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l. INTRODUCCION

La Asociacion Regional Campesina Ch’orti —AASORECH- es una institucion que realiza
acciones para fortalecimiento de la organizacién comunitaria, promoviendo el desarrollo
econdmico local, gestidn del recurso hidrico, entre otros aspectos. Tiene presencia en los
departamentos de Zacapa y Chiquimula, en la denominada cuenca del Rio Grande de

Zacapa.

El Centro Universitario de Oriente -CUNORI- a través de la carrera de Ingenieria en
Administracion de Tierras realiza convenios con instituciones publicas y privadas para la
realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, con el objetivo de poner en
practica las capacidades del estudiante y contribuir con la institucion a través de la

prestacion de servicios que ayuden al fortalecimiento de la misma.

Dicho -EPS- se realiz6 durante los meses de julio a noviembre en ASORECH y se
prestaron los servicios de topografia y estudios preliminares para el disefio de una red de
distribucion de agua para consumo humano en la comunidad Plan del Guineal, aldea
Tontoles, municipio de Jocotan, departamento de Chiguimula. Estos servicios resultaron

después de analizar las fortalezas y necesidades de la institucion.

Dentro de los resultados de la intervencion estan el censo de la poblacion, planos de
disefio de la linea de conduccion y redes de distribucion en planta y perfil, planta general,

disefio de obras de arte, especificaciones y presupuesto del proyecto.



[I. OBJETIVOS

2.