidad méaxima de 2,9 L/h. Para una demanda
de cloro estimada de 0,2 mg/L, la dosificacibn recomendada esta dada por la

siguiente expresion.4

)
Q
=)

9]

13 Comision Nacional del Agua. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento:
Desinfeccion para sistemas de agua potable y saneamiento. p. 40.
14 Organizacion Panamericana de la Salud. La desinfeccion del agua. p. 19.
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Donde:

D, = dosificacion de solucién (L/H)
D. = demanda total de cloro (mg/L)
Q = caudal (m3/h)

S = concentracion de la solucion de hipoclorito de sodio a suministrar (g/L)

Teniendo un caudal de ingreso de 18,46 L/s al tanque, y para una solucion

al 2 % m/v de hipoclorito de sodio, se tiene lo siguiente:

3
0,2mg/L*(18,46 9*36005* 1im )
b " IR TTO000L) _ oo
B 20 g/L o

Para otras concentraciones de la solucion de hipoclorito de sodio a
emplear distintas al 2 % se puede calcular de la misma manera la dosificacion
necesaria. Normalmente se emplean concentraciones del 2 %, 5 % y 10 %, por
lo que se calculd para cada una de las concentraciones de la solucion,
obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 111. Dosificacion recomendada de hipoclorito de sodio para

diferentes concentraciones de solucién

Concentracion de ., e .,
. Concentraciéon de | Dosificacion
solucién de . )
hipoclorito de hipoclorito de |[recomendada
sodio (%mAv) sodio (g/L) (L/h)
2% 20 0,66
5% 50 0,27
10 % 100 0,13

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de la dosificacidon requerida se puede calcular la demanda

mensual de solucion de hipoclorito de sodio por suministrar:

L 24h 30dias 1gal
0,66 — * — % *
h 1dia 1mes 3,785L

= 127 gal/mes

Para las siguientes concentraciones la demanda mensual se calculd
utilizando el procedimiento descrito anteriormente, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla IV. Demanda mensual de solucién de hipoclorito de sodio para

desinfecciéon

Concentracion de o
. _ . Dosificacion
solucién de hipoclorito Galones/mes
_ recomendada (L/H)

de sodio (%om/v)

2% 0,66 126
5% 0,27 51
10 % 0,13 26

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Parametros de disefo

Para el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

se tomaran en cuenta los parametros establecidos a continuacion.
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2.4.1. Dotacion

Considerando la proyeccion de poblacion futura y el caudal producido por
la fuente de abastecimiento, asi como las condiciones generales de los caserios
a abastecer se tomara en cuenta de acuerdo con las recomendaciones de

INFOM ?*° una dotacion de:
Dotacion = 100 L/hab/dia
2.4.2. Periodo de disefio

Para el disefio de la obra civil y tuberias comprendidos en el sistema de
abastecimiento se tomara en cuenta un periodo de disefio de 20 afios. Ademas,
se considerara un tiempo de gestion de 2 afios para la realizacion de procesos
administrativos, tomando en cuenta esta consideracion se tomara para los
calculos un tiempo de 22 afos.

2.4.3. Estimacién de poblacién futura

Se utiliz6 el método geométrico para el calculo de la proyeccion de la

poblacion futura, para lo cual se tomé en cuenta la siguiente ecuacion:
Pf = Po(l + T)n
Donde:

Py = poblacién proyectada

P, = poblacion inicial

15 |nstituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Guia
de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano. p. 26 y 27.
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n = nimero de afos

r = tasa de variacion poblacional
La tasa de crecimiento promedio para el municipio segun informacion
proporcionada por la Direccion Municipal de Planificacion es de 2,7 %, por lo

tanto, la poblacién proyectada al final del periodo de disefio sera de:

P = 6055(1 + 0,027)*? = 10 885 habitantes

2.4.4. Factores de consumo
Para tomar en cuenta las variaciones de demanda a lo largo del dia se
consideraron los siguientes factores, adicionalmente se realizé un analisis de
periodo extendido, estimando las variaciones de consumo.
24.4.1. Factor dia maximo
El factor dia maximo debe estar entre 1,2 y 1,5 para poblaciones menores
de 1 000 habitantes y de 1,2 para poblaciones mayores a 1 000 habitantes. Se
utilizara un valor de:
FMD = 1,2
2.4.4.2. Factor horario maximo
El factor horario maximo se obtendra de un valor entre 2,0 y 3,0 para

poblaciones menores de 1 000 habitantes y de 2,0 para poblaciones mayores a

1 000 habitantes. Por lo tanto, se utilizara un valor de:
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FMH = 2,0
Debido a que el sistema que se esta disefiando se encuentra ubicado en
un entorno urbano, y a que las recomendaciones brindadas por INFOM vy

UNEPAR estan adaptadas al desarrollo de acueductos rurales.

Tabla V. Patron de consumo horario

01:00 - 02:00|0,54
02:00 - 03:00|0,54
03:00 - 04:00|0,54
04:00 - 05:00|0,54
05:00 - 06:00|0,72
06:00 - 07:00|1,08
07:00 - 08:00|1,62
08:00 - 09:00|1,8

09:00 - 10:00|1,8

10:00 - 11:00|1,8

11:00 - 12:00|1,68
12:00 - 13:00|1,44
13:00 - 14:00|1,68
14:00 - 15:00|1,68
15:00 - 16:00|1,56
16:00 - 17:00|1,56
17:00 - 18:00|1,44
18:00 - 19:00|1,2

19:00 - 20:00|1,2

20:00 - 21:00|1,08
21:00 - 22:00|1,08
22:00 - 23:00|0,96
23:00 - 00:00|0,72
00:00 - 01:00|0,54

Fuente: elaboracion propia.
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Se planteara analizar las variaciones de demanda a lo largo del dia para la
poblacién, proponiendo un patron de consumo horario (ver tabla V), de tal forma
que se pueda realizar un disefio optimizado de la red de distribucién y realizar
simulaciones de periodo extendido. De acuerdo con las caracteristicas de la

poblacién del proyecto se propone el siguiente patrén de consumo.

2.45. Velocidades admisibles

Las velocidades deberan estar comprendidas entre 0,6 y 3,0 m/s, 6 por lo
gue se adoptara dicho rango como limite de disefio esos valores, sin embargo,
para circunstancias especiales se analizara de acuerdo con informacién

proporcionada por fabricantes.

2.4.6. Presiones admisibles

Para la presion estatica se considerard un valor méximo del 80 % de la
presion de trabajo de la tuberia para la linea de conduccion y de 60 m.c.a. para
la red de distribucion. Para las presiones de trabajo tipicas disponibles en

tuberia de PVC se tendran los limites detallados en la siguiente tabla.

Tabla VI. Presiones admisibles para diferentes clases de tuberia de
PVC
Presion de trabajo Presion admisible (80 %)
125 psi 87,90 m.c.a. 100 psi 70 m.c.a.
160 psi 112,52 m.c.a. 128 psi 90 m.c.a.
250 psi 175,81 m.c.a. 200 psi 140 m.c.a.

Fuente: elaboracion propia.

16 |nstituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Guia
de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano. p. 47.
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Para la red de distribucion se considerara el siguiente rango de presion de

servicio.
Ppin = 10m.c.a
Ppax = 60m.c.a
2.5. Determinacion de caudales

Antes de efectuar el célculo hidraulico de cada uno de los tramos que
conforman el sistema, es necesario estimar los caudales que seran conducidos
haciendo uso de los factores que atienden a las variaciones previstas en el
consumo durante el dia en relacion con el consumo medio, los valores de
dichos factores fueron establecidos en secciones anteriores. A continuacion, se

detalla el procedimiento para estimacion de los caudales de disefio.
2.5.1. Caudal medio diario

El calculo del caudal medio se hara en funcién de la dotacion establecida,

y de la poblacion.

Q =
™ 86400

Donde:
Qm = caudal medio diario (L/s)
Py = poblacion futura

D = dotacion (L/hab/dia)
Para el nodo 5 se tiene lo siguiente:

17100 L/s

_ = 0161
m 86 400 016 1L/s
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2.5.2. Caudal maximo diario

Para el disefio de la linea de conduccién se empleara el caudal maximo
diario, que se considera como el caudal maximo alcanzado debido a la

fluctuacion en la demanda del sistema.

Qpm = Fpy * Qu
Donde:
Qpy = caudal maximo diario (L/s)
Q,,, = caudal medio diario (L/s)

Fyp = factor maximo diario
Para la linea de conduccién se tiene lo siguiente:

s 10 885 * 100 L/hab/dia
= E3
Qup =1, 86 400

= 15,12 L/s

2.5.3. Caudal méaximo horario

Para el disefio de los distintos tramos de la red de distribucién se
empleara el caudal maximo horario, que se considera como el caudal maximo
alcanzado a lo largo del dia debido a la fluctuacién en la demanda del sistema

de forma horaria.

Qum = Fum * Qu
Donde:
Quu = caudal maximo diario (L/s)
Q,, = caudal medio diario (L/s)

Fy) = factor maximo horario
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Para el tramo del nodo 5 se tiene lo siguiente:

Quy =2,0%0,16 L/s =0,32L/s

Para el calculo de caudales de disefio en los ramales abiertos
considerando el efecto probabilistico de un uso simultaneo, lo cual generaria
mas demanda sobre el ramal bajo analisis, se hard uso de la siguiente
ecuacion:

q=kvn-1

Donde:

q = caudal de uso simultaneo

n = numero de viviendas

k = constante de uso simultaneo

El valor de k estard comprendido entre 0,15y 0,2, por lo que se trabajara
con 0,2 por considerarse mas critico. Por lo tanto, para el nodo 5 se tiene el

siguiente valor de caudal:

Qs =02+vV17 =08L/s

De los caudales calculados anteriormente se tomara el mayor de ambos,

por lo tanto, el caudal hora maximo estara dado por:

Qun =0,8L/s

2.6. Disefio de los componentes del sistema

Una vez establecidos los parametros de disefio para el proyecto y
conociendo las condiciones de sitio, se procede con el disefio de los

componentes necesarios para el funcionamiento del sistema, tomando en
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cuenta los parametros y procedimientos especificos, que seran detallados a

continuacion.
2.6.1. Captacion
La fuente de abastecimiento para el proyecto consiste en un pozo

mecanico, el cual cuenta con una bomba sumergible, las caracteristicas de la

fuente se encuentran detalladas en la tabla presentada a continuacion.

Tabla VIl.  Caracteristicas generales de la fuente de abastecimiento
Profundidad perforacion 320" 97,56 m
Profun_dldad de instalacién del 208" 63.41m
equipo de bombeo actual
Profundidad del nivel dinamico 108" 32,93 m
Diametro encamisado 10"
Diametro de la tuberia de 47
conduccién actual
Caudal producido 300 gpm 18,93 L/s

Fuente: Direccion de Servicios Publicos de la Municipalidad de San Miguel Petapa y verificacion

de campo.

2.6.2. Linea de conduccién

Debido a que la elevacion de la fuente de abastecimiento es menor
respecto del area por suministrar, es necesario afiadir energia para permitir el
flujo hacia el tanque de distribucion. Partiendo de esa condicion el
funcionamiento de la linea de conduccion se efectia por bombeo. Al existir

actualmente una linea de conduccion en operacion se realizara el calculo
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hidraulico para verificar si es capaz de operar bajo los parametros establecidos

para el presente proyecto.
2.6.2.1. Caudal de disefio

Al caudal maximo diario obtenido anteriormente para la linea de
conduccion se adicionara el caudal requerido para abastecer la escuela,
asumiendo un consumo de 40 L/estudiante/dia. El caudal para la escuela sera

el siguiente:

250%40L/s
Qescuela = 1,2 * “8ga00 0,13L/s

Finalmente, el caudal por utilizar para el célculo de la linea de conduccion

sera el siguiente:
QDM = 15,27 L/S
2.6.2.2. Caudal de bombeo y horas de bombeo

Para garantizar una mayor vida atil en el equipo de bombeo no es
recomendable que la bomba trabaje durante todo el dia, el tiempo de bombeo
maximo recomendable debe estar entre un maximo de 12 a 18 horas al dia de
bombeo.” Al reducirse el tiempo de trabajo del equipo de bombeo se requiere
aumentar el caudal que se bombea hacia el tanque de almacenamiento, por lo
que el caudal de bombeo se calculara a través de la ecuacion mostrada a

continuacion.

17 Instituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Guia
de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano. p. 30.
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Donde:
Q, = caudal de bombeo
Qpy = caudal dia maximo

t, =tiempo de bombeo

Realizando una estimacion inicial con base al caudal maximo diario, al
tener un tiempo de bombeo de 20 horas el caudal de bombeo resultante es el

siguiente:

15,27 L/s * 24

= = 18,33 L
b 20 horas /s

2.6.2.3. Dimensionamiento de tuberia de

conduccion

Para garantizar una correcta circulacion del agua y disminuir el efecto de
la sobrepresion por golpe de ariete se manejara un rango de velocidades entre
0,6 m/s y 2,0 m/s, calculando los diametros tedricos correspondientes a la

velocidad minima y maxima fijada se tiene:

Qp
(m/4)V

Donde:
D = diametro
Q = caudal de bombeo

V = velocidad
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Para la velocidad maxima y minima se tiene:

L 1m3
o - B85 to00z, 1" ..
max — T ~
(Z) % (0,6 m/s) 0,0254m

18,33 L/s * (1m3)/(1 000 L) 1" )
min = T “00254m ¢
(@)~ @mss) |

Por lo que se trabajara con diametros comprendidos en este rango para
asegurar un correcto funcionamiento hidraulico de la linea y mantener un rango
econdémico. Para calcular el didmetro econémico se usard la ecuacion de

Bresse:

De lo que se obtiene para un tiempo de bombeo de 20 horas:

1

20\4
D, =1,3 (ﬁ) \/18,33/1 000 =~ 6"

Del célculo anterior se obtiene que el diametro economico es de
6”, actualmente la linea de impulsién instalada es de 4”, por lo que se evaluara

mas adelante el costo de bombeo asociado.
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2.6.2.4. Pérdidas de energia

Para el célculo de las pérdidas de energia en la linea de conduccion se

tiene la siguiente informacion:

Cota nivel minimo= 361,20

Cota boca de pozo= 394,13

Cota punto de descarga= 502,50
Profundidad de instalacion (S)= 63,41 m

Para calcular las pérdidas totales que la bomba debe vencer, primero se
calculara las pérdidas desde la succion de la bomba hasta el nivel de terreno en
donde esta ubicado el pozo, para lo cual se calcula la altura desde el nivel
dindmico hasta el nivel de la boca del pozo, la cual esta definida de la siguiente

manera:

hs = Cg — Cym

Donde:
h, = altura de la cota del nivel dinamico hacia el nivel de la boca del pozo
Cz = cota de la boca del pozo

Cyym = cota nivel dinamico

Sustituyendo valores en la ecuacion se obtiene:

hs = 394,13 — 361,20 = 32,93

Posteriormente se calculara la pérdida de carga en el tubo de columna,

utilizando la férmula de Hazen Williams:
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SQ;,SS

hfc = 10,67 W

Donde:

h¢. = pérdida por friccion en el tubo de columna
S = profundidad de instalacion de equipo

Q, = caudal de bombeo

C = coeficiente de Hazen Williams

D = didmetro de la tuberia en m

Sustituyendo valores en la ecuacion se tiene:

1 m3 \M55
63,41 * (18,33 L/s * m)

130155 x 0,1008%87 = 36zm

th = 10,67

Luego se determina la carga por velocidad, que sera la energia que debe
afnadir la bomba para mantener una velocidad de flujo de acuerdo con lo

requerido:
D>
v’ Qn/ (T)
Y29  2x98
Donde:

h, = carga de velocidad
g = constante de gravedad
Q, = caudal de bombeo

D = didmetro de la tuberia en m
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1m3 7 % 0,1008 m\?
N _18’33L/S*1000L/( ) ) 027
v 2%9,.8m/s? = Hesm

A continuacién, se calcularan las pérdidas de energia desde el nivel de
terreno donde estd ubicado el pozo, hasta el punto de descarga, para lo cual se
calcula inicialmente la diferencia de elevacién entre la boca del pozo y el punto

de descarga de la linea de impulsién, a través de la siguiente ecuacion:

H=CD_CB

Donde:
H = altura desde la boca del pozo hasta el punto de descarga
Cp = cota del punto de descarga de la linea de impulsién

Cz = cota de la boca del pozo
A partir de los datos descritos se obtiene el siguiente valor:
H = 502,50 — 394,13 = 108,37
Adicionalmente la bomba debera superar las pérdidas por friccion en la
tuberia de impulsion, por lo tanto, se calculard dicha pérdida a través de la

ecuacion de Hazen-Williams.

1,05LQ185

hf - 10,67W

Donde:

hs = pérdida por friccion en la linea de impulsion

L = longitud de la linea de impulsion
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Qp = caudal de bombeo

D = didmetro de la tuberia en m

Sustituyendo los valores se obtiene:

L 1m3 g

1508 x 0,1008%87 = 12,36m

hy = 10,67

Para el céalculo de las pérdidas menores debidas a la instalacion de
accesorios (valvulas, codos) se considerara el 10 % de las pérdidas por friccion

en la linea de impulsion
hL = 0,1 * hf
Donde:
h, = pérdidas menores

hs = pérdida por friccion en la linea de impulsion

A patrtir de la pérdida por friccion calculada las pérdidas menores seran:
h; =01%12,36 m=1,24m

Finalmente, se integraran todas las pérdidas calculadas, obteniendo la

altura dinamica total de bombeo.

hy = hg+ H + hs + hee + by + b

Donde:
h, = altura de la cota del nivel dinamico hacia el nivel de la boca del pozo
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H = altura desde la boca del pozo hasta el punto de descarga
hs = pérdida por friccion en la linea de impulsion

h¢. = peérdida por friccion en el tubo de columna

h;, = pérdidas menores

h, = carga de velocidad
De los valores calculados previamente para las pérdidas se obtiene:
h, = 32,93+ 108,37 + 12,36 + 3,62 + 1,24 + 0,27 = 158,78 m.c.a.
2.6.2.5. Potencia de bombeo

Una vez determinada la altura dinamica de bombeo de la linea de
impulsion se calculara la potencia requerida para la seleccién de la bomba, a

través de la siguiente ecuacion.

_ Qphpyw

P, =
10007

Donde:

Py = potencia nominal de la bomba en Kw
Q, = potencia nominal de la bomba en Kw
h, = altura dinamica total de bombeo

Yw = peso especifico del agua (9 800 N/m?)

n = eficiencia de la bomba

De acuerdo con el valor del caudal y la altura dinamica total de bombeo

18,33 % 158,78 + 9 800

Py = 1000 0.8 = 47,79 hp
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Segun el resultado se propone una bomba de 50 hp con una capacidad de

300 gpm.
2.6.2.6. Revision por golpe de ariete

Para verificar el efecto del golpe de ariete sobre la linea de impulsion, de
tal manera que opere con seguridad, ante este fenbmeno se calculara el
incremento de presion producido. Inicialmente se calculara la celeridad con la

gue se propaga la onda de sobrepresion, utilizando la siguiente ecuacion.

1420
B D;
1+ T vy
Donde:
B = mddulo de elasticidad volumétrica del agua (2,07x10* kg/cm?)
h, = modulo de elasticidad de la tuberia (3x10* kg/cm?)

D; = didmetro interior del tubo

e = espesor de la pared del tubo

Calculando la celeridad de la onda se obtiene:

1420
a= = 421,70

1+ 2,07x10* kg /cm? . 100,8
3,0x10* kg/cm? 67,43

Por lo tanto, la sobrepresion generada por golpe de ariete esta dada por:
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Donde:
P = sobrepresion por golpe de ariete en m.c.a.
a = celeridad de la onda de sobrepresién

v = aceleracion de gravedad
A partir de la celeridad se obtiene el valor de la sobrepresion:

4217 %23 m/s

9.8 m/s2 = 98,65 m.c.a.

Finalmente, se comprobara la presion total sobre la tuberia, sumando la

altura dindmica de bombeo y la altura dindAmica de bombeo.
Piotar = Py + hy

Donde:
P, = presién por golpe de ariete
P.ota1 = Presion total

h, = altura dinamica total de bombeo
Se calcula la presion total a continuacion:
Potar = 98,65 + 158,78 = 257,44 m.c.a.
2.6.2.7. Propuesta de equipo de bombeo
A partir de la potencia de bombeo requerida para la impulsion y de la
altura dinamica de bombeo se revisara si, de acuerdo con el comportamiento

hidraulico, la bomba es capaz de proporcionar el cabezal de bombeo necesario

al caudal de bombeo estimado.
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Debido a las caracteristicas del pozo se hara uso de una bomba
sumergible. A continuacion, se calculara la curva hidraulica del proyecto, para
compararla posteriormente con la de la bomba propuesta y verificar si se

encuentra en el punto de operacion optimo.

La curva hidraulica del proyecto se calculara con la energia necesaria para
igualar la energia en el punto de descarga para diferentes caudales de disefio.
Puede establecerse a través de la siguiente ecuacion:

HD =HB_an

Donde:

Hj, = energia en el punto de descarga de la linea de impulsiéon

Hp = energia en el punto de conexion de la bomba

kQ™ = pérdidas de energia por friccion calculadas para el caudal de

bombeo

Como se conoce la energia requerida en el punto de descarga se
calculara la energia que se necesita adicionar a la linea de impulsion en el

punto de colocacion de la bomba.

H:CTD_CTB‘l‘an‘l‘hL

Donde:

CT, = cota del punto de descarga

CTz = cota del punto de instalacién de la bomba

kQ™ = pérdidas de energia por friccion calculadas para el caudal de
bombeo

h;, = pérdidas menores en la linea de impulsion
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Para un caudal de 6 L/s en la linea de impulsion el cabezal requerido sera

el siguiente:

1.85

3
268,7 m * (0,006 "%)
150185 « (0,1008m)*87

H =502,5—-361,20 + 10,67 * +0,10 =143,5m

Aplicando la misma ecuacién para un rango de caudales ascendente de
hasta 25 L/s se obtienen los siguientes resultados:

Tabla VIIl. Datos curva hidraulica del sistema
Q (L/s) H (m)
6,00 143,5
7,50 1446
8,33 1454

10,00 147,0
11,67 148,9
13,33 151,0
15,00 153,4
16,67 156,0
18,52 159,1
20,00 161,8
21,67 165,1
23,33 168,6
25,00 172,4
27,78 179,1

Fuente: elaboracion propia.

Consultando informacién de curvas hidraulicas tipicas para bombas
sumergibles se propone una bomba de 50 HP, con 13 etapas a 300 gpm, para
la cual se tiene la siguiente curva hidraulica de acuerdo con informacion del

fabricante, tal como se muestra en la Tabla IX.
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Tabla IX. Datos de curva hidraulica para bomba propuesta

Q(L/s) | H(m)
6,67 255
7,50 250
8,33 245
10,00 230
11,67 215
13,33 200
15,00 186
16,67 174
18,33 163
20,00 152
21,67 138
23,33 121
25,00 104

Fuente: ABS Bombas. Manual bombas sumergibles de acero inoxidable.

Graficando la informacién (ver figura 6) anterior se tiene que la
interseccion de la curva de demanda del sistema con la curva hidraulica para la

altura de bombeo que puede proveer la bomba se encuentra en:

Q=1846L/s,H=159,09m

Actualmente se tiene instalada una bomba sumergible de 50 hp de
13 etapas, con un motor de 50 hp, por lo cual se considera que la capacidad
instalada del equipo actual es adecuada, debiéndose velar por la adecuada
operacion de este, a través de tareas de mantenimiento y atendiendo a las

recomendaciones de operacion del fabricante.
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Figura 6. Curvas hidréaulicas de la bombay del sistema

Curvas hidraulicas

300
250

200
100

50

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Bomba 50 HP 13 etapas

Sistema  emX=wPunto de operacidn

Fuente: elaboracion propia,

2.6.3. Disefo de lared de distribucion

La red de distribucién tiene la funcion de llevar el agua hacia los puntos de
consumo dentro del sistema, es decir las viviendas de los usuarios. A

continuacion, se describe el procedimiento realizado para su disefio.

2.6.3.1. Propuesta de red

Para el disefio de la red de distribucion debido a la distribucion de las
viviendas, se utilizara una red mixta, en la cual se tendran circuitos cerrados y
ramales abiertos, de tal forma que se garantice un correcto funcionamiento
hidraulico y se minimice el impacto de la suspension del servicio en caso de

fallas.
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El andlisis de los circuitos cerrados se efectuara a través del método de
Hardy Cross, mientras que para los ramales abiertos se comprobara la presion

dindmica y la velocidad para cada tramo.

Figura 7. Red de distribucion

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Céalculo de caudales

Para realizar el analisis de la red de distribuciéon se estableceran los
caudales de demanda en los nodos, con base en la dotacién y a la poblacién
dentro del area de influencia de cada nodo.

Calculando el caudal para el nodo 6, el cual tiene dentro de un area de
influencia un total de 6 casas, con una densidad de 8 habitantes por vivienda se

tiene lo siguiente:

No. de viviendas = 6
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Poblacién = 56 habitantes

Poblacion futura = 101 habitantes

) 56 hab * 100 L/hab/dia
= *
Qrin 86 400

=0,06L/s

2.6.3.2. Ramales abiertos

El disefio de los ramales abiertos comprendera la definicion de los
diametros para cumplir con los parametros de velocidad y presion en cada uno

de los nodos.

. Predimensionamiento de tuberia

Una vez establecidos los caudales en los puntos de consumo se
propusieron caudales para iniciar con el calculo, de forma que se pueda calcular

el didmetro tedrico para cada uno de los tramos e iniciar con el analisis.

Para el calculo de dichos caudales se parte del concepto de que la suma
de los caudales que entran y salen de un nodo es igual a cero, de esta forma
conociendo los caudales de demanda para cada nodo se puede establecer el
caudal acumulado para cada tramo. El calculo se realizara para cada uno de los

tramos como se detalla a continuacién (ver figura 8).

Para el determinar el caudal acumulado del tramo que va desde el nodo
130 hacia el 132, inicialmente se determinard el caudal para los tramos de
132 a 133 y de 132 a 134. Ya que se conocen los caudales demandados tanto

para el nodo 133 como para el 134 se tiene que:

Qn132an133 = 0,49 L/s
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OQn132an134 = 0,60 L/s

Conociendo el caudal que sale del nodo 132, se procedera a calcular el

caudal de entrada, el cual corresponde al caudal acumulado para el tramo de
130 a 132.

Z Qn132 = Qn130an132 —0,49L/s —0,60L/s =0

Qn130an132 = 0,49L/s+0,60L/s =1,09L/s

Figura 8. Esquema de calculo de caudales acumulados
— i AL —
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.|
L; 1,09 L/s

7 /,/
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/ —_—
I 1] 1 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando WaterCAD.

Siguiendo el mismo procedimiento para cada uno de los tramos de tuberia
se obtuvieron los siguientes resultados, los caudales con signo negativo
representan que el flujo se asumié en direccion contraria a la marcada por el
recorrido de la tuberia:
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A partir de los caudales calculados con el procedimiento anterior se
determind el diametro tedrico requerido en funcion de las pérdidas y de la
velocidad para cada uno de los tramos de tuberia. Para calcular el diametro
requerido por el criterio de velocidad se procedera a través de la ecuacion de
continuidad, adoptando una velocidad de 1,7 m, debido a que es el promedio de

la velocidad minima y maxima permisibles.

4Q
D, = ,—
v 1,77

D,, = diametro calculado por velocidad (m)

Donde:
Q = caudal (m3/s)

Mientras que para adoptar un didmetro teérico cuya pérdida sea igual que
la diferencia de elevacion entre los nodos se despejara de la ecuacion de

Hazen Williams el diametro.

LQLes 1/4,87
CLSSAh)

Donde:

Dyy = didmetro

L = longitud del tramo

Q = caudal del tramo

C = coeficiente de Hazen-Williams

Ah = diferencia de elevacion entre el nodo inicial y final del tramo

Para el tramo del nodo 130 al nodo 132 se tiene lo siguiente:
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L 1m3
4 (1'09§ *1000 L) 1000 mm

e 1,7m *— = 2857 mm
31,486 * 1,091:8> 1/4,87
Dyw = | 10,67 * TEOT s 0,681 _ 39,00 mm

A partir de estos didmetros teoricos se propondra un diametro de
1 1/4”, que para tuberia de PVC de 160 psi el diametro interno corresponde a
38,92 mm.

. Dimensionamiento de tuberia

Se analizé la red de distribucibn con los diametros inicialmente
propuestos, obteniendo las presiones y las velocidades para cada uno de los
tramos de tuberia, el dimensionamiento final de las tuberias se realiz6é variando
los diametros para cumplir con los limites de velocidad y presién, a través de un

proceso iterativo.

o Céalculo de presiones y cotas piezométricas

Una vez definido el didmetro para el tramo, se procede a calcular la
pérdida de energia a través de la ecuacion de Hazen-Williams, para el tramo del

nodo 130 al nodo 132 se tiene lo siguiente:

(31,486)1,09185

hy = 10.67 15015538 92%57

=0,77m
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La cota piezométrica para el nodo se calcula restando a la cota
piezométrica del nodo de inicio la pérdida de energia calculada para el tramo,
por lo tanto, para el tramo entre el nodo 130 y 132 se tiene:

CP132 = CP130 - hf = 435,50 - 0,77 = 4‘34‘,73 m

A patrtir de la cota piezométrica se puede calcular la presion dinamica en el

nodo, restando al valor de la cota del nodo.

P132 = 4‘34‘,73 - 384‘,09 = 50,63 m.c.a.

. Célculo de velocidad

La velocidad se calculara a través de la ecuacion de continuidad, dada por

la siguiente expresion:

Q Q
V = — =
A %* D2
Donde:
V' = velocidad del flujo en m/s
Q = caudal del tramo en m3/s
D = diametro de tuberia en m
1m3
1,09 L/s *
V= L000L  _ 92my/s
1
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2.6.3.3. Circuitos cerrados

Para el calculo de los caudales que circulan a través de los circuitos
cerrados se utilizé el método de Hardy-Cross, dicho método se basa en las

siguientes consideraciones:

o Los caudales que fluyen en sentido de las agujas del reloj se consideran
positivos, mientras que los caudales que fluyen en sentido contrario toman

signo negativo.

o En cada nodo la sumatoria de los caudales que entra es igual a la

sumatoria de los caudales de salida.

o El caudal se aproxima a través de sucesivas iteraciones, en cada una de
las iteraciones se suma al caudal asumido inicialmente para cada tramo
del circuito una correccion que estéd dada por la siguiente expresion:

Sh
AQ = — !

1,85 % 1L

Donde:
AQ = correccién de caudal

Xhs = sumatoria de pérdidas por friccion en el circuito

Q = caudal del tramo

o A los tramos que forman parte de dos circuitos, se les aplica el factor de
correccion correspondiente al otro circuito, con signo negativo. Si el tramo
forma parte de un circuito A y un circuito B, al calcular el caudal corregido

en el circuito A se aplicara lo siguiente:

48



Qn = Qn-1 + 404 — AQp

Donde:
Q,, = caudal corregido
n—1 = caudal iteracién anterior

AQ, = correccion para el circuito A
AQp

correccién para el circuito B

Figura 9. Esquema del circuito 1

Q=334Ls Q=16Ls

g }
< Q=083Ls

Q=3.06Ls

Q=077Lls

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para el circuito 1, se tienen los datos mostrados en la tabla X para iniciar
las iteraciones. Los caudales se obtuvieron segun lo expuesto en 2.5.3,

tomando en cuenta los consumos asignados en cada uno de los nodos.

A partir de la informacion anterior se procedera a calcular los caudales
corregidos para la primera iteracion, para ello se inicia calculando la diferencia

de elevacion entre los nodos, a partir de la siguiente expresion:

49



Ah = |CF — CI|
Donde:
Ah = diferencia de altura
CF = cota del nodo final del tramo

CI = cota del nodo inicial del tramo

Tabla X. Datos iniciales para la aplicacion del método de Hardy-Cross

en el circuito 1

Tramo Cota Cota | Longitud o (Lis)
No. |[De| A Inicial Final (m)
T-11 | 9 | 10| 463,323 | 454,584 | 72,995 6,72
T-12 | 10 | 11| 454,584 | 448,417 44,85 6,72
T-13 | 11 | 12| 448,417 | 442,228 99,223 541
T-14 | 12 | 13| 442,228 4425 8,336 2,07

T-15 | 13 |14 | 4425 435,951 46,486 0,47
T-16 | 14 | 15| 435,951 | 427,965 39,134 0,47
T-17 | 15 | 39| 427,965 | 429,225 42,321 -3,42
T-18 | 39 | 40| 429,225 | 432,113 38,911 -4,19
T-19 | 40 | 38| 432,113 | 438,983 45,403 -4,68

T-26 | 38 |36 | 438,983 | 447,472 52,329 -5,46
T-27 | 36 | 35| 447,472 | 461,394 91,402 -6,47
T-28 | 35| 9 | 461,394 | 463,323 13,575 -6,47

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para el tramo T-11 (Del nodo 9 al nodo 10) se tiene:

Ah = |454,584 — 463,323| = 8,739 m

Una vez calculada la diferencia de altura se procede a calcular el diametro

tedrico que servira como parametro para proponer un diametro de tuberia
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posteriormente. Tomando como criterio la velocidad del flujo se emplea la

siguiente expresion:

4Q
1,7

Donde:
D, = didmetro tedrico basado en criterio de velocidad

Q = diametro

Mientras que para adoptar un diametro teorico cuya pérdida sea igual que
la diferencia de elevacion entre los nodos se despejara de la ecuacion de

Hazen Williams el diametro.

LQ1es 1/4,87
C1'85Ah>

Dyw = <10,67 *
Donde:
Dy = diametro tedrico basado en criterio de pérdidas
L = longitud del tramo
Q = caudal del tramo
C = coeficiente de Hazen-Williams

Ah = diferencia de elevacion entre el nodo inicial y final del tramo

Para el tramo T-11 (del nodo 9 al nodo 10) se tiene lo siguiente:

4(6,72 L 1m?
D ’ /5*1000L 1000 mm 71
= *k =
v 1,71 1m mm
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DHW = <10,67 *

72,995 * 6,72185

150185 x 8,739

1/4,87
) =56 mm

A partir de lo anterior se propondra un diametro de 82,04 mm,

correspondiente a un diametro nominal de 3”. Se sigue el mismo procedimiento

para los demas tramos, dando como resultado lo expresado en la tabla que se

encuentra a continuacion.

Tabla XI. Parametros para calculo de correccion en el circuito 1
Tramo . Diametro teérico| Diametro
No. [De| A Longitud (m) | Q (L/s)| Ah (m) Vv Pérdidas | propuesto
T-11| 9 |10 72,995 8,22 | 8,739 78 60 82,04
T-12110 |11 44,85 8,22 | 6,167 78 59 82,04
T-13|11|12 99,223 6,91 | 6,189 72 65 67,45
T-14]12 |13 8,336 2,42 | 0,272 | 43 50 55,71
T-15[13 |14 46,486 0,82 | 6,549 25 24 55,71
T-16|14 |15 39,134 0,82 | 7,986 25 23 55,71
T-17(15 |39 42,321 -4,75 1,26 60 65 55,71
T-18(39 |40 38,911 -5,51 | 2,888 64 57 55,71
T-19|40 38 45,403 -6 6,87 67 51 55,71
T-26|38 |36 52,329 -6,78 | 8,489 71 53 55,71
T-27|36 |35 91,402 -7,79 |13,922| 76 56 82,04
T-28|35| 9 13,575 -7,79 | 1,929 76 57 82,04

Fuente: elaboracion propia.

Una vez definidos los didmetros de cada tramo del circuito se procede a

calcular las pérdidas por friccion en la tuberia, para la obtencion de la

correccion de caudal. A través de la ecuacion de Hazen-Williams se obtiene

para el tramo T-11 (del nodo 9 al nodo 10):
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(72,995)6,72185
15018582,04487

hy = 10,67 =1,722m

Una vez calculada la pérdida de energia para el tramo se calculara la

relacion hs/Q.

Q 6,72

he 1,722
= = 0,2260

Aplicando el mismo procedimiento para el resto de los tramos del circuito

se obtiene lo siguiente:

Tabla XIl.  Pérdidas de energiay relacion h+/Q circuito 1
Tramo
No. | Del A Q (L/s) ht (m.c.a.) h#/Q
T-11 | 9 |10 6,72 1,3646 0,2031
T-12 | 10 | 11 6,72 0,8385 0,1248
T-13 | 11 |12 541 3,2232 0,5958
T-14 | 12 | 13 2,07 0,1162 0,0561
T-15 | 13 |14 0,47 0,1238 0,2634
T-16 | 14 | 15 0,47 0,1042 0,2218
T-17 | 15 | 39 -3,42 -1,4935 0,4367
T-18 | 39 |40 | -4,19 -1,9993 0,4772
T-19 | 40 | 38 -4,68 -2,8625 0,6116
T-26 | 38 | 36 -5,46 -4,3878 0,8036
T-27 | 36 | 35 -6,47 -1,5930 0,2462
T-28 |35 9 -6,47 -0,2366 0,0366
> -6,8022 4,0768

Fuente: elaboracion propia empleando Microsoft Excel.

A partir de los totales obtenidos de la tabla anterior se calcula la correccion

para la iteracién 1 del circuito 1.
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—6,8022

_4,0—768 = 0,9019

AQ =

Debido a que el circuito 1 posee tramos compartidos con el circuito 2 se
procede a calcular la primera iteracion de correccidn de caudal para el circuito

2 (ver figura 10).

Figura 10. Esquema del circuito 2
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Q=027 Us ’
/I N-56
205
<5

Q=342L/s

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Los parametros para aplicacion del procedimiento anteriormente descrito
para la correccion de caudal correspondiente al circuito 2, se encuentran en la

tabla Xlll, mostrada a continuacion.
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Tabla XlIll. Parametros para calculo de correccién en el circuito 2

Tramo Longitud Diametro tedrico Diametro
No. |De| A (m) Q (L/s)]Ah (m) Vv Pérdidas | propuesto
T-29|12 |42 2,87 1,089 46 43 55,71 2,87
T-30|42 |43 2,4 2,753 42 44 55,71 2,40
T-31|43 |44 1,87 11,42 37 31 44,56 1,87
T-32|44 |45 1,87 0,537 37 37 38,92 1,87
T-33|45 |46 0,84 0,424 25 32 38,92 0,84
T-34|46 |47 0,84 6,089 25 30 38,92 0,84
T-35|47 |48 0,07 2,36 7 10 30,36 0,07
T-36|48 |56 -0,95 4,599 27 26 30,36 -0,95
T-37|56 |55 -1,48 5,482 33 28 30,36 -1,48
T-38|55 |16 -2,79 0,564 46 58 30,36 -2,79
T-39|16 |15 -3,06 0,892 48 57 44,56 -3,06
T-16|14 |15 -0,47 7,986 19 18 44,56 -0,47
T-15|13 |14 -0,47 6,549 19 20 44,56 -0,47
T-14|12 |13 -2,07 0,272 39 47 55,71 -2,07

Fuente: elaboracion propia.

La correccidn de caudal para el circuito 2 obtenida segun los totales de la

tabla XIV es la siguiente:

O — —17,2909_06058
Q= 15,4280

Una vez se ha calculado la correccién para ambos circuitos se puede
realizar la compensacion de caudales para cada uno de los tramos. Para el

tramo T-14 (del nodo 12 al nodo 13) se calcula el caudal corregido de la

siguiente manera:

L
Q1 = Q + AQcircuito 1 — AQcircuito 2 = 2,0700 + 0,9019 — 0,6058 = 237;
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Tabla XIV. Pérdidas de energiay relacion h/Q circuito 1

Tramo
No. | Del A Q(L/s) | ht(m.c.a.) h/Q
T-29 | 12 | 42 2,87 0,3061 0,1067
T-30 | 42 | 43 2,4 0,8496 0,3540
T-31 | 43 |44 1,87 1,8688 0,9993
T-32 | 44 | 45 1,87 0,4332 0,2316
T-33 | 45 | 46 0,84 0,1666 0,1984
T-34 | 46 | 47 0,84 1,8114 2,1564
T-35 | 47 | 48 0,07 0,0129 0,1840
T-36 | 48 | 56 -0,95 -2,2524 2,3710
T-37 | 56 | 55 -1,48 -3,6599 2,4729
T-38 | 55 | 16 -2,79 -13,4670 4,8269
T-39 | 16 | 15 -3,06 -3,0158 0,9855
T-16 | 14 | 15 -0,47 -0,1042 0,2218
T-15 | 13 |14 -0,47 -0,1238 0,2634
T-14 | 12 | 13 -2,07 -0,1162 0,0561
> -17,2909 15,4280

Fuente: elaboracion propia.

Para el circuito 2 se calcula de la misma manera el caudal corregido, en el

tramo T-14 se tiene lo siguiente:

Q1 = Q + AQcircuito 1 — AQcircuito 2 = —2,0700 — 0,9019 — 0,6058 = —2,37 L /s

Lo cual corresponde al mismo caudal calculado para dicho tramo tanto en
el circuito 1 como en el circuito 2, anicamente variando su signo, debido a la
convencion de signos adoptada para identificar la direccion del flujo. Para los
tramos que pertenecen a un unico circuito el caudal corregido se calcula
sumando la correccion correspondiente al caudal anteriormente definido, para el

tramo T-11 se calcula de la siguiente forma:
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Q1 = Q + AQ ircuito1 = 6,7200 + 0,9029 = 7,62 L/s

Al aplicar las correcciones a cada uno de los tramos se obtienen los
caudales de la primera iteracion, los cuales se presentan en la XV.
Posteriormente, se aplica el mismo procedimiento para cada uno de los
circuitos del sistema, iterando hasta lograr como minimo una precision del
1 % del caudal que ingresa a la red compuesta por los circuitos en analisis. Por
lo tanto, para los circuitos 1 y 2 se considerard satisfactoria una precision que

cumpla con la siguiente condicion:

AQ < 0,01 % 17,01

AQ < 0,1701
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Tabla XV.

Caudales primera iteracion método de Hardy-Cross

Tramo Correccion circuito
o Q AQ _ Q1 (L/s)
Circuito| No. [De| A compartido

T-111 9| 10 6,72 |0,9019 0,0000 7,62
T-12110| 11 6,72 |0,9019 0,0000 7,62
T-13|11| 12 541 [0,9019 0,0000 6,31
T-14|112| 13 2,07 |0,9019 -0,6058 2,37

8 T-15(13| 14 0,47 10,9019 -0,6058 0,77
= T-16 14| 15 0,47 |0,9019 -0,6058 0,77
8 T-17115| 39 -3,42 10,9019 0,0000 -2,52
?—j T-18139| 40 -4,19 10,9019 0,0000 -3,29
T-19/40| 38 -4,68 |0,9019 0,0000 -3,78
T-26|38| 36 -5,46 |0,9019 0,0000 -4,56
T-27136| 35 -6,47 |0,9019 0,0000 -5,57
T-28/35| 9 -6,47 |0,9019 0,0000 -5,57
T-29|12| 42 2,87 |0,6058 0,0000 3,48
T-30|42| 43 2,4 0,6058 0,0000 3,01
T-31(43| 44 1,87 ]0,6058 0,0000 2,48
T-32144| 45 1,87 10,6058 0,0000 2,48
T-33|45| 46 0,84 |0,6058 0,0000 1,45

8 T-34|46 | 47 0,84 |0,6058 0,0000 1,45
= T-35|47| 48 0,07 |0,6058 0,0000 0,68
8 T-3648| 56 -0,95 10,6058 0,0000 -0,34
% T-37|56| 55 -1,48 |0,6058 0,0000 -0,87
T-38|55| 16 -2,79 10,6058 0,0000 -2,18
T-39/16| 15 -3,06 |0,6058 0,0000 -2,45
T-16|14| 15 -0,47 |0,6058 -0,9019 -0,77
T-15(13| 14 -0,47 10,6058 -0,9019 -0,77
T-14112| 13 -2,07 10,6058 -0,9019 -2,37

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.4. Tanque de distribucion

Actualmente se cuenta con un tanque de distribuciéon de 300 m3, el cual se
encuentra operando en buenas condiciones. Para verificar si la capacidad del
tanque actualmente es suficiente para cubrir la demanda se realizé un analisis
de curva de masa para el sistema, basado en el patréon de consumo horario
estimado, determinando el volumen compensador necesario. Asimismo, se
calculé el porcentaje que representa el tanque actual del volumen diario

requerido.

Finalmente, se comprob6 que el volumen compensador requerido no fuera
mayor que el actualmente disponible, y que el porcentaje del volumen diario
esté dentro de los valores recomendados, o sea, entre un 25 % y el 40 %.'8

Para el analisis de curva de masa se procedié como se describe a continuacion.

Para el célculo del volumen compensador se tomé en cuenta el caudal de
suministro, estableciéndose el obtenido a través de la definicion del punto de
operacion de la bomba a través de las curvas hidraulicas. Posteriormente, se
calcularon los caudales horarios totales del sistema de acuerdo con el patron de

consumo definido, a través de la siguiente ecuacion:

Quni = Ki * Qpm
Donde:
Qy; = caudal horario para la hora i
K; = factor de consumo horario para la hora i

Qpy = caudal medio diario

18 |nstituto de Fomento Municipal y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Guia
de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano. p. 30.
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Para el periodo entre 4 a.m. y 5 a.m. se tiene lo siguiente:
Qui = 0,54+ 12,73 = 6,87 L/s

Para el resto de los tramos los resultados se encuentran en la Tabla XVI.
Adicionalmente se procedera a calcular el caudal promedio suministrado a lo

largo del dia, empleando la ecuacion presentada a continuacion:

tp
Qs = oa Qp
Donde:
Q = caudal promedio suministrado
t, =tiempo de bombeo

Q, = caudal de bombeo

Para el tiempo y caudal de bombeo establecido para el sistema

anteriormente, se obtiene el siguiente resultado.
18
Qsuministrado = 24 * 18,46 = 13,85 L/s

Tabla XVI. Caudales demandados por el sistema

Hora Q suministrado | Q demandado
01:00 - 02:00 13,85 6,87
02:00 - 03:00 13,85 6,87
03:00 - 04:00 13,85 6,87
04:00 - 05:00 13,85 6,87
05:00 - 06:00 13,85 9,16
06:00 - 07:00 13,85 13,74
07:00 - 08:00 13,85 20,61
08:00 - 09:00 13,85 22,90
09:00 - 10:00 13,85 22,90
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Continuacion de la tabla XVI.

10:00 - 11:00 13,85 22,90
11:00 - 12:00 13,85 21,37
12:00 - 13:00 13,85 18,32
13:00 - 14:00 13,85 21,37
14:00 - 15:00 13,85 21,37
15:00 - 16:00 13,85 19,84
16:00 - 17:00 13,85 19,84
17:00 - 18:00 13,85 18,32
18:00 - 19:00 13,85 15,27
19:00 - 20:00 13,85 15,27
20:00 - 21:00 13,85 13,74
21:00 - 22:00 13,85 13,74
22:00 - 23:00 13,85 12,21
23:00 - 00:00 13,85 9,16
00:00 - 01:00 13,85 6,87

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se calcularon los volimenes, en funcién de los caudales,

tanto para el flujo de suministro, como para el de demanda.

Vi = Qit;
Donde:

V; = volumen
Q; = caudal horario para la hora i
t; = intervalo de tiempo i

Para el periodo entre 4 a.m. y 5 a.m. se tiene lo siguiente:

1m3® 3600s

_ 3
To00L  1n " ZA73m

Vi =6,87L/s x 1h *

Calculando de la misma forma para los siguientes horarios se obtienen los

resultados expresados en la tabla XVII.
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Tabla XVII. Céalculo de volumenes de suministro frente a demanda

Hora Ve (M3) | Vs (M?3)
01:00 - 02:00| 49,84 | 24,73
02:00 - 03:00| 49,84 | 24,73
03:00 - 04:00| 49,84 | 24,73
04:00 - 05:00| 49,84 | 24,73
05:00 - 06:00| 49,84 | 32,97
06:00 - 07:00| 49,84 | 49,46
07:00 - 08:00| 49,84 | 74,19
08:00 - 09:00| 49,84 | 82,43
09:00 - 10:00| 49,84 | 82,43
10:00 - 11:00| 49,84 | 82,43
11:00 - 12:00| 49,84 | 76,94
12:00 - 13:00| 49,84 | 65,95
13:00 - 14:00| 49,84 | 76,94
14:00 - 15:00| 49,84 | 76,94
15:00 - 16:00| 49,84 | 71,44
16:00-17:00| 49,84 | 71,44
17:00 - 18:00| 49,84 | 65,95
18:00 - 19:00| 49,84 | 54,96
19:00 - 20:00| 49,84 | 54,96
20:00 - 21:00| 49,84 | 49,46
21:00 - 22:00| 49,84 | 49,46
22:00 - 23:00| 49,84 | 43,96
23:00 - 00:00| 49,84 | 32,97
00:00 - 01:00| 49,84 | 24,73

Fuente: elaboracion propia.

Se acumularon los volumenes calculados previamente para cada uno de
los horarios, finalmente se obtuvieron las diferencias instantaneas de volumen
para cada horario (ver tabla XVIII). Graficando los volumenes acumulados se
puede visualizar el comportamiento del volumen de agua para el flujo de

entrada y el de salida del tanque.
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Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIII. Célculo de volumenes acumulados y diferencia de volumen

instantanea
Ve acum - Vs

Hora Ve (M3) Ve acum(m?) Vs (mM3) | Vsacum(M3) | acum (m?)
01:00 - 02:00 49,84 49,84 24,73 24,73 25,11
02:00 - 03:00 49,84 99,68 24,73 49,46 50,22
03:00 - 04:00 49,84 149,53 24,73 74,19 75,34
04:00 - 05:00 49,84 199,37 24,73 98,92 100,45
05:00 - 06:00 49,84 249,21 32,97 123,65 125,56
06:00 - 07:00 49,84 299,05 49,46 156,62 142,43
07:00 - 08:00 49,84 348,89 74,19 206,08 142,81
08:00 - 09:00 49,84 398,74 82,43 280,27 118,47
09:00 - 10:00 49,84 448,58 82,43 362,70 85,87
10:00 - 11:00 49,84 498,42 82,43 445,14 53,28
11:00 - 12:00 49,84 548,26 76,94 527,57 20,69
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Continuacion de la tabla XVIII.

12:00 - 13:00 49,84 598,10 65,95 604,51 -6,40

13:00 - 14:00 49,84 647,95 76,94 670,45 -22,51
14:00 - 15:00 49,84 697,79 76,94 747,39 -49,60
15:00 - 16:00 49,84 747,63 71,44 824,33 -76,70
16:00 - 17:00 49,84 797,47 71,44 895,77 -98,29
17:00 - 18:00 49,84 847,31 65,95 967,21 |-119,89
18:00 - 19:00 49,84 897,16 54,96 1033,15 |-136,00
19:00 - 20:00 49,84 947,00 54,96 1088,11 |-141,11
20:00 - 21:00 49,84 996,84 49,46 1143,06 |-146,22
21:00 - 22:00 49,84 1046,68 49,46 1192,52 |-145,84
22:00 - 23:00 49,84 1096,52 43,96 1241,98 |-145,46
23:00 - 00:00 49,84 1146,37 32,97 1285,95 |-139,58
00:00 - 01:00 49,84 1196,21 24,73 1318,92 |-122,71

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener el volumen compensador requerido para el sistema se
sumaran las mayores variaciones del volumen extraido respecto del volumen
suministrado, empleando la expresion:

V. = max|AV| + min|AV|

Donde:

V. = volumen compensador

AV = diferencias entre volumen de entrada y de salida (V. — ;)

Sustituyendo en la ecuacion se tiene:

V. = 142,81m3 + 146,22 m3 = 289,04 m3

El volumen diario requerido esta dado por:
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Vy =Py xD/1000
Donde:
V; = volumen diario
P = poblacion total

D = dotacion
Sustituyendo valores se obtiene:

Vo= 10 880 hab * 100 L/hab/dia
@ 1000

=1088m3

A partir de lo anterior se puede expresar el volumen compensador como

porcentaje del volumen diario de la siguiente forma:

o Ve
/OVC=V—d

Donde:

%V, = volumen compensador expresado como porcentaje del volumen
diario

V. = volumen compensador

Pr = poblacion total

289,04 m3

0 -
Ve 1088 m3

=26,6%

El volumen compensador requerido para el sistema para el tiempo
proyectado es menor que el disponible, por lo tanto, se considera que el tanque
actual brindara un volumen de almacenamiento suficiente para cubrir las

variaciones de demanda del proyecto. Adicionalmente el tanque actual de
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300 m3 representa un 27,37 % del volumen diario futuro, por lo que se
encuentra dentro del rango recomendado (25 % al 40 %). A partir de los analisis
anteriores se concluye que el tanque actualmente en funcionamiento posee la

capacidad necesaria.

2.6.5. Obras hidraulicas

Para disminuir la presion estética dentro del sistema se emplearan cajas
rompe presion, ubicadas de tal manera que la presion estética generada en los
puntos mas bajos del sistema no supere la presion admisible establecida segun

la clase de tuberia. 1°

Adicionalmente, se requiere el uso de valvulas de seccionamiento para
regular el paso del agua y realizar cortes del servicio en los distintos sectores

en casos de reparacion y mantenimiento.
2.7. Operacién y mantenimiento

Para garantizar un correcto funcionamiento del sistema se deberan
ejecutar tareas rutinarias mantenimiento preventivo y correctivo en los
diferentes componentes del sistema.
Fuente de abastecimiento

Para que el pozo se mantenga operando en Optimas condiciones se

recomienda realizar revisiones periddicas tanto de la perforaciébn, como del

equipo de bombeo.

19 PITTMAN, Roger. Agua potable para poblaciones rurales. p.55.
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o Revision del sistema eléctrico.

o Desmontado del equipo de bombeo.

o Cepillado de la columna del pozo para eliminar incrustaciones en la
tuberia y mantener la permeabilidad en las rejillas.

o Inyeccion de quimicos de limpieza, de acuerdo con el criterio del ejecutor
se deberdn aplicar los productos recomendados en la dosificacion vy
tiempo estipulados.

o Extraccion de sedimentos.

. Limpieza y desinfeccion, utilizando cloro u otros productos de accion
similar.

o Revision del estado del equipo de bombeo, evaluando el estado del motor,
de los impulsores y si existen piezas desgastadas debido a abrasién u

otros elementos.

Tanque de distribucién y sistema de desinfeccion.

Se recomienda cada tres o0 cuatro meses brindar mantenimiento
preventivo al tanque de distribucion, para reducir las molestias asociadas a la
interrupcién del servicio es preferible programar el mantenimiento del tanque al

mismo tiempo que el del pozo. El procedimiento recomendado es el siguiente:

o Cerrar la valvula de la linea de distribucion.

o Apagar el hipoclorador.

o Cerrar la valvula de la linea de conduccion.

o Abrir la valvula de drenaje del tanque para vaciarlo.

o Realizar un lavado interno y desinfeccion, sin utilizar jabones o
detergentes.

o Abrir la valvula de la linea de conduccion.

o Cerrar la valvula de drenaje.
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. Abrir la valvula de distribucion.

Se recomienda verificar la lubricacion de la tapadera metalica y el
candado. Durante las tareas de limpieza se debera verificar el estado interior
del tanque, que no existan grietas u otro tipo de problemas, si existieran debera

notificarse para que se ejecuten las reparaciones correspondientes.

Adicionalmente, se deberd realizar una limpieza exterior en la losa
superior del tanque. Es recomendable verificar también el estado de los
cedazos en los respiraderos para evitar que se introduzcan animales, insectos u

otro tipo de agentes patdgenos, de ser necesario deberan reemplazarse.

En el sistema de desinfeccion debera verificarse cada tres dias el
funcionamiento de la bomba del hipoclorador, asi como la cantidad de cloro
disponible.

Cajas rompe-presion

Como mantenimiento preventivo es recomendable realizar las siguientes

acciones cada tres meses.

o Verificar el funcionamiento de la valvula de flote
o Verificar si el flote necesita graduacion
o Verificar la integridad del flote

o Lavado de la caja

Cajas de valvulas

Como mantenimiento preventivo es recomendable
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o Hacer una revisidn general del estado de la caja, si existen grietas
repararlas con mortero de cemento y arena.
o Revisar si existen fugas.

o Revisar que la valvula tenga un funcionamiento adecuado.

Conexiones prediales

Se debera verificar continuamente las conexiones prediales para evitar
fallas en el servicio y desperdicio de agua. Es importante mantener una correcta
coordinacion de parte de los fontaneros con la comunidad, a fin de garantizar
gue pueda informarse de desperfectos o problemas en el sistema de manera

rapida y ejecutar los trabajos de reparacion necesarios.

o Que la tuberia de la conexién no se encuentre superficial
o Que la caja no se encuentre cubierta de tierra

e Que no existan fugas

2.8. Planos

Se adjuntan en los apéndices los planos detallados en la tabla que se

muestra a continuacion.
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Tabla XIX. indice de planos

No. de hoja Plano
1 Planta de conjunto
2 Planta general de disefio hidraulico
3 Planta de densidad de vivienda
4 Planta de curvas de nivel
5 Planta de diagrama de flujos
6 Planta de curvas isobaras
7a24 Planta-perfil de disefio hidraulico
25a29 Detalles de obras hidraulicas

Fuente: elaboracion propia.

2.9. Presupuesto

Para la integracidon del presupuesto se considerd un factor de prestaciones
del 66,77 %, y un factor de indirectos del 39 %, el cual comprende los gastos

administrativos, financiamiento, imprevistos, fianzas y seguros, y utilidad.

La integracion de los precios unitarios para cada uno de los renglones se
presenta en la seccion de apéndices, al igual que el resumen consolidado de
los costos por renglén para el proyecto.

2.10. Cronograma de ejecucién de obra
Tomando en cuenta los criterios de rendimiento para los distintos

renglones se estimé el tiempo de ejecucion para cada una de las actividades,

generando una propuesta para el tiempo de ejecucion (ver tabla XX).

70



Tabla XX. Cronograma de ejecucion propuesto

No
RENGLON CANT. U. | MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5S
1,1 |Remozamientoe | jn35q |
impermeabilizacion
2,1 | Replanteo 478 | km
Topogréfico
2,2 | Trazo 4781,43 m
23 Instala}mon de 478143 | m
Tuberia
2,4 | Valvulas 20
25 Caja_§ rompe 2
presion
2,7 | Excavacion 2118 m3
2,8 | Relleno 2330 m3
Remocion y
3,1 | reposicién de 374,56 m2
pavimento rigido
4 | Conexiones 3457,05 | m
Prediales
Fuente: elaboracion propia.
2.11. Evaluacion ambiental

Para el desarrollo de cualquier proyecto de ingenieria es indispensable
prever los efectos que puedan tener sobre el ambiente las acciones derivadas

de su ejecuciéon y operacion.
Para estimar los efectos ambientales que un proyecto futuro generara a lo

largo de su ciclo de vida puede emplearse un método predictivo, basado en

causas Yy efectos, tal como el de la matriz de Leopold.
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Tabla XXI. Matriz de Leopold modificada para el proyecto de

abastecimiento de agua potable

Etapa del proyecto
Efectos ambientales Construccion Operacion
A N B A N B

Estructura - *
Suelo Topografia * *
Compactacion - *
° Calidad * *
@ Agua | Caudalesy cauces * *
E Variacién del nivel fredtico * -
Ke) Cobertura vegetal * *
- Flora
§ Vegetacion circundante - *
Aire Calidad - *
Fauna terrestre * *
Fauna Fauna aérea * *
Animales domésticos * *
o Salud * +
% é SoE:io. Seguridad - +
S :|=:, economico | Njvel de vida + +
Servicios * +

(-) Impacto negativo, (*) impacto neutro, (+) impacto positivo

Fuente: elaboracion propia, basado en RAMOS, Noé. Metodologias matriciales de evaluacion

ambiental para paises en desarrollo: Matriz de Leopold y método Mel-Enel. p.48.

2.12. Vulnerabilidad del proyecto

El riesgo que presenta el proyecto esta determinado por las amenazas
existentes en el sitio de emplazamiento, asi como por el nivel de vulnerabilidad
gue tiene ante tales amenazas. De esta manera el riesgo sera mas alto, cuando
exista una amenaza que tenga alta probabilidad de ocurrir con un alto nivel de
intensidad y que, por las caracteristicas intrinsecas del proyecto, exista una alta

exposicion.
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Tabla XXIl. ldentificacion de amenazas

Amenazas Prondstico Comentarios
a Radiacion solar intensa
g Vientos fuertes
= Sedimentacion
En areas circundantes al
' proyecto existen zonas con alta
Incendios forestales X _
cobertura forestal, susceptibles a
incendios.
El é&rea del proyecto posee
o . pendientes  pronunciadas, Yy
Erosion (hidrica o edlica) X _
D calles no pavimentadas, lo cual
© L.
5 genera erosion.
g Deforestacion
o T 7
3] La alta presion sobre el recurso
@)
w _ hidrico en el municipio provoca
Agotamiento de , i
) X gue el agotamiento de acuiferos
acuiferos . .
afecte al funcionamiento del
proyecto.
Desecamientos de rios X
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Continuacion de la tabla XXII.

Antropicas

Incendios estructurales

La alta densidad de construccién en el sitio,
aunado con el tipo de materiales coloca
una alta amenaza de incendios, sin

embargo, la infraestructura y obras
relacionadas directamente con el proyecto

no se verian afectadas.

Derrames hidrocarburos

Contaminacién por uso

de agroquimicos

En la zona se realizan actividades de
agricultura, lo cual genera una amenaza
por contaminacion de productos quimicos

provenientes de la lixiviacion del suelo.

Contaminacioén del aire

Contaminacién por ruido

Contaminacion eléctrica
(alta tension) y
electromagnética

(antenas telefénicas)

Contaminacién por

desechos soélidos

La contaminacion por desechos sdlidos.
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Continuacion de la tabla XXII.

Contaminacién por desechos

Actualmente no se cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario

para la disposicion adecuada de

Antropicas

liquidos X aguas servidas, lo cual puede
provocar una eventual
contaminacion.
Las condiciones sanitarias del sitio
predisponen a la ocurrencia de un
Epidemias X |evento de epidemia generado por
enfermedades transmitidas por
vectores u otros medios.

Plagas que afectan a humanos Debido a Ila presencia de
y/o procesos X |actividades agricolas existe
productivos amenaza de una posible.

Aglomeraciones
Explosiones
Hundimientos por colapso de Existen zonas susceptibles a
drenajes y/o accion del hombre. X hundimientos y deslizamientos.
Debido a situaciones sociales o
Manifestaciones Violentas X|inconformidad  pueden  ocurrir
manifestaciones violentas.
Existe presencia de grupos
Grupos delincuenciales X _ _
delincuenciales en la zona.
Linchamientos X
Derivado de las condiciones
Conflictos sociales X

sociales puede existir conflictos.

Fuente: elaboracion propia, adaptado de SEGEPLAN. Andlisis de gestién del riesgo en

proyectos de inversion publica. p.17 y 18.
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Dentro de las principales amenazas que eventualmente podrian afectar la

integridad del proyecto se destacan la ocurrencia de eventos sismicos,

deslizamientos o hundimientos, y la erosion del suelo. Mientras que en el

componente antrépico la ocurrencia de conflictos sociales. En la tabla que se

muestra a continuacion se presenta una evaluaciéon de las vulnerabilidades del

proyecto relacionadas a distintos factores.

Tabla XXIII.

Evaluacién de vulnerabilidad

Sismicidad

Debido a las caracteristicas geoldgicas y a
la ubicacién del sitio del proyecto, existe
vulnerabilidad ante la ocurrencia eventos

sismicos.

Erosion

La carencia de pavimentacion en las calles
hace vulnerable a los efectos de erosion,
especialmente en la red de distribuciéon del

proyecto.

Deslizamientos

Componente de Geologia

El componente mas critico que se
encuentra expuesto ante la ocurrencia de
un eventual deslizamiento es el tanque de

distribucion.

Vulcanismo

La ocurrencia de eventos volcanicos no
afectaria directamente la operacion del
proyecto, debido a que la fuente de

captacién es subterranea.
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Continuacion de la tabla XXIII.

Rangos de

pendiente

Las pendientes del sitio son pronunciadas,
por lo que la tuberia es susceptible de sufrir
técnicas

dafios  al no emplearse

constructivas adecuadas.

Uso del suelo

El uso de suelo es predominantemente

residencial, por lo que el proyecto es

compatible con dicho uso.

Componente de ecosistema

Suelos agricolas

La presencia de actividades agricolas
alrededor de la zona del proyecto podria
afectar la calidad de la fuente.

Existe vulnerabilidad de inundaciones en

Hidrologia _
o algunos sectores del proyecto, asociados a
superficial ) . _
la cercania del afluente del rio Platanitos.
La alta demanda sobre las fuentes
Hidrologia subterraneas en el municipio hace
subterranea vulnerable al proyecto ante un eventual

agotamiento del agua disponible.

Areas fragiles

El sitio del proyecto se encuentra contiguo al
parque ecolégico municipal La Cerra.

Sedimentacion

No se considera que los procesos de
sedimentacién como producto de la erosion
generen un impacto significativo sobre los

componentes del proyecto.

Componente

de medio

construido

Radio de accion

El proyecto brinda servicio Unicamente a

poblacién dentro de su zona de influencia.
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Continuacion de la tabla XXIII.

Accesibilidad

La accesibilidad al sitio del proyecto puede
verse comprometida en ciertas épocas del
ailo debido a las condiciones de la

carretera.

Consideraciones

urbanisticas

El proyecto mejorara la disponibilidad de
servicios.

Usos del suelo y
fuentes

contaminantes

El proyecto no se encuentra expuesto a
fuentes contaminantes ni usos de suelo que

afecten su funcionamiento.

Normas urbanas

Actualmente no se cuenta con un plan de
ordenamiento territorial en el municipio,
pero el proyecto es compatible con el

desarrollo de los caserios.

Dimensionalidad del

proyecto

Si se cuenta con el espacio suficiente para

la construccién del proyecto.

on

Componente de contaminaci

Desechos sélidos y

liquidos

No se cuenta con sistema de alcantarillado.

Industrias

contaminantes

El proyecto no se encuentra expuesto a

industrias contaminantes.

Lineas de alta

tension

No existe peligro por lineas de alta tension

gue puedan afectar al proyecto.

Peligro de

explosiones e

No se considera que las amenazas de

incendio puedan afectar el proyecto.

incendios
23 . . .,
§5% Seguridad No se considera que la accion de grupos
8T
o238
2% ”O; ciudadana delincuenciales pueda afectar al proyecto.
o
O £
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Continuacion de la tabla XXIII.

Marco legal

El terreno para la construccion se

encuentra como propiedad municipal.

Participacion

ciudadana

Existen COCODES en ambos caserios.

Importancia

socioeconémica

El proyecto representa un alto valor

socioecondémico para las comunidades.

Calidad de vida

Se prevé que el proyecto represente una
mejora en la calidad de vida de Ila
poblacion.

Componente institucional y social

Conducta Local

Con una correcta socializacion y educacion
se considera que la conducta local sea

positiva respecto al proyecto.

Fuente: elaboracion propia, adaptado de SEGEPLAN. Andlisis de gestion del riesgo en

proyectos de inversion puablica. p.24-28.

Se considera que los riesgos de origen antrépico y social pueden mitigarse

a través de una correcta socializacién del proyecto y gestién comunitaria, para

garantizar que el proceso de construccion y operacién se lleve a cabo sin

conflictos, ya que el proyecto constituye una mejora para la calidad de vida se

espera una buena recepcion.

Respecto de los riesgos de origen natural, el riesgo mas considerable esta

relacionado con la fuerte pendiente del sitio del proyecto, dicho riesgo puede

mitigarse aplicando las correctas técnicas constructivas y realizando los

anclajes necesarios a la tuberia. Otro de los riesgos mas relevantes con

relacion al proyecto es el agotamiento del agua subterranea, lo cual debe

controlarse a través de politicas de manejo del recurso hidrico en el municipio y
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con un monitoreo periddico de las fuentes, sin embargo, este tipo de medidas

deben adoptarse a nivel municipal y no forman parte del proyecto en cuestion.

80



3. LOCALIZACION PREDIAL Y USO DEL SUELO EN
SECTORES 1, 2Y 3 DE VILLA HERMOSA 1

3.1. Descripcién del proyecto

El proyecto de localizacion predial y uso de suelo para los sectores 1, 2 y
3 de la colonia Villa Hermosa 1 comprende los procesos de planificacion del
levantamiento de informacion, la adquisicion de informacién en campo, su
posterior sistematizacién y procesamiento para generar archivos de capas tipo

shapefile, conteniendo los atributos recolectados.

Se utilizaron como base un archivo con la geometria de los poligonos de
los sectores a trabajar, proporcionada por el Departamento de Catastro y
Administracion de IUSI de la municipalidad. Adicionalmente se emplearon
ortofotos correspondientes a 2013 y fotografias satelitales disponibles a través

de servicios gratuitos.

A partir de los insumos disponibles e informacién recolectada en campo se
procedio a construir la tabla de atributos que contiene la informacion especifica
de cada uno de los predios en los sectores bajo estudio, empleando el software
QGIS. Los detalles de la tabla de atributos y de la metodologia empleada se
presentan en secciones posteriores. Finalmente, se procedio a la diagramacion

de mapas a partir de la informacion generada.
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3.2. Conceptos teoricos

El desarrollo del proyecto involucra una serie de conceptos tedricos que
son fundamentales para comprender los elementos constitutivos, las

herramientas empleadas y la utilidad de la informacién generada.

3.2.1. Catastro municipal

De acuerdo con el Cdédigo Municipal®® es competencia de las
municipalidades la generacién y actualizacion del catastro municipal, con el
objetivo de administrar correctamente su territorio y contar con informacion que
permita formular politicas y planes en beneficio del desarrollo urbano o rural, asi

como administrar la recaudaciéon del impuesto Unico sobre inmuebles.

A partir de estas competencias surge la necesidad de contar con
informacion actualizada para el municipio a un nivel de detalle que permita tener
una comprensidon mas especifica del territorio, y realizar analisis mas

completos, que permitan la toma de decisiones basada en informacion.

3.2.2. Sistemas de informacién geogréfica

Un sistema de informacién geografica (SIG) permite la lectura, edicidn,
almacenamiento y, gestion de datos espaciales. Por otra parte, permite ejecutar
analisis de dichos datos, asi como la visualizacion a través de mapas, informes
o graficos de diversos tipos. Un sistema de informacion geogréfica esta

constituido por varios componentes.

20 Congreso de la Republica de Guatemala. Decreto 12-2002: CAdigo Municipal, articulos
35y 142.p. 3y 11.
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La versatilidad de los sistemas de informacion geografica hace que sean
Utiles para distintas disciplinas de la ciencia, y su aplicacion en ambitos de la

vida real, tal como es el caso de la planificacién urbana.

3.2.2.1. Informacién geografica

La informacién geografica esta constituida por una componente espacial y
otra tematica. La componente espacial se basa en la posicion dentro de un
sistema de referencia, confiriéndole su caracter espacial, o en otros términos
dandole su localizacion geografica. La componente tematica va ligada
inherentemente a la otra componente, y responde a informacion descriptiva

sobre algun proceso o fenémeno que ocurre dentro de la localizacion.?!

De acuerdo con sus propiedades la informacion geografica permite
describir como ocurre un fenémeno y establecer en dénde ocurre, asi como otro

tipo de correlaciones entre variables y su localizacion.

Figura 12. Representacion esquematica de las componentes de la

informacion geogréfica

Componente
tematica

Fuente: PALOMAR, JesUs. Personales.
http://personales.upv.es/jpalomav/cursos/master/curso.htm?t3.html. Consulta: 18 de marzo de
2020.

21 OLAYA, Victor. Sistemas de informacién geogréfica. p. 66-69.
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3.2.2.2. Capas

Una capa dentro del contexto de los sistemas de informacion geografica
se define como la unidad fundamental de informacién geografica, la cual esti
delimitada dentro de una ubicacién y representa informacién concreta sobre un
tema especifico.?? La utilizacién de capas permite una mejor organizaciéon de
los sistemas de informacidén geografica, asi como la realizacion de andlisis,
visualizacion de la informacién, adicionalmente este tipo de estructura tiene una

ventaja significativa en el almacenamiento y funcionalidad de esta.

Figura 13. Esquema de capas en sistemas de informacion geogréfica
—  Vius de comunicacion
€ Nicleos de poblacion
44— Usos del suclo
- Red fluvial
<« Atitedes

Fuente: KAREAGA, Ifiaki. Disefio y Desarrollo de herramientas de validacion topoldgica en el
entorno gvSIG. http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/835/1/00834tfc.pdf.
Consulta: 11 de enero de 2020.

Existen dos modelos principales para el almacenamiento de informacion
geografica en capas, a través de una matriz de pixeles (formatos raster), o
empleando una definicion de entidades tales como puntos, lineas, curvas y
poligonos, los cuales se fundamentan en atributos matematicos que establecen
su posicion y forma. Para una mayor comprension de los dos modelos de

almacenamiento ver la figura presentada a continuacion. 23

22 OLAYA, Victor. Sistemas de Informacion Geografica. p. 74.
23 |bid. p. 82-93.
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Figura 14. Visualizacion de modelos tipo vectorial y raster para la

representacion de informacion geografica

WVECTOR RASTER

Fuente: AZAVEA. Summer of maps: raster versus vector visualization.
https://www.azavea.com/wp-content/uploads/2014/08/Vector-Raster.png. Consulta: 11 de enero
de 2020.

Cada una de las formas de almacenamiento posee sus ventajas y
desventajas, en la tabla a continuacion se muestra una comparacion general de

ambos modelos.

Para cada uno de los modelos de almacenamiento existe gran variedad de
formatos de archivo, con distintas propiedades y compatibilidad con software
especifico. Particularmente para el desarrollo de este proyecto se emplearon
archivos CAD con la geometria de los poligonos, los cuales fueron
almacenados posteriormente en formato vectorial Shapefile (extension .shp),
para la produccion de los archivos finales. Adicionalmente, se utilizaron

ortofotos proporcionadas en formato Enhanced Compressed Wavelet
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multibanda (extensién, ecw) los cuales presentan un gran rango de compresion,

brindando la ventaja de ocupar menos espacio de almacenamiento.

Tabla XXIV. Comparacion de modelos raster y vectorial para

almacenamiento de informacién geografica

Raster Vectorial
e Lainformacion se almacena a e La informacion se representa a
través de una matriz de celdas, través de definiciones
a cada celda se le asignha un matematicas de entidades
valor segun la variable que se geomeétricas.
modela.
e Su procesamiento requiere mas
e Permite una mayor rapidez de recursos computacionales
calculo debido a su estructura. debido a la complejidad de su
estructura.
e Ocupa una mayor cuota de
almacenamiento causado por un e Requiere menos
mayor volumen de datos. almacenamiento que los

formatos réaster.

e Presenta informacion discreta.
e Representa informacion
continua.

Fuente: OLAYA, Victor. Sistemas de informaciéon geografica. p. 108-116.

3.2.2.3. Topologia de entidades espaciales

La topologia se puede definir como un conjunto de reglas que permiten
modelar relaciones geométricas entre distintas entidades espaciales con una
mayor precision. Estas relaciones definen como dichas entidades comparten un

espacio geografico.?*

24 ESRI. La topologia en ArcGIS. https://pro.arcgis.com/es/pro-
app/help/data/topologies/topology-in-arcgis.htm.
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Los archivos Shapefile, debido a la estructura que utilizan para definir la
informacion no almacenan de forma explicita las relaciones topoldgicas entre
entidades tal como lo hacen otros formatos, sin embargo, es posible realizar
verificaciones de ciertas relaciones, de manera que la geometria almacenada
no presente inconsistencias que generen ambigledad e inexactitud en la

informacion.

Figura 15. Ejemplo de relaciones topoldgicas entre poligonos

Fuente: Geography Portland State University. Topology.
http://web.pdx.edu/~jduh/courses/geog475f10/475Week5b_Topology.pdf. Consulta: 11
de enero de 2020.

3.2.3. Sistemas de coordenadas

Para definir la ubicacion de cualquier punto sobre la superficie de la Tierra
existen distintos modelos?® que permiten simplificar la complejidad natural de la

misma, definiendo su forma y dimensiones a través de conceptos matematicos.

25 OLAYA, Victor. Sistemas de informacién geogréfica. p. 46.
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3.2.3.1. Datum

Se puede definir una representacion idealizada de la superficie de la Tierra
a través de un modelo elipsoidal, sin embargo, se requiere que dicho modelo
presente ciertas caracteristicas con el objetivo de garantizar que tenga

suficiente exactitud para definir un sistema de coordenadas geografico.?®

A través de un conjunto de puntos de referencia sobre la superficie
terrestre se logran definir parametros que permitan representar un elipsoide que

se apegue a la forma de la superficie de la Tierra.

3.2.3.2. Elipsoide

Un elipsoide es un modelo idealizado de la superficie de la Tierra que
permite establecer la localizacion de cualquier punto que se encuentre sobre
ella.?” Existen elipsoides globales y locales, en el caso de los locales, se
asegura la validez dentro de una zona determinada, debido a los puntos de

referencia que se toman en cuenta.

Por otra parte, los elipsoides globales tienen una relacién directa con un
modelo geoidal, asegurando que el centro de gravedad y el ecuador del
elipsoide coinciden con los del geoide (ver Figura 16). El modelo elipsoidal mas

extendido en uso por su caracter global es el WGS 84.

26 OLAYA, Victor. Sistemas de informacién geogréfica. p. 45, 46.
27 |bid. p. 42, 43.
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Figura 16. Esgquema de un elipsoide global

Meridiano de
referencia b

Elipsoide

<
~
/ oS o Centro de masas
Geoide de la Tierra

Fuente: VALCARCEL, Ramon. Atlas global de la region de Murcia. Obtenido de:
https://www.atlasdemurcia.com/contenido/Capitulo%201/0103_Dir/0103_Picture8.jpg. Consulta:
18 de marzo de 2020.

3.2.3.3. Proyecciéon GTM (Guatemala Transversa de
Mercator)

Para representar y procesar informacién geogréafica con mayor facilidad se
utilizan proyecciones cartogréficas, que permiten transformar las localizaciones
sobre la superficie de la Tierra a coordenadas sobre el plano, con lo que los

calculos se simplifican de manera significativa.

Una de las proyecciones mas utilizadas es la UTM (Universal Transversa
de Mercator), la cual establece zonas definidas por husos y bandas que al ser
proyectadas se visualizan como una cuadricula sobre el plano. Uno de los
inconvenientes que presenta esta proyeccion es que, al alejarse del centro del
huso, la distorsion aumenta, volviendo menos exactas las coordenadas.
Guatemala se encuentra entre dos zonas de la proyeccion UTM (15 y 16), por lo
que existia necesidad de utilizar dos zonas diferentes dependiendo de la
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ubicacion, ya que al utilizar una misma zona se presentan distorsiones altas de

la proyeccion en las ubicaciones mas alejadas de la franja utilizada.

Figura 17. Visualizacion de la proyeccién UTM

ST

IRER=. =

Fuente: Instituto de Investigacion en Tecnologia Informatica Avanzada. Procesamiento de
imagenes satelitales. http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/pdi2/Practicas/practica3.pdf.
Consulta: 11 de enero de 2020.

Para dar solucion a ese inconveniente se gener6 una proyeccion
Tranversa de Mercator centrada en el meridiano 90,5° W, con lo cual se obtuvo
una Unica zona que es valida dentro de toda la extension del territorio
guatemalteco. La proyeccién normalizada Unica para Guatemala es aplicable a
los trabajos cartograficos, geodésicos, catastrales y para las aplicaciones de

sistemas de informacion geografica.
Los parametros para definir matematicamente la proyeccion para

Guatemala estan dados por la norma COGUANOR NTG 211001 y se muestran

en la tabla a continuacion.
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Tabla XXV. Parametros que definen la proyeccion GTM

Nombre del elemento Entrada
Identificador del sistema de coordenadas GTM
Identificador del datum WGS84
Tipo de datum Geodésico
Punto de anclaje del datum Centro de la Tierra
Identificador del elipsoide WGS84
Semieje mayor del elipsoide 6 378 137,0m
Forma del elipsoide Verdadera

Achatamiento

1/298,257223563

Identificador del sistema de coordenadas

Mercator Transverso

Tipo del sistema de coordenadas Proyectadas
Dimension del sistema de coordenadas 2
Identificador de unidades del eje del sistema de

coordenadas m
Latitud de origen 0°
Longitud de origen -90,5°
Factor de escala en el meridiano central 0,9998
Falso norte Om
Falso este 500000 m

Fuente: COGUANOR. NTG 211001: Norma nacional para sistemas de proyeccion para

informacion geoespacial para Guatemala GTM. p. 6 - 7

3.2.4. Georreferenciacion

La georreferenciacion es el proceso de asignar una ubicacion espacial a
distintas entidades a través de un sistema de coordenadas.?® Este proceso

permite transformar la informacién proveniente de distintas fuentes sobre un

28 ESRI. Georreferenciacién y sistemas de coordenadas.
https://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000s000000.htm.
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fendbmeno en informacion geografica, de tal forma que pueda ser empleada en

un sistema de informacion geografica.
3.3. Delimitacion geografica y division territorial del area

El area de interés para el proyecto estd comprendida por los sectores
1, 2 y 3, de la Colonia Villa Hermosa 1, ubicada en la zona 7 del municipio de
San Miguel Petapa. La localizacion de dichos sectores se muestra en la figura a
continuacion, se encuentra delimitada la colonia Villa Hermosa |, resaltados con

color oscuro se muestran los sectores estudiados.

Figura 18. Delimitacion geografica del area bajo estudio

A

Simbologia
Rios.
== Vias Principales

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS. Capas obtenidas de Municipalidad de San Miguel

Petapa e Instituto Geogréafico Nacional.

3.4. Categorias de uso de suelo

Para la clasificacion de uso de suelo en un territorio pueden definirse una
serie de categorias, las cuales deben corresponder con el nivel de detalle
proporcionado por la escala de trabajo. Para el proyecto desarrollado se

considera una escala de trabajo 1:10000, lo cual representa un nivel detallado,
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permitiendo modelar una estructura aun mas desagregada a través de

subcategorias y usos especificos compatibles con la definicibn de las

categorias. Como referencia se empled las categorias y subcategorias

especificas recomendadas para el contexto nacional®® (ver Tabla XXVI).

Tabla XXVI.  Categorias y subcategorias de uso de suelo
Categoria Subcategorias
Caracter (1:50000 - |especificas (1:25000 - Descripcion
general 1:25000) 1:5000)
Vivienda individual o unifamiliar,
Residencial Baja comercios aislados asociados,
Densidad RES-BD |instalaciones publicas pequenias,
Residencial - zonas verdes.
Urbano __ : _
RES Vivienda wuni- o multifamiliar,
Residencial Alta comercio, instalaciones publicas,
Densidad RES-AD |talleres no perturbadores, zonas
verdes.
. _ Vivienda, comercios, industria,
Residencial - _ _ _ o
Urbano RES Zona Mixta RES-MX |talleres, instalaciones publicas,
transporte.
Comercio, servicios, institucional,
_ Comercio COM-CO | gobierno, turismo, equipamientos
Comercial - o
Urbano publicos.
COM : : :
Industria, equipamientos.
Industria COM-IN publicos y usos asociados.

29 Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia. Guia para la elaboracion
del Plan de Ordenamiento Territorial Municipal. p. 97-99.
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Continuacion de la tabla XXVI.

_ Especial - |Zona Especial | Educacion, religioso,

Especial . ) o
ESP Urbano ESP-UR instalaciones publicas grandes
Zonas naturales, zonas
.| Proteccion vulnerables (barrancos,

Proteccion . ] )
- PTE Proteccion espacial |riveras, entre otros), reservas
PTE-ESP del Estado.

Fuente: SEGEPLAN, Guia para la elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial Municipal.
p. 97-99.

3.5. Metodologia de recoleccion de informacién
Para la fase de levantamiento de informacion del proyecto se efectuaron
visitas de campo y la captura de imagenes georreferenciadas, como se detalla a
continuacion.
3.5.1. Visitas de campo
Se realizaron visitas de reconocimiento al area bajo estudio, con el
objetivo de establecer una planificacion de los recorridos de recoleccién de
informacion, observando las condiciones de los sectores.
3.5.2. Registro fotografico a nivel de calle
Se realizaron recorridos de campo, a través de la plataforma Mapillary se

capturaron imagenes geolocalizadas con GPS, de los sectores en cuestion.

Posteriormente las imagenes capturadas fueron subidas a la plataforma, en la
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cual se muestra la trayectoria de cada uno de los recorridos, permitiendo
visualizar las condiciones existentes en campo al momento de la recoleccion de

informacion (ver Figura 19).

Figura 19. Visualizacion de registro de imagenes geolocalizadas a

través de plataforma Mapillary
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Fuente: elaboracion propia, a partir de https://www.mapillary.com/app/. Consultado el 04 de
enero de 2020.

3.6. Digitalizacién de informacion geografica

Como se describi6 en secciones anteriores la informacion geogréfica
consta de una componente tematica y una espacial, por lo que para generar un
registro de este tipo se requiere la digitalizacion de los poligonos

correspondientes a los predios que se encuentran dentro del area de estudio.
Adicionalmente, la captura y digitalizacion de la informacién tematica

sobre uso de suelo (categorias, subcategorias y usos especificos, asi como

informacion sobre la division territorial).
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A partir de un archivo CAD con la geometria de los poligonos de los
predios se generdé un Shapefile, referenciado en el sistema de coordenadas
GTM, brindando la localizacién y dimensiones de cada una de las entidades
espaciales a modelar. Sobre esta base se procedié a crear cada uno de los
campos que se digitalizaron para cada predio. Posteriormente, se digitalizo la
informacion tematica, a través de la tabla de atributos para cada uno de los

archivos generados.

Figura 20. Visualizacion archivo CAD con la geometria de los predios
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Fuente: captura propia, empleando AutoCAD.

3.6.1. Software QGIS

Para el procesamiento final de la informacion generada a través de los
insumos proporcionados, asi como de la informacion recolectada en campo se
empled el software libre QGIS. La siguiente descripcion es mostrada en el sitio

web del software.
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QGIS es un Sistema de Informacidn Geogréfica (SIG) de Cédigo Abierto licenciado
bajo GNU - General Public License . QGIS es un proyecto oficial de Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y
Android y soporta numerosos formatos y funcionalidades de datos vector, datos
raster y bases de datos. Proporciona una creciente gama de capacidades a través
de sus funciones basicas y complementos. Puede visualizar, gestionar, editar y
analizar datos, y disefiar mapas imprimibles.2°

3.6.2. Dibujo de geometrias

Debido a que se contaba con archivos CAD con los poligonos de los
predios correspondientes a los sectores trabajados, se convirtid la geometria a
un Shapefile, sin embargo, se presentd la necesidad de actualizar algunas
divisiones de poligonos, debido a que la informacibn se encontraba

desactualizada, omitiendo algunas desmembraciones en predios.

Dentro del software existen diversas opciones de edicion de entidades
espaciales, las cuales permiten dividir, unificar o modificar la forma de
poligonos, sin embargo, es importante asegurar que la geometria sea valida,
para ello se pueden aprovechar las herramientas de autoensamblado y el panel
de digitalizaciéon avanzada, que permite crear lineas perpendiculares, paralelas

y con un angulo definido.

30 QGIS Association. Acerca de QGIS. https://qgis.org/es/site/about/index.html.
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Figura 21. Uso de herramientas de autoensamblado y digitalizacion

avanzada en QGIS

# Opciones de autoensamblado ? X .
Panel de digitalizacidn avanzada

@)
d|28.717746 DD
(o))

a 92.960858

X 495579.146001 DD

Seleccién de capa Capa actual -

Autoensamblar a | A vértice y segmento -

Tolerancia 0.10000 +| unidades de mapa  ~

[=][=]¢]

Y 1605694.738317
X Activar edicion topolégica | X Habilitar autoensamblade en la interseccién Cancelar Aplicar Domat e D[%]]
Fuente: captura propia, empleando QGIS 2.18.
3.6.3. Especificaciones técnicas de tabla de atributos

Para definir una estructura adecuada para la representacion de la
informacion geogréafica en formato digital se requiere establecer los tipos de
datos de cada una de las variables, asi como su longitud, de tal forma que no
existan errores accidentales en el proceso de digitalizacion, que provoquen
errores durante los procesos de consulta, visualizacion o procesamiento

posteriores.

De acuerdo con la informacién proyectada se definieron las tablas de

atributos para las capas (ver tablas XVII y XVIII).
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Tabla XXVII.

Tabla de atributos para capa de predios

No. Descripcion de los campos Abreviatura Tipo Longitud
0 |Id Id Entero 10
1 | Cédigo de departamento COD_DEP Entero 4
2 | Nombre de departamento NOM_DEP Texto 20
3 | Cédigo del municipio COD_MUN Entero 4
4 | Nombre del municipio NOM_MUN Texto 30
5 | Niomero de manzana NUM_MZN Entero 4
6 | Numero de predio NUM_PRE Entero 10
7 | Division territorial DIV_TER Texto 20
8 | Nombre de division territorial NOM_DIV Texto 20
9 | Subdivision territorial SUB_TER Texto 20
10 | Nombre de subdivision territorial NOM_SUB Texto 50
11 | Nombre de digitador NOM_DIG Texto 30
12 | Categoria de clasificacién de suelo CAT_SUE Texto 5
13 Subcategoria especifica de clasificacién SCA_SUE Texto 10

de suelo

14 | Uso especifico USO_ESP Texto 50
15 | Nombre del uso especifico NOM_USO Texto 100
16 | Nimero de zona NUM_ZON Entero 2
17 | Nimero de niveles construidos NUM_NIV Entero 2
18 | Observaciones OBS Texto 100

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIII. Tabla de atributos para capa de calles
No. Descripcion de los campos Abreviatura | Tipo Longitud

0 |id Id Entero 10

1 | Nombre del municipio NOM_MUN Texto 20

2 | Tipo de revestimiento (superficie de rodadura)| TIP_REV Entero 12

3 | Contiene alcantarillado sanitario DRENAJE Texto 2

4 | Contiene linea de distribucién de agua AGUA Entero 2

potable

5 | Contiene alcantarillado pluvial PLUVIAL Entero 2

6 | Tipo de administracion (privada o municipal) TIP_ADM Texto 10

7 | Observaciones OBS Texto 100

8 |Area AREA Texto 6

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Control de calidad de informacion geogréfica

Para garantizar que los posteriores actualizaciones, consultas y analisis de
la informacion geogréfica generada ocurran sin inconvenientes es pertinente
tomar algunas consideraciones, las cuales se detallan en las secciones

posteriores.

3.7.1. Validacion topologica de geometria

Como se abord6 en secciones anteriores, la componente espacial es
esencial para la informacion geogréfica, por lo tanto, se convierte en una
necesidad que las geometrias de las entidades sean validas, existen una serie
de reglas topoldgicas que pueden verificarse a través del software utilizado (ver
figura 22).

Figura 22. Visualizacion de comprobacién de topologia

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS 2.18.

100



Algunas de las comprobaciones que se pueden realizar para capas de tipo

poligono son:

o Superposicion de poligonos

o Superposicion entre capas adyacentes
o Existencia de elementos duplicados

o Existencia de geometrias invalidas

o Adyacencia entre poligonos (existencia de vacios)

3.7.2. Metadatos

Para complementar el proceso de interpretacion de la informacion
geografica generada es importante contar con datos complementarios que
describa aspectos de la informacion con el objetivo de facilitar su interpretacion.
En términos sencillos los metadatos son datos acerca de los datos, es decir que
su misién es explicar el significado de los datos, ayudando a los usuarios a
entenderlos de mejor manera fomentando el uso correcto, facilitando la futura

gestion y actualizacién teniendo en cuenta la temporalidad de la informacién.3!

Pueden ser generados a través de herramientas tan sencillas como
editores de texto, o bien a través de sistemas mas avanzados que permita su
automatizacion y manejo estandarizado. En los apéndices 3 y 4 se incluyen
tablas que contienen metadatos basicos sobre las capas generadas a través de

la ejecucion del proyecto.

31 OLAYA, Victor. Sistemas de informacion geografica. p. 767-771.
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3.7.3. Estructura jerarquica de proyecto

Con el objetivo de presentar la informacién digital de una manera

estructurada para facilitar su posterior lectura y administracion se empleo la

siguiente estructura de carpetas:

o Directorio base: Z7_SMP_2019 US (zona 7, San Miguel Petapa, afio

2019, uso de suelo).

O

Capas base: contiene todas las capas recibidas como insumos para

la generacion de la informacion correspondiente al proyecto.

. MGCS: contiene las capas proporcionadas por la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.

. MUN_: contiene las capas correspondientes a la Municipalidad
de San Miguel Petapa.

. Nacionales.

Capas generadas: esta carpeta contiene los archivos generados
como resultado del proceso de adquisicion y procesamiento de la

informacion correspondiente al proyecto.

. Calles: contiene archivo Shape correspondiente a la
clasificacion de calles, con informacién sobre los tipos de
superficie de rodadura, y otra informacion complementaria
dentro del archivo CALLES.shp.

. Predios: contiene archivo Shape de los predios dentro del area
de estudio del proyecto, dentro del archivo
VILLA_ HERMOSA SEC_1 2 3 FINAL.shp.
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Documentos: comprende informacion complementaria sobre el

proyecto y la informacion desarrollada.

Estilos: incluye estilos de capa, para el software QGIS, para efectos

de visualizacion y produccion de mapas.

Iméagenes JPG_PDF.

Imagenes satélite: la carpeta incluye un archivo ECW con sus
respectivos archivos auxiliares, para la imagen satelital del municipio

de San Miguel Petapa.

Logos: incluye logotipos y escudos utilizados en la produccion de

mapas.

Mapas: en esta carpeta se incluyen los mapas generados para las
distintas categorias de clasificacion de uso de suelo, asi como para
los atributos de numero de niveles y la visualizacion de tipos de
superficie de rodadura para las calles. Dichos mapas se encuentran

en los archivos detallados a continuacion.

. 1 Residencial Villa Hermosa 1 SMP.pdf

. 2 Comercio Villa Hermosa 1 SMP.pdf

. 3 Proteccion Espacial Villa Hermosa 1 SMP.pdf
. 4 Especial Villa Hermosa 1 SMP.pdf

. 5 NUmero de niveles Villa Hermosa 1 SMP.pdf
. 6 Calles Villa Hermosa 1 SMP.pdf

103



o  Ortofotos: la carpeta comprende los archivos correspondientes a

ortofotos en Bandas RGB proporcionadas por Banco Mundial.

. 2059-1 19 GeoEye RGB_Ortho.ecw
. 2059-1_ 20 GeoEye RGB_Ortho.ecw
. 2059-1_24 GeoEye RGB_Ortho.ecw
. 2059-1_24 lkonos_RGB_Ortho.ecw

. 2059-1_25 GeoEye RGB_Ortho.ecw
. 2059-1_25 lkonos RGB_Ortho.ecw

. 2059-11_04 _GeoEye RGB_Ortho.ecw
. 2059-11_04_lkonos_RGB_Ortho.ecw

. 2059-11_05_GeoEye RGB_Ortho.ecw
. 2059-11_05_lkonos_RGB_Ortho.ecw

o Proyectos: esta carpeta contiene los proyectos de QGIS con las
capas del proyecto montadas. Se incluye el proyecto
posterior del software y el proyecto VISTA 3D.qgz el cual contiene
una visualizacién tridimensional generada con el atributo de nimero

de niveles, compatible con la version 3 o superior del software QGIS.

o Tablas: contiene una tabla con las categorias y subcategorias

utilizadas en la clasificacion de uso para el proyecto.
3.8. Presupuesto del proyecto
Se realiz6 una estimacion de los costos asociados con la generacion de la

informacion geogréfica para el proyecto, tomando en cuenta cada una de las

actividades e insumos empleados (ver tabla XXIX).
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Tabla XXIX.  Costos de generaciéon de informacion geografica

. . t
No. Renglén Cantidad | Unidad C(.)S(.) Costo total
unitario

Planificacion de

1 levantamiento de 1,00 U Q.2930,03 | Q.2930,03
informacion

p, |Levantamiento de| ., km | Q. 301,88 | Q.2031,62
informacion

3 Creacu?n archivo 5 U Q.25 536,83
shapefile
Imagenes
satelitales GeoEye

3.1 e lkonos (RGB 57,5 km2 Q. 199,37 | Q.11 463,68
resolucion 0.5 m x
0.5 m)
Procesamiento vy

3.2 carga de imagenes| 4000 U Q. 0,11 Q. 438,70
digitales
Depuracion y

33 verificacion de 1 U Q.3431,53 | Q. 3431,53
shapefile

34 |Digializacion de| .0 | oedio | 0 843 | Q.10202,93
informacion

4 |Plagramacion 6 hoja | Q. 600 | Q. 36,00
mapas

TOTAL Q. 30534,48
Fuente: elaboracion propia.
3.9. Estadisticas de uso de suelo

A partir de la informacion generada se pueden realizar algunos analisis
respecto de la distribucion del uso de suelo en los sectores bajo estudio. En la

Figura 23 se puede observar que existe una predominancia del uso residencial
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de baja densidad, adicionalmente existen con bastante frecuencia usos mixtos.
En relacion con el nimero de predios los otros usos se presentan en menor

cantidad.

Por otra parte, en la tabla XXXI y figura 24 se muestra una distribucién en
relacion con el area ocupada por cada uno de los usos definidos, siendo de
igual manera el uso residencial de baja densidad el mas predominante con un
56,52 % del area total de estudio, en segundo lugar, el uso de proteccion
especial (PTE-ESP), debido a la morfologia del lugar, que presenta existencia

de algunos barrancos y riveras de rio.
El uso especial urbano cuenta con un 5,93 %. del &rea total. Los usos de
comercio puro presentan un 4,07 % del area, es notable la presencia alrededor

del eje principal de acceso al lugar (Calle Real de Petapa).

Tabla XXX. Clasificacién por subcategoria de uso de suelo

SUBCATEGORIA DE No.

USo PREDIOS |PORCENTAJE
RES-BD 997 83,08 %
ESP-UR 31 2,58 %
RES-AD 13 1,08 %
RES-MX 91 7,58 %
COM-CO 58 4,83 %
PTE-ESP 8 0,67 %
COM-IN 2 0,17 %

TOTAL 1200 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23.

4.83%

7.58%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Gréfica de clasificacion por subcategoria de uso de suelo
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B RES-AD

W RES-MX
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H COM-IN

Tabla XXXI.  Clasificacion espacial por areas de ocupacion
SUBCATUES%OR'A DE AREA (m?) |PORCENTAJE
RES-BD 147 935,254 56,52 %
ESP-UR 16 690,353 6,38 %
RES-AD 2 403,489 0,92 %
RES-MX 15 519,565 5,93 %
COM-CO 10 644,891 4,07 %
PTE-ESP 68 154,711 26,04 %
COM-IN 370,443 0,14 %
TOTAL 261 718,706 100,00 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

107



Figura 24. Gréfica de clasificacion espacial por areas de ocupacion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

3.10. Mapas de uso de suelo

A partir de las capas generadas y la informacion disponible se
diagramaron mapas para cada una de las categorias de uso de suelo, asi como
para el numero de niveles de construccion en los predios y el tipo de
revestimiento de la superficie de rodadura de las calles. Los mapas generados
se presentan en la seccidén de apéndices, en la tabla a continuacion se detalla el
contenido de cada uno de ellos (ver apéndice 9).
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Tabla XXXII. indice de mapas

Contenido

Clasificaciéon de uso de suelo sectores 1, 2 y 3 de Villa Hermosa
1, San Miguel Petapa: Categoria Residencial.

2 Clasificacién de uso de suelo sectores 1, 2 y 3 de Villa Hermosa
1, San Miguel Petapa: Categoria Comercio.

3 Clasificacién de uso de suelo sectores 1, 2 y 3 de Villa Hermosa
1, San Miguel Petapa: Categoria Proteccién Espacial.

4 Clasificacién de uso de suelo sectores 1, 2 y 3 de Villa Hermosa
1, San Miguel Petapa: Categoria Especial Urbano.

5 Numero de niveles de construccion en los sectores 1,2 y 3 de
Villa Hermosa 1, San Miguel Petapa.

6 Tipo de superficie de rodadura en calles urbanas de los sectores

1, 2y 3 de Villa Hermosa 1, San Miguel Petapa.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se disefiaron 4 781,43 m de red de distribucion para el sistema de
abastecimiento de agua potable para los caserios, El Cerro y Callején
Galiz, tomando en cuenta las condiciones del sitio. Beneficiando a mas

de 6 055 habitantes de ambos caserios.

Se reviso la capacidad actual con la que cuentan las obras principales
del sistema actual, encontrandose que la linea de conduccion y el tanque
de distribucidén son capaces de suplir las necesidades para el proyecto,
de acuerdo con la demanda futura proyectada, debiendo brindarseles el

mantenimiento adecuado.

Se generaron capas vectoriales en cuyas tablas de atributos contienen
informacion sobre el uso de suelo en los predios de los sectores bajo
estudio, y para las calles, incluyendo informacion sobre la superficie de
rodadura. Dicha informacion sera integrada a las bases de datos
catastrales, colaborando con el mantenimiento y actualizaciéon del

catastro municipal.

En los predios que se encuentran en el éarea estudiada el uso
predominante es el residencial de baja densidad con un 56,52 % del area
total, mientras que para las areas de barrancos y riveras de rio
representan un 26,04 %. Por otra parte, se encuentran los usos
comerciales con un 10,14 % de los cuales un 4,07 % del area se
encuentra destinada al comercio puro y el resto en usos mixtos,

concentrandose el comercio puro en torno al eje vial principal de los
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sectores. Un 0,92 % corresponde a talleres no perturbadores e
instalaciones publicas de pequefias dimensiones. El 6,38 % restante se
encuentra ocupado por usos especiales (educacion, religioso e
instalaciones publicas grandes).
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RECOMENDACIONES

Continuar velando por la calidad del agua suministrada a los caserios,
aplicando los programas de muestreo adecuados, manteniendo bajo
vigilancia constante el sistema de desinfeccion y los niveles de cloro
residual libre, e implementando un sistema de pretratamiento para
disminuir las concentraciones de sustancias que se encuentran arriba
de los limites maximos aceptables (manganeso y dureza total), por

medios fisicos o quimicos.

Velar por el correcto mantenimiento de los componentes del sistema
para su optimo funcionamiento durante la vida util del proyecto, de

acuerdo con las caracteristicas particulares de cada uno.

Actualizar los precios en el presupuesto del proyecto al momento de su
evaluacién, debido a las existen variaciones debidas a la economia

nacional, las cuales inciden directamente en la integracién de costos.

Los productos de informaciéon geografica generados deben ser
actualizados periddicamente, ya que la informacion generada

corresponde a su estado al momento de su adquisicion.
Continuar fortaleciendo los procesos orientados a la formulacién de

politicas y regulaciones territoriales que permitan el desarrollo integral

del municipio.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculos hidréaulicos para ramales abiertos

Fuente: elaboracion propia.
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CALCULO HIDRAULICO RAMALES ABIERTOS

DIST (m) Ah Q(L/s) DIAMETRO TEORICO TUBERIA PROPUESTA D. INTERNO (mm) hf  CPInicial CP Final Presién Dinamica Presion Presion Estatica Velocidad
T-1 TANQUE 1 20,208 4,128 33,53 158 92,46 160 PSI D=6 6 160 psi 155,32 0,33 500,002| 499,676 0,0 1,3 1,63 1,92
T-2 1 21 39,817| 4,431 33,53 158 104,74 160 PSI D=6 6 160 psi 155,32 0,65 | 499,676| 499,031 1,3 5,1 6,05 1,92
T-2 21 2 7,044| 0,857 32,73 157 101,90 160 PSI D=6 6 160 psi 155,32 0,11 | 499,031 498,922 5,1 5,8 6,9 1,88
T-3 21 3 17,193 3,090 0,8 24 22,97 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,794 | 499,031 498,246 5,1 7,4 9,13 1,10
T-4 3 4 20,391 3,434 0,8 24 23,27 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,941 | 498,246| 497,309 7,4 9,9 12,56 1,11
T-5 4 5 41,174| 7,453 0,8 24 22,93 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 1,901 | 497,309 495,411 9,9 15,4 20 1,11
T-6 2 6 65,59| 5,767 32,73 157 108,93 160 PSI D=6 6 160 psi 155,32 1,025 | 498,922 497,908 5,8 10,6 12,66 1,88
T-7 6 7 33,686| 5,992 32,25 155 93,73 160 PSI D=6 6 160 psi 155,32 0,512 | 497,908| 497,395 10,6 16,0 18,64 1,85
T-8 7 33 44,414| 6,869 31,68 154 95,81 160 PSI D=6 6 160 psi 155,32 0,653 | 497,395| 496,744 16,0 22,2 25,49 1,82
T-9 33 8 23,596| 3,876 14,19 103 69,75 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,516 | 496,744 496,229 22,2 25,6 29,36 1,95
T-10 8 9 49,175| 7,257 14,19 103 71,30 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 1,076 | 496,229 495,159 25,6 31,8 36,61 1,95
T-40 11 140 26,575 2,729 0,45 18 20,71 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,423 | 492,313| 491,905 43,8 46,1 54,2 0,62
T-41 36 37 26,103| 9,948 0,45 18 15,82 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,416 | 493,836 493,409 46,3 55,8 62,35 0,62
T-42 40 41 20,391 2,683 0,49 19 20,32 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,38 | 489,068 488,696 56,8 59,2 70,43 0,67
T-43 13 51 59,963| 2,169 1,6 35 41,53 160 PSI D=1 1/2 11/2 160 psi 44,56 1,54 | 487,802 486,3 45,2 41,6 57,39 1,02
T-44 51 52 27,267| 8,397 0,4 17 15,80 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,349 486,3| 485,945 41,6 49,6 63,6 0,55
T-45 51 53 38,287| 3,424 1,2 30 30,92 160 PSI D=1 1/2 11/2 160 psi 44,56 0,578 486,3| 485,735 41,6 44,4 58,64 0,77
T-46 55 57 50,343 13,107 0,82 25 21,48 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 2,433 | 477,188 474,716 49,5 33,9 72,22 0,53
T-47 53 54 49,836| 13,817 1,2 30 24,51 160 PSI D=1 1/2 11/2 160 psi 44,56 0,752 | 485,735| 484,976 44,4 57,4 72,43 0,77
T-48 17 143 17,758 10,453 1,02 28 19,74 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 1,285 | 454,781 456,12 29,2 37,3 54,75 1,41
T-49 18 17 27,216 3,119 1,68 35 33,39 160 PSI D=1 1/4 11/4 160 psi 38,92 1,479 | 456,12 457,618 37,3 45,6 61,55 1,41
T-50 19 18 11,276 0,991 1,68 35 35,26 160 PSI D=1 1/4 11/4 160 psi 38,92 0,613 | 457,618 458,222 45,6 47,2 62,54 1,41
T-51 20 19 10,799 0,013 1,68 35 85,10 160 PSI D=1 1/4 11/4 160 psi 38,92 0,587 | 458,222| 458,799 47,2 47,8 62,55 1,41
T-52 22 20 20,414 3,538 1,68 35 30,67 160 PSI D=1 1/4 11/4 160 psi 38,92 1,109 | 458,799 459,905 47,8 45,3 62,55 1,41
T-53 23 22 27,668| 0,972 1,68 35 42,57 160 PSI D=1 1/4 11/4 160 psi 38,92 1,503 | 459,905 461,384 45,3 47,8 59,99 1,41
T-54 17 50 24,282 2,222 0,66 22 24,52 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,785| 455,334| 456,12 42,4 37,3 60,65 0,91
T-55 50 49 16,369 3,039 0,66 22 21,21 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,529 | 454,81 455,334 38,9 42,4 60,65 0,91
T-56 49 144 36,865| 6,566 0,66 22 21,39 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 1,192 | 453,632 454,81 31,1 38,9 57,62 0,91
T-57 CRP-1 32 12,931 5,039 17,49 114 63,24 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,416 | 473,615| 473,175 0,0 4,6 5,03 2,00
T-57.1 33 CRP-1 8,28| 0,841 17,49 114 83,35 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,267 | 496,744| 496,48 22,2 22,8 26,33 2,00
T-58 32 31 27,766 7,616 17,49 114 67,97 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,894 | 473,175| 472,262 4,6 11,3 12,63 2,00
T-59 31 30 14,958 3,576 17,49 114 69,91 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,482 | 472,262| 471,774 11,3 14,4 16,2 2,00
T-60 30 29 29,194 3,808 16,89 112 78,13 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,881 471,774 470,899 14,4 17,3 20 1,93
T-61 29 28 11,739 1,895 16,44 111 74,02 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,337 | 470,899 470,562 17,3 18,8 21,89 1,88
T-62 28 27 22,757| 3,457 16,16 110 74,47 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,633 | 470,562 469,932 18,8 21,7 25,34 1,85
T-63 27 26 31,551| 5,575 15,81 109 71,59 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 0,843 | 469,932| 469,088 21,7 26,4 30,9 1,81
T-65 25 24 41,263| 12,693 15,81 109 63,89 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 3,756 | 465,735| 461,858 36,8 45,6 57,32 2,99
T-66 24 23 6,474 2,672 13,58 101 56,77 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 0,445 | 461,858| 461,384 45,6 47,8 59,99 2,57
T-67 23 75 4,928 1,549 11,9 94 57,10 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 0,265 | 461,384| 461,11 47,8 49,1 61,53 2,25
T-68 75 76 27,264 6,349 11,9 94 60,73 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 1,467 | 461,11 459,624 49,1 53,9 67,87 2,25
T-69 76 77 24,944 5,622 11,9 94 61,14 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 1,342 | 459,624| 458,268 53,9 58,2 73,48 2,25
T-70 77 142 13,042 0,015 0,53 20 55,42 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,281 | 458,268| 457,995 58,2 57,9 73,48 0,73
T-71 142 141 21,486 0,000 0,53 20 #iDIV/0! 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,463 457,995 457,546 57,9 57,4 73,47 0,73
T-72 77 78 25,581 0,004 11,37 92 267,54 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 1,265 | 458,268 457,02 58,2 56,9 73,49 2,15
T-73 78 79 43,002| 3,342 11,37 92 74,77 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 2,127 | 457,02 454,916 56,9 58,2 76,82 2,15
T-74 79 80 14,489 1,502 11,37 92 70,47 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 0,717 | 454,916| 454,206 58,2 56,0 76,82 2,15
T-75 80 81 12,913 0,841 11,37 92 77,53 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 0,639 | 454,206| 453,574 56,0 54,5 75,32 2,15
T-76 81 82 31,458 1,738 11,37 92 80,20 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 1,556 | 453,574 452,038 54,5 54,7 76,22 2,15
T-77 82 135 21,494 1,192 11,37 92 80,13 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 1,063 | 452,038 450,988 54,7 54,8 77,41 2,15
T-78 135 83 8,91| 0,220 10,88 90 93,05 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 0,406 | 450,988| 450,587 54,8 54,6 77,63 2,06
T-79 83 84 47,373 1,043 10,88 90 95,27 160 PSI D=3 3 160 psi 82,04 2,16 | 450,587| 448,457 54,6 53,6 78,67 2,06
T-80 84 101 38,563| 7,389 2,09 40 32,64 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,547 | 448,457| 447,911 53,6 45,6 78,67 0,86
T-81 101 105 32,452| 5,695 1,37 32 28,31 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,211 | 447,911| 447,703 45,6 39,8 71,29 0,56
T-82 105 107 49,4| 8,690 1,02 28 25,30 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,186 | 447,703| 447,518 39,8 30,9 65,61 0,42




CALCULO HIDRAULICO RAMALES ABIERTOS

T-83 107 108 30,337( 7,141 1,02 28 23,83 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,114 | 447,518| 447,403 30,9 23,7 56,94 0,42
T-84 108 109 25,857 12,221 1,02 28 20,65 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,097 | 447,403| 447,297 23,7 11,4 49,81 0,42
T-85 105 106 32,184 7,491 0,35 16 15,91 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,322 447,703| 447,388 39,8 32,0 65,61 0,48
T-86 101 102 15,024 0,152 0,72 23 39,84 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,571 447,911| 447,355 45,6 44,9 71,29 0,99
T-87 102 103 26,578 2,306 0,72 23 25,62 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 1,01 447,355 446,366 44,9 41,7 71,14 0,99
T-88 103 104 22,212 2,099 0,72 23 25,18 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,844  446,366| 445,539 41,7 42,9 70,93 0,99
T-89 135 136 10,466| 2,648 0,49 19 17,77 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,195 450,988| 450,792 54,8 57,3 80,05 0,67
T-90 136 137 61,782 11,382 0,49 19 18,97 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 1,152 | 450,792 449,654 57,3 44,8 80,05 0,67
T-108 92 99 88,01] 0,480 0,89 26 49,02 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 1,476 440,01 438,548 57,1 55,1 90,59 0,75
T-109 99 100 115,894 0,116 0,89 26 69,43 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 1,944 | 438,548 436,622 55,1 53,1 90,11 0,75
T-110 90 130 11,453 0,231 1,54 34 46,15 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,53 439,069 438,55 55,3 55,0 90,03 1,29
T-111 130 131 33,475 1,391 0,45 18 24,93 250 PSI D=3/4 3/4 250 psi 23,53 1,844 438,55| 436,765 55,0 51,9 90,03 1,03
T-112 130 132 31,486 0,681 1,09 29 39,90 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,768 438,55| 437,795 55,0 53,6 90,03 0,92
T-113 132 133 21,712 2,164 0,49 19 21,52 250 PSI D=3/4 3/4 250 psi 23,53 1,4 437,795| 436,419 53,6 50,1 89,35 1,13
T-114 132 134 5,144 0,199 0,6 21 28,22 250 PSI D=3/4 3/4 250 psi 23,53 0,482  437,795| 437,322 53,6 52,9 89,35 1,38
T-115 89 110 34,493 4,187 0,66 22 23,14 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,333 [ 440,235| 439,903 54,1 49,6 87,37 0,56
T-116 110 111 29,388 5,471 0,66 22 21,19 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,284  439,903| 439,618 49,6 43,8 83,2 0,56
T-117 111 112 13,688| 1,754 0,66 22 22,88 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,132 439,618| 439,486 43,8 41,9 77,74 0,56
T-118 115 113 40,405 2,858 2,81 46 44,82 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,991 ( 439,305| 438,327 54,7 50,9 88,96 1,15
T-119 113 114 7,233] 0,985 2,81 46 39,18 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,177 | 438,327| 438,151 50,9 49,7 86,11 1,15
T-120 114 116 27,099 2,305 2,81 46 43,16 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,665 438,151| 437,494 49,7 46,8 85,13 1,15
T-121 116 117 33,148 2,487 2,81 46 44,29 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 0,813 ( 437,494| 436,691 46,8 48,5 85,31 1,15
T-122 117 118 46,651 0,887 2,81 46 58,70 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 1,145 | 436,691 435,565 48,5 48,2 86,19 1,15
T-123 118 119 90,235 0,672 2,81 46 71,16 160 PSI D=2 2 160 psi 55,71 2,214 | 435,565| 433,386 48,2 46,7 86,86 1,15
T-124 119 120 10,093| 1,575 1,37 32 29,00 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 0,243 | 433,386| 433,145 46,7 48,1 88,44 0,96
T-125 120 121 26,068 2,495 1,37 32 32,06 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 0,627 | 433,145| 432,527 48,1 49,9 90,93 0,96
T-126 121 122 16,358| 0,307 1,37 32 44,80 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 0,393 | 432,527| 432,141 49,9 49,2 90,93 0,96
T-127 122 123 36,465 1,615 1,37 32 37,56 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 0,877 | 432,141| 431,279 49,2 46,8 90,62 0,96
T-128 123 124 57,611 2,281 1,37 32 38,44 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 1,385 | 431,279 429,919 46,8 47,7 91,28 0,96
T-129 124 125 42,166 0,652 1,37 32 46,62 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 1,014 | 429,919 428,923 47,7 46,0 91,28 0,96
T-130 125 126 43,439 0,866 1,37 32 44,25 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 1,045 | 428,923 427,898 46,0 45,9 91,5 0,96
T-131 126 127 45,617 0,351 1,37 32 53,81 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 1,097 | 427,898 426,821 45,9 44,5 91,5 0,96
T-132 127 128 103,677 1,242 1,37 32 49,13 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 2,493 | 426,821| 424,374 44,5 40,8 91,15 0,96
T-133 128 129 108,444| 1,875 1,37 32 45,56 250 PSI D=11/2 11/2 250 psi 42,58 2,608 | 424,374| 421,815 40,8 40,1 91,78 0,96
T-134 30 68 25,444 9,226 0,6 21 17,83 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,69 471,774 471,06 14,4 22,9 25,41 0,83
T-135 68 69 17,906| 1,920 0,6 21 22,89 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,485 471,06| 470,586 22,9 24,3 27,32 0,83
T-136 69 70 15,749| 0,250 0,6 21 33,89 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,427 470,586 470,17 24,3 24,1 27,57 0,83
T-137 70 71 6,87 3,012 0,6 21 17,14 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,186 470,17| 469,973 24,1 20,9 27,57 0,83
T-138 29 72 35,209 11,836 0,45 18 16,23 160 PSI D=1 1 160 psi 30,36 0,561 470,899 470,33 17,3 28,5 31,81 0,62
T-139 28 73 31,146 10,352 0,28 14 13,59 250 PSI D=3/4 3/4 250 psi 23,53 0,713 470,562| 469,814 18,8 28,4 32,22 0,65
T-140 27 74 24,842 8,193 0,35 16 14,81 250 PSI D=3/4 3/4 250 psi 23,53 0,86 469,932 469,063 21,7 29,0 33,52 0,80
T-142 58 59 8,703| 1,715 1,02 28 24,71 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,188 ( 417,153| 416,965 2,6 4,2 4,5 1,18
T-143 59 60 19,148| 4,214 1,02 28 24,16 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,413 [ 416,965 416,55 4,2 7,9 8,68 1,18
T-144 60 61 21,577 4,611 1,02 28 24,31 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,466 416,55| 416,082 7,9 12,1 13,28 1,18
T-145 61 62 9,3 1,973 1,02 28 24,34 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,201 ( 416,082| 415,881 12,1 13,8 15,25 1,73
T-146 62 63 10,998| 1,931 1,02 28 25,31 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,237 415,881| 415,644 13,8 15,5 17,18 1,73
T-147 63 64 15,535 3,171 1,02 28 24,54 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,335 415,644| 415,309 15,5 18,3 20,34 1,73
T-148 64 65 20,079 4,266 1,02 28 24,34 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,433 [ 415,309| 414,874 18,3 22,2 24,6 1,73
T-149 65 66 13,224| 3,703 1,02 28 22,99 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,285 414,874| 414,583 22,2 25,6 28,3 1,73
T-150 66 67 12,922 2,185 1,02 28 25,50 160 PSI D=11/4 11/4 160 psi 38,92 0,279 | 414,583| 414,305 25,6 27,5 30,48 1,73
T-151 26 34 78,594 10,584 | 15,81 109 75,70 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 2,1 469,088 467,001 26,4 34,9 41,47 1,81
T-152 34 25 47,989 3,195 15,81 109 87,48 160 PSI D=4 4 160 psi 105,52 1,282 | 467,001 465,735 34,9 36,8 44,65 2,99
T-153 48 CRP-2 1,679 0,236 1,02 28 26,49 160 PSI D=1 1/2 11/2 160 psi 44,56 0,019 ( 475,686 475,668 58,0 58,2 82,52 1,18
T-154 CRP-2 58 15,08 2,770 1,02 28 25,07 250 PSI D=2 1/2 21/2 250 psi 64,45 0,028 417,32 417,153 0,0 2,6 2,76 1,18




Apéndice 2. Calculos hidraulicos para circuitos cerrados (Método de

Cross)

Fuente: elaboracion propia.
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CALCULO HIDRAULICO CIRCUITOS CERRADOS

Tramo Diametro tedrico Did o Correcciones Correcciones Correcciones Presion Presion Presion Didmetro
Circuito Cota Inicial | Cota Final |Longitud (m) Q(L/s) Ah (m) h¢ (m.c.a.) hd/Q A circuito Q (L/S) h¢ (m.c.a.) h/Q A circuito Q, (L/S) h¢ (m.c.a.) h/Q A circuito Q; (L/S) CP Inicial CP Final Dinamica Dinamica Estatica N Clase tuberia
No.| De| A v Pérdidas| _Propuesto compartido compartido compartido Inicial Final Méxima Comercial
1 T-11( 9 10 463,323 454,584 72,995 6,72 8,739 71 56 82.04 1,3646 0,2031 0,9019 0 7,62 1,7227 0,2260 0,1075 0,0000 7,73 1,7679 0,2287 0,0082 0,0000 7,74 495,159 496,882 32 42 45 3 160 psi
1 T-12 [ 10 11 454,584 448,417 44,85 6,72 6,167 71 54 82.04 0,8385 0,1248 0,9019 0 7,62 1,0584 0,1389 0,1075 0,0000 7,73 1,0862 0,1405 0,0082 0,0000 7,74 496,882 495,793 42 47 51 3 160 psi
1 T-13| 11 12 448,417 442,228 99,223 5,41 6,189 64 59 67.45 3,2232 0,5958 0,9019 0 6,31 4,2871 0,6792 0,1075 0,0000 6,42 4,4232 0,6890 0,0082 0,0000 6,43 495,793 491,358 47 49 58 21/2 160 psi
1 T-14 | 12 13 442,228 442,5 8,336 2,07 0,272 39 47 55.71 0,1162 0,0561 0,9019 -0,605806396 2,37 0,1488 0,0629 0,1075 -0,0410 2,43 0,1566 0,0644 0,0082 -0,0058 2,43 491,358 491,201 49 49 58 2 160 psi
1 T-15| 13 14 442,5 435,951 46,486 0,47 6,549 19 20 44.56 0,1238 0,2634 0,9019 -0,605806396 0,77 0,3057 0,3990 0,1075 -0,0410 0,83 0,3566 0,4283 0,0082 -0,0058 0,83 491,201 490,842 49 55 64 11/2 160 psi
1 T-16 [ 14 15 435,951 427,965 39,134 0,47 7,986 19 18 44.56 0,1042 0,2218 0,9019 -0,605806396 0,77 0,2573 0,3359 0,1075 -0,0410 0,83 0,3002 0,3605 0,0082 -0,0058 0,83 490,842 490,539 55 63 72 11/2 160 psi
1 T-17| 15 39 427,965 429,225 42,321 -3,42 1,26 51 58 55.71 -1,4935 0,4367 0,9019 0 -2,52 -0,8477 0,3366 0,1075 0,0000 -2,41 -0,7819 0,3244 0,0082 0,0000 -2,40 490,539 491,315 63 62 72 2 160 psi
1 T-18 [ 39 40 429,225 432,113 38,911 -4,19 2,888 56 52 55.71 -1,9993 0,4772 0,9019 0 -3,29 -1,2768 0,3883 0,1075 0,0000 -3,18 -1,2006 0,3775 0,0082 0,0000 -3,17 491,315 492,509 62 60 71 2 160 psi
1 T-19( 40 38 432,113 438,983 45,403 -4,68 6,87 59 47 55.71 -2,8625 0,6116 0,9019 0 -3,78 -1,9264 0,5099 0,1075 0,0000 -3,67 -1,8262 0,4975 0,0082 0,0000 -3,66 492,509 494,327 60 55 68 2 160 psi
1 T-26 [ 38 36 438,983 447,472 52,329 -5,46 8,489 64 49 55.71 -4,3878 0,8036 0,9019 0 -4,56 -3,1419 0,6893 0,1075 0,0000 -4,45 -3,0062 0,6755 0,0082 0,0000 -4,44 494,327 497,321 55 50 61 2 160 psi
1 T-27| 36 35 447,472 461,394 91,402 -6,47 13,922 70 53 82.04 -1,5930 0,2462 0,9019 0 -5,57 -1,2067 0,2167 0,1075 0,0000 -5,46 -1,1640 0,2132 0,0082 0,0000 -5,45 497,321 498,481 50 37 52 3 160 psi
1 T-28 | 35 9 461,394 463,323 13,575 -6,47 1,929 70 53 82.04 -0,2366 0,0366 0,9019 0 -5,57 -0,1792 0,0322 0,1075 0,0000 -5,46 -0,1729 0,0317 0,0082 0,0000 -5,45 498,481 498,654 37 35 39 3 160 psi
-6,8022 4,0768 -0,7987 4,0150 -0,0610 4,0311
2 T-29| 12 42 442,228 441,139 11,997 2,87 1,089 46 43 55.71 0,3061 0,1067 0,6058 0 3,48 0,4362 0,1255 0,0410 0,0000 3,52 0,4458 0,1268 0,0058 0,0000 3,52 491,358 490,910 49 50 59 2 160 psi
2 T-30 [ 42 43 441,139 438,386 46,359 2,4 2,753 42 44 55.71 0,8496 0,3540 0,6058 0 3,01 1,2884 0,4286 0,0410 0,0000 3,05 1,3212 0,4336 0,0058 0,0000 3,05 490,910 489,584 50 51 61 2 160 psi
2 T-31| 43 44 438,386 426,966 54,528 1,87 11,42 37 31 44.56 1,8688 0,9993 0,6058 0 2,48 3,1407 1,2686 0,0410 0,0000 2,52 3,2377 1,2864 0,0058 0,0000 2,52 489,584 486,331 51 59 73 11/2 160 psi
2 T-32 [ 44 45 426,966 426,429 6,539 1,87 0,537 37 37 38.92 0,4332 0,2316 0,6058 0 2,48 0,7280 0,2941 0,0410 0,0000 2,52 0,7505 0,2982 0,0058 0,0000 2,52 486,331 485,577 59 59 73 11/4 160 psi
2 T-33| 45 46 426,429 426,005 11,056 0,84 0,424 25 32 38.92 0,1666 0,1984 0,6058 0 1,45 0,4550 0,3147 0,0410 0,0000 1,49 0,4792 0,3223 0,0058 0,0000 1,49 485,577 485,094 59 59 74 11/4 160 psi
2 T-34 [ 46 47 426,005 419,916 120,18 0,84 6,089 25 30 38.92 1,8114 2,1564 0,6058 0 1,45 4,9464 3,4212 0,0410 0,0000 1,49 5,2092 3,5036 0,0058 0,0000 1,49 485,094 479,844 59 60 80 11/4 160 psi
2 T-35| 47 48 419,916 417,556 25,285 0,07 2,36 7 10 30.36 0,0129 0,1840 0,6058 0 0,68 0,8543 1,2641 0,0410 0,0000 0,72 0,9527 1,3291 0,0058 0,0000 0,72 479,844 478,875 60 61 82 1 160 psi
2 T-36 [ 48 56 417,556 422,155 35,504 -0,95 4,599 27 26 30.36 -2,2524 2,3710 0,6058 0 -0,34 -0,3443 1,0003 0,0410 0,0000 -0,30 -0,2722 0,8980 0,0058 0,0000 -0,30 478,875 479,137 61 57 82 1 160 psi
2 T-37| 56 55 422,155 427,637 25,404 -1,48 5,482 33 28 30.36 -3,6599 2,4729 0,6058 0 -0,87 -1,3819 1,5807 0,0410 0,0000 -0,83 -1,2643 1,5174 0,0058 0,0000 -0,83 479,137 480,383 57 53 78 1 160 psi
2 T-38 | 55 16 427,637 427,073 28,928 -2,79 0,564 46 58 30.36 -13,4670 4,8269 0,6058 0 -2,18 -8,5624 3,9201 0,0410 0,0000 -2,14 -8,2672 3,8575 0,0058 0,0000 -2,14 480,383 488,605 53 62 73 1 160 psi
2 T-39( 16 15 427,073 427,965 35,382 -3,06 0,892 48 57 44.56 -3,0158 0,9855 0,6058 0 -2,45 -2,0051 0,8170 0,0410 0,0000 -2,41 -1,9436 0,8054 0,0058 0,0000 -2,41 488,605 490,539 62 63 73 11/2 160 psi
2 T-16 [ 14 15 435,951 427,965 39,134 -0,47 7,986 19 18 44.56 -0,1042 0,2218 0,6058 -0,901892753 -0,77 -0,2573 0,3359 0,0410 -0,1075 -0,83 -0,3002 0,3605 0,0058 -0,0082 -0,83 490,842 491,144 55 63 72 11/2 160 psi
2 T-15| 13 14 442,5 435,951 46,486 -0,47 6,549 19 20 44.56 -0,1238 0,2634 0,6058 -0,901892753 -0,77 -0,3057 0,3990 0,0410 -0,1075 -0,83 -0,3566 0,4283 0,0058 -0,0082 -0,83 491,201 491,560 49 56 64 11/2 160 psi
2 T-14 | 12 13 442,228 442,5 8,336 -2,07 0,272 39 47 55.71 -0,1162 0,0561 0,6058 -0,901892753 -2,37 -0,1488 0,0629 0,0410 -0,1075 -2,43 -0,1566 0,0644 0,0058 -0,0082 -2,43 491,358 491,515 49 49 58 2 160 psi
-17,2909 15,4280 -1,1563 15,2329 -0,1643 15,2315
3 T-92| 85 86 386,588 391,55 49,907 -3,21 4,962 49 44 55.71 -1,5664 0,4880 -0,1726 0 -3,38 -1,7257 0,5102 0,0211 0,0000 -3,36 -1,7059 0,5075 -0,0131 0,0000 -3,37 443,711 441,993 57 50 87 2 160 psi
3 T-93 [ 86 87 391,55 389,593 8,931 -3,21 1,957 49,0324 | 37,3797 55.71 -0,2803 0,0873 -0,1726 0 -3,38 -0,3088 0,0913 0,0211 0,0000 -3,36 -0,3053 0,0908 -0,0131 0,0000 -3,37 441,993 442,301 50 53 84 2 160 psi
3 T-94| 87 88 389,593 387,076 21,666 -2,96 2,517 47,0843 | 41,2903 55.71 -0,5853 0,1977 -0,1726 0 -3,13 -0,6500 0,2075 0,0211 0,0000 -3,11 -0,6419 0,2063 -0,0131 0,0000 -3,12 442,301 442,947 53 56 86 2 160 psi
3 T-95 [ 88 89 387,076 386,065 28,772 -2,96 1,011 47,0843 [ 52,782 55.71 -0,7773 0,2626 -0,1726 0 -3,13 -0,8632 0,2755 0,0211 0,0000 -3,11 -0,8525 0,2740 -0,0131 0,0000 -3,12 442,947 443,806 56 58 87 2 160 psi
3 T-96 | 89 96 386,065 385,038 51,734 1,51 1,027 33,6294 | 45,9582 44.56 1,1938 0,7906 -0,1726 -0,080018222 1,26 0,8508 0,6766 0,0211 0,0461 1,32 0,9368 0,7073 -0,0131 -0,0056 1,31 443,806 442,889 58 58 88 11/2 160 psi
3 T-97 [ 96 97 385,038 385,173 8,678 4,1 0,135 55,4144 | 70,6151 55.71 0,4283 0,1045 -0,1726 0 3,93 0,3956 0,1007 0,0211 0,0000 3,95 0,3995 0,1012 -0,0131 0,0000 3,94 442,889 442,492 58 57 88 2 160 psi
3 T-98| 97 98 385,173 385,327 7,958 4,1 0,154 55,4144 | 67,5198 55.71 0,3928 0,0958 -0,1726 0 3,93 0,3627 0,0924 0,0211 0,0000 3,95 0,3663 0,0928 -0,0131 0,0000 3,94 442,492 442,128 57 57 88 2 160 psi
3 T-99 [ 98 85 385,327 386,588 40,459 4,1 1,261 55,4144 | 61,2251 55.71 1,9969 0,4871 -0,1726 0 3,93 1,8442 0,4696 0,0211 0,0000 3,95 1,8625 0,4717 -0,0131 0,0000 3,94 442,128 440,276 57 54 88 2 160 psi
0,8026 2,5135 -0,0944 2,4238 0,0596 2,4515
4 T-100| 96 95 385,038 384,758 12,375 2,32 0,28 41,6845 | 52,6681 55.71 0,2130 0,0918 0,0800 0 2,40 0,2268 0,0945 -0,0461 0,0000 2,35 0,2188 0,0930 0,0056 0,0000 2,36 442,889 442,670 58 58 89 2 160 psi
4 T-101| 95 94 384,758 384,076 14,633 2,32 0,682 41,6845 | 45,4051 55.71 0,2519 0,1086 0,0800 0 2,40 0,2682 0,1117 -0,0461 0,0000 2,35 0,2587 0,1099 0,0056 0,0000 2,36 442,670 442,411 58 58 89 2 160 psi
4 T-102| 94 93 384,076 383,839 7,097 2,32 0,237 41,6845 | 48,622 55.71 0,1222 0,0527 0,0800 0 2,40 0,1301 0,0542 -0,0461 0,0000 2,35 0,1255 0,0533 0,0056 0,0000 2,36 442,411 442,285 58 58 90 2 160 psi
4 T-103| 93 92 383,839 382,839 30,626 2,32 1 41,6845 [ 48,847 55.71 0,5272 0,2272 0,0800 0 2,40 0,5613 0,2339 -0,0461 0,0000 2,35 0,5415 0,2300 0,0056 0,0000 2,36 442,285 441,742 58 59 91 2 160 psi
4 T-104| 92 91 382,839 383,436 38,14 1,12 0,597 28,9627 | 43,0786 44.56 0,5064 0,4521 0,0800 0 1,20 0,5753 0,4794 -0,0461 0,0000 1,15 0,5351 0,4637 0,0056 0,0000 1,16 441,742 441,205 59 58 91 11/2 160 psi
4 T-105| 91 90 383,436 383,638 30,156 1,12 0,202 28,9627 | 51,2806 44.56 0,4004 0,3575 0,0800 0 1,20 0,4549 0,3791 -0,0461 0,0000 1,15 0,4231 0,3666 0,0056 0,0000 1,16 441,205 440,780 58 57 90 11/2 160 psi
4 T-106) 90 | 115 383,638 384,473 27,346 -0,67 0,835 22,401 | 30,8963 38.92 -0,2713 0,4049 0,0800 0 -0,59 -0,2144 0,3634 -0,0461 0,0000 -0,64 -0,2464 0,3874 0,0056 0,0000 -0,63 440,780 441,025 57 57 90 11/4 160 psi
4 T-107] 115 | 89 384,473 386,065 25,77 -3,53 1,592 51,4183 | 50,2599 55.71 -0,9643 0,2732 0,0800 0 -3,45 -0,9242 0,2679 -0,0461 0,0000 -3,50 -0,9472 0,2709 0,0056 0,0000 -3,49 441,025 441,971 57 56 89 2 160 psi
4 T-96 | 89 96 386,065 385,038 51,734 -1,51 1,027 33,6294 | 45,9582 44.56 -1,1938 0,7906 0,0800 0,172599609 -1,26 -0,8508 0,6766 -0,0461 -0,0211 -1,32 -0,9368 0,7073 0,0056 0,0131 -1,31 443,806 444,723 58 60 88 11/2 160 psi
-0,4083 2,7584 0,2272 2,6607 -0,0279 2,6822




Apéndice 3. Presupuesto proyecto de agua potable

Proyecto: Construccion sistema de abastecimiento de agua potable para caserios El Cerro y Callejon
Galiz, San Miguel Petapa

RENGLON CANTIDAD | UNIDAD |COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 TANQUE DE DISTRIBUCION 403.56 m? Q 68,464.60

m Remozamiento e impermeabilizacion 403.56 “ Q169.65 Q 68,464.60

2 LINEA DE DISTRIBUCION 4781.43 Q 1,118,947.53

Replanteo Topografico 4.78 km Q1,770.87 Q 8,467.30
2.2 Trazo 4781.43 m Q14.73 Q70,430.29
23 Instalacién de Tuberia 4781.43 m Q304,489.62
2.31 Tuberia PVC @ 3/4" 250 psi + accesorios 119.45 m Q17.51 Q2,091.52
232 Tuberia PVC @ 1" 160 psi + accesorios 760.64 m Q12.48 Q9,492.92
2.3.3 Tuberia PVC @ 1 1/4" 160 psi + accesorios 723.62 m Q15.31 Q11,080.38
234 Tuberia PVC @ 1 1/2" 250 psi 490.30 m Q44.21 Q21,673.87
235 Tuberia PVC @ 1 1/2" 160 psi + accesorios 465.22 m Q32.93 Q15,317.60
2.3.6 Tuberia PVC @ 2" 160 psi + accesorios 932.00 m Q49.17 Q 45,830.61
237 Tuberia PVC @ 2 1/2" 160 psi + accesorios 174.58 m Q70.58 Q12,322.10
238 Tuberia PVC @ 3" 160 psi + accesorios 539.41 m Q101.27 Q54,626.29
2.3.9 Tuberia PVC @ 4" 160 psi + accesorios 363.78 m Q 161.65 Q 58,804.07
2.3.10 Tuberia PVC @ 6" 160 psi + accesorios 212.43 m Q344.81 Q73,250.25
2.4 Vilvulas 21 U Q122,894.57
24.1 Valvula de compuerta @ 6" con caja 1 U Q.9,232.87 Q9,232.87
2.4.2 Vélvula de compuerta @ 4" con caja 1 u Q5,330.23 Q5,330.23
243 Viélvula de compuerta @ 3" con caja 3 U Q4,191.77 Q12,575.31
2.4.4 Valvula de compuerta @ 2 1/2" con caja 1 U Q 4,290.98 Q4,290.98
2.45 Valvula de compuerta @ 2" con caja 12 u Q3,828.12 Q 45,937.38
2.4.6 Vilvula de compuerta @ 1 1/2" con caja 2 U Q 3,667.83 Q 7,335.66
24.7 Valvula de compuerta @ 1 1/4" con caja 1 U Q 3,598.48 Q 3,598.48
2.4.8 Vilvula de aire @1/2" con caja 4 U Q 3,807.02 Q 15,228.06
2.4.9 Vilvula de limpieza con caja 5 U Q3,873.12 Q19,365.60
2.5 Cajas rompepresion 2 U Q 23,876.36
251 Caja rompepresion c/valvula flote (&4"-34") 1 U Q13,568.28 Q13,568.28
252 Caja rompepresion c/valvula flote (@2"-@2") 1 U Q 10,308.08 Q 10,308.08
2.6 Anclajes 123 u Q54.73 Q6,731.94
2.7 Excavacion 1624.00 m® Q143.54 Q 233,102.56
2.8 Relleno 1604.80 m3 Q217.44 Q 348,954.90
3 OBRAS Y TRABAJOS COMPLEMENTARIOS Q 239,026.05
-n“
) CONEXIONES PREDIALES 3457.05 Q 1,159,530.65
Acometida domiciliar @1/2" 835 m Q1,388.66 Q 1,159,530.65
TOTAL Q 2,585,968.85
TOTAL EN LETRAS: DOS MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y OCHO QUETZALES CON OCHENTA Y CINCO
CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Planos proyecto de agua potable

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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CcP COTA PIEZOMETRICA
2?7440 74 O | wooo UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 2o |
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zf"s427 64 L_ CODO 80° PVC @ INDICADO PROYECTO:
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440 ~CP=439.30 o TR ' 43 = | LINEA DE DISTRIBUGION
T s e S e AP 'E,P:n_;aa.ﬂs CP=437 49 — - — | LiNEA PIEZOMETRICA
om— —— . L CP=435.56 cP COTA PIEZOMETRICA
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—< | vAwvuLa o compuerTa @ NDIcADD
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' UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
! ! ! ! ! ! FACULTAD DE INGENIERIA
380 ! t + t 380 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
. | | PROYECTO:
375 - ot : : ' e ; ” 375 DISERNO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIOS
| | | | h] . EL CERRO Y CALLEJON GALIZ, ZONA 4, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA
1 T = T e 'S.,T ASESOR-SUPERVISOR: FECHA:
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U N ESCALA:
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: 0y L Y, £
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380 | B 380 FACULTAD DE INGENIERIA g
i ' EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO o
375 375 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIOS
i EL CERRO Y CALLEJON GALIZ, ZONA 4, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA
I 1 1 | 1 I I S
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\ 1020 e vi ; g
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+=10.00-m [2 TUBOS] 1.=136.46 m [23 TUBOS] L=85.61 m [14 TUBOS} LT / DOUGH 1o 29




440 - l 440
435 I + 1 I | - ! ! T . 435
430 t | } 1 I 430
CP=427.90 -5 O [ I [ [ I
i e i lCF‘=42ﬁ.82 i | : | |
‘ ; = CP=424.37
425 I I .l | || 1 i LT m— . = . | L CP=421.82 425
o By 2 S —
420 t t 420
415 ' 1 = ' ! 415
410 t 410
SIMBOLOGIA
405 t 1 405 SIMBOLO DESCRIPCION
m— TANQUE DE DISTRIBUCION
L
400 -+ } 400 = | LINEA DE DISTRIBUCION
== « == | LINEA PIEZOMETRICA
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375 + _: 375 I VALVULA DE LIMPIEZA @ INDICADO
| | 2 VALVULA DE AIRE @ INDICADO
370 370
NODO N-126 N-127 N-128 N-129
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. —_— ) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
a ¢ . VALVULA DE FLOTE FACULTAD DE INGENIERIA
: ; EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
” MATERIALES
SECCION A-A ESPECIFICACIONES: e EEeTeL
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. 0.20 0.20 3 ESPECIFICACION ASTM AB15 FACULTAD DE INGENIERIA @
, 4 MUROS: EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO S
L LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO PROYECTO:
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DETALLE DE TAPADERA
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: 0.90 "

CAPA DE SABIETA DEBIDAMENTE ALISADO

VARIOS:

5.LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS SERAN DE 3 CM. EXCEPTO
DONDE SE INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE
EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

6. EL TERRENO BAJO LA CAJA DEBERA ESTAR PERFECTAMENTE
APISONADO.

7. LA SUPERFICIE DE LA TAPADERA DEBERAN QUEDAR CERNIDA

CALCULO: ASESOR-SUPERVISOR: FECHA:
DOUGLAS CASTILLO LOPEZ INGA. MAYRA GARCIA JULIO DE 2019
PLANO: ESCALA:
DETALLES CAJAS DE VALVULAS INDICADA
HOJA:

LLo
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PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIOS
EL CERRO Y CALLEJON GALIZ, ZONA 4, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA
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Apéndice 5. Evaluacion ambiental inicial

FORMATO | DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DF

N B DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUAI EMAL VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIEN
Y RECL i\\.\hl NATL I(\\rl\
EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL
(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)
INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN
El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de No. Expediente:

lo contrario ventanilla inica no lo aceptara.

e  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X
en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada Clasificacié . .

. . asificacion del Listado Taxativo
uno de los espacios del documento, en donde se requiera. 3600

s Si necesita mas espacio para completar la informacion, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacién.

o Lainformacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a maquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn.gob.at

o Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ningln motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firma y Sello de Recibido

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

CONSTRUCCION SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CASERIOS EL CERRO Y CALLEJON GALIZ, SAN MIGUEL PETAPA,
GUATEMALA
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consta de la construccion de cuatro mil setecientos ochenta y un metros metros lineales (m) con cuarenta y tres centimetros (4781.43 m) de
tuberia de distintos diametros para la red de distribucion que abastece ambos caserios de agua potable, asi como trabajos de remozamiento al tanque
existente.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
A.2. No, de CUI del Documento Personal de Identificacion (DPI):

B) De la empresa: Municipalidad de San Miguel Petapa
Razén social: _Organizacién Gubernamental
Nombre Comercial: Municipalidad de San Miguel Petapa
No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
C) DelaPropiedad:
No. De Finca Folio No. Libro No. de

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
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Continuacién del apéndice 5.

FORMATO DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DF

GU ATEMAL DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTH
Y RECURSOS NATURALES

D) De la Empresa y/o persona individual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT): __672030-7

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 66621111 Correo  electronico:__alcaldia@munisanmiguelpetapa.gob.gt

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caserio El Cerro, Zona 4, San Miguel Petapa

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

Tanque de distribucion: Lat: 14.484229 N, Long 90.544875 W
Fuente de abastecimiento: Lat: 14.486357 N, Long: 90.545034 W

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar,
asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

12. Calle 1-56 zona 1, San Miguel Petapa, Guatemala

1.6 Si para consignar la informacién en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
correo electrénico del mismo

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segtn etapas siguientes:
111 Etapa de Construccion Operacién Abandono
e  Actividades a realizar *  Actividades o procesos .
1. Trazoy estaqueado 1. Limpieza de tuberias
2. Zanjeo 2. Mantenimiento de tuberias
3. Retiro de material 3. Mantenimiento de pozo
4, Colocacion de tuberia mecanico
5. Relleno lateral, inicial y final «  Materia prima e insumos
en tuberia 1. Agua Potable
6. Compactacion 2. Energia Eléctrica
7. Retiro de material sobrante e Magquinaria
e Insumos necesarios 1. Camiones
1. Agua potable e Productos y Subproductos
2. Energia eléctrica (bienes y servicios)
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Continuacioén del apéndice 5.

FORMATO | DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DF

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENT
Y RECURSOS NATURALES
3. Combustibles 1. Bomba de agua potable
3.1 Gasolina (40 Gal/ dia) 2. Servicios de limpieza
3.2 Diésel (75 Gal / dia) municipal
4. Aceites (55 Gal / dia) e Horario de Trabajo
5. Refrigerantes 1. 8horas
e  Maquinaria e  Otros de relevancia

1. Camiones de volteo

2. Compactadores de mano
«  Otros de relevancia
e Bodega

1.3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados:__294,094.69
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados:___28700.46
Area total de construccion en metros cuadrados: 2868.858

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

11.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE Ladera, viviendas SUR___Cementerio de Villa Canales, Parque Municipal La Cerra
ESTE Rio Platanitos OESTE Ladera

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Ladera Norte, Oeste 50m
Viviendas Norte 2m
Cementerio de Villa Canales Sur 10m
Rio Platanitos Este 50m
Parque Municipal La Cerra Sur 10m

1.5 Direccion del viento:

Noroeste
1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o estd expuesto?

a) inundacién ( ) b) explosién ( ) c) deslizamientos ( X )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( X) e)Otro( )
Detalle la informacion__E| proyecto se encuentra ubicado en una zona de pendientes fuertes, rodeado por laderas, y en cercanias de

el Pargue Municipal La Cerra, el cual cuenta con amplia cobertura
boscosa
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Continuacién del apéndice 5.

FORMATO DVGA-GA-002

GUATEMALA DIRECCION DE GESTIGN AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras,

b) Nimero de empleados por jornada 20-30 Total empleados 30

1.8 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/N | Cantidad/(m | Proveedor Uso Especificacion | Forma de
[ esdiay esu almacenamient
hora) observaciones 0
Agua gm:z? Si | 8m¥dia | Municipalida | Construccié Camiones
d n Cisterna

Pozo No

;i‘;iial Si | 1 m¥%dfa Privado Limpieza Depdsito
agua
potable

Superfici No
al

Combustibl | Otre

& Gasolina | i | 20 gal/dia | Gasolinera Magquinaria Recipiente
y equipo S para
combustibl
e
Diesel Si |50 gal/dia | Gasolinera | Maquinaria Recipiente
s para
combustibl
e
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes | Selubles | Sj | 5 botes Privado
No

Tahl,
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Continuacién del apéndice 5.

FORMATO DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DF

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENT'

Y RECURSOS NATURALES

Refrigerante Si 15 Gal Privado Magquinaria Recipiente
$ s pldsticos
Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

III. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

IIL.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?

MITIGACION

1.2 ;Qué se estd haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

1.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No

lll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
Maquinaria, equipo, vehiculos motorizados

lIl.5 ;Qué se esta haciendo 0 que acciones se tomarén para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

Se generara ruido en un rango inferior a 70 db, los cuales presentan una atenuacion grande a distancias pequefias, por lo que el efecto sobre la
poblacion no sera significativo, para evitar el deterioro auditivo de los trabajadores se recomienda utilizar proteccion auditiva.

OLORES

1II.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccidn de alimentos, aroméaticos, solventes, etc.), explicar con detalles la
fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No

III.7 Explicar que se esté haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
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Continuacién del apéndice 5.

FORMATO DVGA-GA-002

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACIGN DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENT!
Y RECURSOS NATURALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicién de
Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a)  Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

c) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales
generado

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
c)  Operacion y mantenimiento
d) Caudalatratar
e) Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcidn, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacién de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcion,
alcantarillado, etc.)

Se captara superficialmente y sera dispuesta hacia zanjones y rio contiguos al proyecto

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
| VOLUMEN DE DESECHOS
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Continuacién del apéndice 5.

FORMATO DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
GUATEMAL VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIEN
Y RECI i\\n\l NATIL Ii\\\]\
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

L b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia
L c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia
l:l d) Generacidn mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
comuin, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Basura comin y organica

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biol6gico infecciosos, se genera en su actividad algin tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No aplica

V.4 Se efectia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
No aplica

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Servicio municipal de recoleccion de basura

V.6 Contempla la empresa algun mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar que
éstos sean dispuestos en un botadero?
No

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Basurero Municipal

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 200 kWh

VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado Empresa Eléctrica de Guatemala EEGSA
c) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO X

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Uso de energia en horarios de trabajo Unicamente

VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)
VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

- Bosques
- Animales
- Otros. No aplica
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FORMATO DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DF

GU ATEM AL A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENT!
Y RECI »\\(m\\u RALES
Especificar
informacion

VIl.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
No

VIL.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI( ) NO ( X) Porqué?
Las areas de ocupacion del proyecto se encuentran habitadas actualmente

VIIl. TRANSPORTE

VIII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a)  Numero de vehiculos ___5 vehiculos
b)  Tipo de vehiculo Liviano
c) sito para estacionamiento y darea que ocupai A un costado de la calle que conduce al caserio El
Cerro_(A=100m2)
d)  Horario de circulacion vehicular___9:00 - 17:00
e) Viasalternas___Carretera a Villa Canales

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el &rea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?
Si, Mestiza

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con res?ecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningtin recurso cultural, natural o arqueolégico
b) [_lLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueologico,

C) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico
Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

La actividad se desarrollara en cercanias del parque municipal la Cerra, sin embargo, las areas en las que se desarrollara se encuentran
habitadas habitualmente, no se prevé que genere impacto sobre los recursos del parque.

ASPECTOS SOCIAL
IX.3. En algiin momento se han percibide molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI( ) NO ( )

IX.4 Qué tipo de molestias?
No Aplica
IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
No Aplica

PAISAJE
1X.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?
No se afectara el paisaje, debido a que no se generaran cambios permanentes sobre el terreno, por encima del nivel del suelo.
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FORMATO | DVGA-GA-002

GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENT}
Y RECURSOS NATURALES

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) |:|Ia actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No existen riesgos de salud asociados a las actividades de construccion

X.3 riesgos ocupacionales:

l:l Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:

Las actividades no representan un riesgo para los trabajadores, al existir una correcta supervision y medidas de seguridad
Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X)  NO ( )
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:
Casco, lentes de proteccion, botas y chaleco reflectivo

X.6 ;Qué medidas ha realizado ¢ que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

A través de una correcta socializacion del proyecto con la comunidad, y coordinacion con los lideres comunitarios, y a través del control de los
horarios de las actividades que generen mayores molestias. Adicionalmente para reducir los riesgos laborales se proveera informacion a los
trabajadores sobre las medidas de seguridad a tomar en la obra.
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Apéndice 6.

Metadatos para capa de predios

No. Tema Subtema Archivo shapefile
1 Clasificacion de uso de suelo sectores 1, 2
Titulo del mapa: y 3 de Villa Hermosa 1
2 Autor: Douglas Ferdy Ronaldo Castillo Lopez
Nombre del
3 _ VILLA_ HERMOSA_SEC 1 2 3 FINAL.shp
archivo y formato:
Fecha de creacién
4 del dato | Mayo de 2019
geoespacial:
Institucion S _
5 Municipalidad San Miguel Petapa
responsable:
Lugar y fecha de S _
6 L Municipalidad San Miguel Petapa 2019
publicacion:
7 Escala: 1:10,000
Datos La capa contiene la clasificaciéon de uso de
Generales suelo para los sectores 1, 2 y 3 de la
8 colonia Villa Hermosa 1, Zona 7 del
municipio de San Miguel Petapa, de
acuerdo con el sistema de clasificacion
Resumen: propuesto por SEGEPLAN
9 Acceso en linea: no al afio 2019
Contacto de Ia
10 o
persona primaria
Persona de
11 Fernando Guevara
contacto
Organizacion de S ,
12 Municipalidad de San Miguel Petapa
contacto
13 1° calle 1-56, zona 1, San Miguel Petapa,
Direccién Guatemala
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Continuacién del apéndice 6.

Teléfono de
15 6662-1111
contacto
Correo electrénico _ _
16 catastro.munipetapa@gmail.com
de contacto
Contacto de la
17 persona
secundaria
18 Persona de
contacto
., Organizacion de
19 | Informacion g Mancomunidad Gran Ciudad del Sur

de contacto contacto
20 Direccion Mercado Nueva Concepcion Villa Nueva
Teléfono de
21
contacto
Correo electronico | )
22 info@mancogranciudaddelsur.org
de contacto
93 Coordenadas XMin,yMin 495234.64,1605212.82
o extremas: xMax,yMax  496113.38,1606266.54
Ubicacion _ __
o Area  geogréfica
Geografica: o
24 gue cubre el dato | Sectores 1,2 y 3 de colonia Villa Hermosa 1
geoespacial:
o5 Palabras claves
para la busqueda: | Uso de suelo, predios
o6 Licencia de | Requisitos
Uso: técnicos:
Condiciones  de
27

acceso

S/D
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08 Condiciones de
uso MUNICIPALES OFICINA DE CATASTRO
Fecha de creacion
29 0 dltima
Acerca de | actualizacion 26/07/2019
30 este Fecha de (dultima
documento revision 26/07/2019
Fecha de la
31 o -
siguiente revision
Sistema de
referencia
Denominacién del
32
sistema GTM
33 | Latitud de origen 0°
Sistema de :
Longitud de
34 | coordenadas .
_ Origen 90°30’
(horizontal)
Unidades de las
35 coordenadas
Geograficas: Metros
36 Datum horizontal: | World Geodetic System 1984 (WGS 84)
37 Elipsoide WGS 84
38 | Modelo Semieje mayor 6378 137,0m
geodésico: Denominador del
40 factor de
achatamiento 298,257223563
Sistema de
41 | coordenadas
(vertical) GTM

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Metadatos para capa de calles

No. | Tema Sub-tema Archivo shapefile
1 Calles Sectores 1, 2 y 3 de Villa
Titulo del mapa: Hermosa 1
5 Douglas Ferdy Ronaldo Castillo
Autor: Lopez
3 Nombre del archivo vy CALLES.shp
formato:
4 Fecha de creacion del Mayo de 2019
dato geoespacial:
5 Institucion responsable: Municipalidad San Miguel Petapa
5 Lugar y fecha de | Municipalidad San Miguel Petapa
publicacion: 2019
7 Escala: 1:10,000
Datos La capa contiene informacion sobre
Generales las superficies de rodadura, y
servicios publicos en las calles de
8 los sectores 1,2 y 3 de la colonia
Villa Hermosa 1, Zona 7, del
Resumen: municipio de San Miguel Petapa
9 Acceso en linea: no al afio 2019
10 Contacto de la persona
primaria
11 Persona de contacto Fernando Guevara
12 Municipalidad de San Miguel
Organizacion de contacto | Petapa
13 1° Calle 1-56, zona 1, San Miguel

Direccion

Petapa, Guatemala
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15 Teléfono de contacto 6662-1111
Correo electrénico de ) )
16 catastro.munipetapa@gmail.com
contacto
17 Contacto de la persona
secundaria
18 Persona de contacto
19 Mancomunidad Gran Ciudad del
Informaciéon de | Organizacion de contacto | Sur
20 contacto Mercado Nueva Concepcion Villa
Direccion Nueva
21 Teléfono de contacto
Correo electronico de | _
22 info@mancogranciudaddelsur.org
contacto
93 xMin,yMin 495234.64,1605212.82 :
o Coordenadas extremas: xMéax,yMax 496105.32,1606229.75
Ubicacion _ __
o Area  geogréfica que o
Geografica: Sectores 1,2 y 3 de colonia Villa
24 cubre el dato
) Hermosa 1
geoespacial:
o5 Palabras claves para la
busqueda: Uso de Suelo, Predios
26 . . Requisitos técnicos:
Licencia de Uso: _
27 Condiciones de acceso S/D
08 MUNICIPALES OFICINA DE
Condiciones de uso CATASTRO
Fecha de creacion o
29 | Acerca de este _ o
tltima actualizacion 26/07/2019
documento : _
30 Fecha de ultima revisién 26/07/2019
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Continuacién del apéndice 7.

31 Fecha de la siguiente
revision
Sistema de
referencia
- D.enominacic')n del
sistema GTM
33 | Sistema de | Latitud de Origen 0°
34 | coordenadas Longitud de Origen 90°30’
(horizontal) Unidades de las
35 coordenadas
Geogréaficas: Metros
36 Datum horizontal: World Geodetic System 1984
(WGS 84)
37 | Modelo Elipsoide WGS 84
38 | geodésico: Semieje mayor 6378137.0 m
20 Denominador del factor
de achatamiento 298.257223563
Sistema de
41 | coordenadas
(vertical) GTM

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 8. Mapas de uso de suelo para sectores 1,2y 3 de Villa

Hermosa 1l

Fuente: elaboracion propia, empleando QGIS.
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CLASIFICACION DE USO DE SUELO SECTORES 1, 2 Y 3 DE
VILLA HERMOSA 1, SAN MIGUEL PETAPA
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CLASIFICACION DE USO DE SUELO SECTORES 1, 2 Y 3 DE
VILLA HERMOSA 1, SAN MIGUEL PETAPA
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CLASIFICACION DE USO DE SUELO SECTORES 1, 2 Y 3 DE
VILLA HERMOSA 1, SAN MIGUEL PETAPA

Simbologia
N/ - o
0 100 200 m § [ ] Limite Municipal
— S Predios
ESCALA 1:6,000 [ ] Proteccion Espacial (PTE-ESP):
& Zonas naturales, vulnerables
N
S

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa
Elaboracion: Douglas Castillo

Levantamiento: Municipalidad de San Miguel Petapa
Fecha: Julio de 2019




CLASIFICACION DE USO DE SUELO SECTORES 1, 2Y 3 DE
VILLA HERMOSA 1, SAN MIGUEL PETAPA
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NUMERO DE NIVELES DE CONSTRUCCION EN LOS SECTORES
1,2Y 3 DE VILLA HERMOSA 1, SAN MIGUEL PETAPA
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TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA DE EN CALLES URBANAS DE LOS
SECTORES 1, 2 Y 3 DE VILLA HERMOSA 1, SAN MIGUEL PETAPA
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados andlisis fisicoquimico y microbioldgico de
agua

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA .
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

USAC

b/ TRICENTENARIA

ANALISTS FISICO QEIMICU SANITARIO

O.T. No. 39744 INF. No. 27738

PROYECTO:. EPS “DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE PARA CASERIO EL CERRO Y

DOUGLAS FERDY CASTILLO LOPEZ, CALLEJON GALIZ, ZONA 4 DE VILLA HERMOSA 1,
INTERESADO: REGISTRO ACADEMICO SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA™
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIAUSAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DERECOLECCION: _Escaeln Caserlo El Cerro, zonn 4 RECOLECCION: 2019-05-20; 08 h 30 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Pozo El Picdrin LAB.: 2019-05-20; 10 h 07 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San Migue! Petape Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guaternala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claru 4.0LOR: Inodora {En o) memeato de recoleceion) 21,6 °C
2. COLOR: 01,00 Unidades |5.SABOR: ~ ------- 8. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 354,00 pmhos/em
6 potencinl de Hidrégeno .
3. TURBIEDAD: 0028 UNT : 07,17 unidades 9.50LIDOS DISUELTOS: 188,00 mp/.
SUSTANCIAS mg/ll SUSTANCIAS mg/l.
1. CALCIO (Ca) 40,02 6. CLORUROS (C1) 14,00
2, NITRITOS (NO2) 0,022 7. MAGNESLO (Mg)) 0097
+ 3, NITRATOS (NO3') 06,60 8 SULFATOS (S0%) 10,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03
5. MANGANESO (Mn) 00,140 10. DUREZA TOTAL 124,00
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L ma/l. mp/l mpl,
00,00 00,00 17600 176,00

OTRAS DETERMINACIONES _AMONIACO 008 mg/.

- L
SUANGR NTG 20 001,
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF, 2157
EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 010 (SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (ACUA POTABLE Y SUS
DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2019-06-07

Col. No420 S Lisoariono e

1D % pléo g I~ )
@ Ing. \taria 83
\ J7 Ingenleria San g

Yin \\Cf"?scc\b}\ > Mslzm_nmglg.o Laboratorio  O%

A £
DIRECTOR CIVUSAC 22 EACULTAD DE INGENIERIA - USAC %, W,
Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12 ‘0 g’
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121. Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252 ATEW
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Continuacion del anexo 1.

-

amm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
m UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA TRIC mENAp.M
. - T ENANMTN BACTERIOLOGICO

01.:\«. o7 e ) __INF.No. A -365811
[ * £Ps DASESI DAL SISTEMA . DE |
] ABASTLCRMIENTO T4 _AUUA FUTABLE PARA

—— PROYECTO CASERIC!EL CERRCLY CALLEICH GALIL L0765 4
[INTERESADO  jy0w51a% 11D, CASTILLO 1O 73

LLA HERMOSAL 3AN MIGUEL PETAPA.
ERUINTRO ACADEMICO 201 204202 | UUATEMALA
| MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado | DEPENDENCIA FACULIAD DE DNGEMIERIAUSAC
| LUGAR DE RECOLECCION DI: [FECHA Y HORA DE RECOLECCION 205203 20,0 5 10 pus,
l A MUESTRA Lascuels Ceserio LI Cetro, 2000 4
* FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
[ FUENTE Pozolllsedin  LABORATORIO 1012452019597 mn___
|
| MUNICIPIO San Miguel Petape
| CONDICIONES DE TRANSPORTE )
| DEPARTAMENTO Custemale Con_tsftgeracn.
|
| SABOR: eese-  SUSTANCIAS EN SUSPENSION _No hay e
ASPECTO Claro _ CLORORESIDUAL -
OLOR Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
| PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
| FORMACION DE GAS
| CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL B FECAL 44 5°C
[ 10,00 cm® - E 3
01,00 cm® e X i
5 -
Wetemeis - BHIL e { lnnecesana Innecesana
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 4,0 1.0

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
—W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: _Bacteriol

_Guatemala, 2019 (7

Vi -

ING ED SUE BXPATA R 75,,00\\ A aod = < o : %
DIRECT R < ,USAC ,mw M.smm_l'écnlco Laboratorlo "%, ‘%"M.‘._. ’E
\ FACULTAD DE INGENIERIA — USAC GuISAG

Edificio Emilio Beltranena, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2418-9115 y 2418-9121, Planta 2418-8000 Exts. 86253 y 86252

Fuente: Laboratorio unificado de quimica y microbiologia sanitaria, Centro de Investigaciones de

Ingenieria.
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Anexo 2. Curvas de rendimiento bombas sumergibles SS-300

CURVA DE RENDIMIENTO 6”
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@Q www_absbombas.com L(_':f‘-‘ infoi@absbombas.com @ (502) 6671-3333

Fuente: ABS BOMBAS. Bombas sumergibles acero inoxidable. https://absbombas.com/wp-
content/uploads/2019/03/Catalogo-Bombas-Sumergibles-Acero-Inoxidable-SS.pdf. Consulta: 14
de mayo de 2019.
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Anexo 3. Datos generales bombas sumergibles SS-300

DATOS GENERALES 6”

0 Capacidad 3450 rp

55300-1-B 22 3 14 13 12 11 10 g B 7 ] 4 2 0 0

S5300-1 3.7 5 13 i8 17 16 14 k] 11 10 9 8 7 4 3

S5300-2-88 3.5 5 26 25 23 22 20 18 17 14 12 ] E 2

S5300-2 3.5 7.5 33 37 36 34 31 i 26 24 22 19 17 15 11
S5300-3-A 7.5 10 54 53 48 | 4 41 38 35 32 2B 25 21 16
S5300-3 9.3 10 59 S8 57 53 49 46 42 38 36 33 20 25 20
55300-4 11 15 7 76 74 L] 65 59 55 51 47 44 39 34 28
S5300-5 13 | 175 98 96 o 88 B2 76 70 66 (3§ 56 50 a4 36
S5300-6-B 15 20 108 | 106 | 104 | 97 90 B4 77 72 (23 &0 4 45 37
S5300-6 185 ) 25 117 § 115 ) 112 | 105 | 97 90 84 7B T3 &7 50 52 43
S5300-7 185 | 25 |Descargaen| 134 | 132 | 129 | 121 | 113 | 106 | 98 91 BS 7B 70 61 51
55300-8 22 30 metros 156 ) 153 | 149 | 140 ) 131 | 122 | 113 | 106 OB 91 B3 72 61
55300-5-B 22 30 168 | 165 | 161 | 152 | 142 | 132 | 123 | 1314 | 105 96 BG 75 62
S5300-9 26 40 174 ] 171 | 167 | 157 | 146 | 136 | 126 | 117 | 109 | 104 o0 77 65
S5300-10 26 40 180 ] 1B6 | 182 | 172 | 160 | 148 | 138 | 120 | 130 | 110 ) BE 72
S5300-11 30 40 214 ] 209 | 204 | 190 | 177 | 166 | 155 | 146 | 136 | 126 | 114 | 100 B4
S5300-12 37 S0 236 ] 232 | 226 | 213 | 200 | 187 | 175 | 164 | 153 | 142 | 129 | 114 97
S5300-13 37 50 255 ) 250 | 245 | 230 | 215 | 200 | 1B6 | 174 | 163 | 152 | 138 | 121 | 104
55300-14 37 50 272 ) 267 | 261 | 246 | 230 | 214 | 200 | 187 | 176 | 163 | 149 | 131 | 109
S5300-15 435 60 204 ] 2BD | 283 | 267 | 249 | 230 | 215 | 200 | 187 | 173 | 158 | 140 | 118
S5300-16 43 60 300 ] 304 ) 297 | 2B3 | 266 | 245 | 228 | 212 | 108 | 183 | 166 | 148 | 126
S5300-17 45 60 328 | 322 | 316 | 250 | 279 | 250 | 240 ) 2323 | 208 | 102 | 175 | 157 | 131

*Mayor presion, etapas mas langas, las bombas de hasta 18 etapas estan disponibles bajo pedido.

Dimensiones y pesos:

S5300-1-B 383 146 148 6.9
S5300-1 383 146 148 6.9
55300-2-B8 436 145 148 9.2
S5300-2 A6 146 148 9.2
S5300-3-A [ 149 152 115
S5300-3 [0 R:.";";I 149 152 115
S5300-4 ey 149 152 13.7
55300-5 B35 149 152 16.0
55300-6-B SAE 145 152 183
S5300-5 SIE 149 152 183
S5300-7 1061 149 152 20.6

C* =Diametro miximo de la bomba con un cable del motor.
C** = Diametro maximo de la bomba con dos cables de motor.

@Q www.absbombas.com [.Gf‘-’ info@absbombas.com (502) 6671-3333

Fuente: ABS BOMBAS. Bombas sumergibles acero inoxidable. https://absbombas.com/wp-
content/uploads/2019/03/Catalogo-Bombas-Sumergibles-Acero-Inoxidable-SS.pdf. Consulta: 14
de mayo de 2019.
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Anexo 4. Datos generales bombas sumergibles SS-300

DATOS GENERALES 6”
S$S-300

Dimensicnes (mm)

I
S5300-8 1174 149 152 229
S5300-9-B 1287 149 152 251 -_|_
S5300-9 1287 149 152 251 L
S5300-10 1400 149 152 7.4
55300-11 1513 149 152 28.7 L
S5300-12 | 1626 R:.';";T 140 152 320 ==
S5300-13 1739 149 152 34.3
S5300-14 1852 149 152 36.5
S5300-15 1365 149 152 3B 8 ~I
55300-16 2078 149 152 411 I
S5300-17 2131 149 152 43.4 ]
C* =Diametro maximo de la bomba con un cable del motor.
C** = Diametro maximo de la bomba con dos cables de motor. m

— -

@ www_absbombas.com L(_ J/ info@absbombas.com e (502) 6671-3333

Fuente: ABS BOMBAS. Bombas sumergibles acero inoxidable. https://absbombas.com/wp-
content/uploads/2019/03/Catalogo-Bombas-Sumergibles-Acero-Inoxidable-SS.pdf. Consulta: 14
de mayo de 2019.
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Anexo 5. Estructura del analisis de vulnerabilidad por exposicion

2.1.1 |Componente bioclimatico
1 Confort higrotérmico
2 Orientacion
3 Viento
4 Precipitacion
5 Ruido
6 Calidad del aire
2.1.2 |[Componente de geologia
7 Sismicidad
8 Erosion
9 Deslizamientos
10 Vulcanismo
11 Rangos de pendiente
12 Calidad del suelo
13 Uso del suelo
14 Formacioén geoldgica
2.1.3 [Componente de ecosistema
15 Suelos agricolas
16 Hidrologia superficial
17 Hidrologia subterranea
18 Lagos
19 Areas fragiles
20 Sedimentacion
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Continuacion del anexo 5.

2.1.4 [Componente de medio construido
21 Radio de accion
22 Accesibilidad
23 Acceso a servicios
24 Consideraciones urbanisticas
25 Usos del suelo y fuentes contaminantes
26 Normas urbanas
27 Areas comunales
28 Facilidades de tratamiento de desechos
29 Dimensionalidad del proyecto
2.1.5 [Componente de contaminacion
30 Desechos sélidos y liquidos
31 Industrias contaminantes
32 Lineas de alta tension
33 Peligro de explosiones e incendios
34 Lugares de vicio
35 Servicios de recoleccion de desechos
2.1.6 |Componente institucional y social
36 Conflictos territoriales
37 Seguridad ciudadana
38 Marco legal
39 Participacion ciudadana
40 Importancia socioecondémica
41 Calidad de vida
42 Conducta local

Fuente: SEGEPLAN, Andlisis de gestion del riesgo en proyectos de inversion puablica.
Guatemala, 2013.
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Mapa de amenaza por deslizamientos e inundaciones

Anexo 6.
AMENAZA POR DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES
e DEPARTAMENTO DE GUATEMALA
MUNICIPIO DE PETAPA

- Centros Poblados
L Cabeceras Municipales
AN Autopista
/N7 Pavimentado
/N7 No Pavimentado
N Tunel en carretera
Calles en reas urbanas.
Rodera
Sendero o Vereda

~~~ Rio Permanente

Rio Intermitente

{27 Limites Departamentales

{374 Uimites Municipales®
75 Cuerpos de Agua

LAGO DE AMATITLAN

5V CONRED Y 7

A o ] Zam
W: .
o o A IS LI 18 Escala Grafica = 1:10,000
An\mmpw Inundacién: CONRED 2015, TERRAHYDRO 4.2.2 r 1
Cartografia Basica: INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL ZMO-ZDH
de Elevacicn Digital: Mizion Topografica Shuttle R 1 05 1
NGA, NASA. Kilometros.
Edicién de este mapa: 5IG- SE-CONRED 2015. (D. Juarros, A.Pacheco)
i 1 c¢m = 100 metros >
1« nombres ofcintes de los muncipios fusron tomados del Diccionario Geografico Nacionsl del KGN, Maps disefiado pars imprimirse en el formato (50 A ¥ Proteccion Civi

Fuente: CONRED. Amenaza por deslizamientos e inundaciones departamento de Guatemala,
Municipio de Petapa. https://conred.gob.gt/site/mapas/municipales_ameindes/
GUATEMALA/PETAPA/GUATEMALA%20117.pdf. Consulta: 19 de septiembre de 2019.
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Anexo 7. Caodigo en formato proj4 para configuraciéon de

proyecciéon GTM

+proj=tmerc +lat 0=0 +lon 0=-90.5 +k=0.9998
+x 0=500000 +y 0=0 +ellps=WGS84 +units=m +no_defs

Fuente: BUTLER, Howard, SCHMIDT, Christopher y SPRINGMEYER, Dane. sr-org projection
6866 - guatemala gtm (42500). https://spatialreference.org/ref/sr-org/guatemala-gtm-42500/.
Consulta: 2 de mayo de 2019.
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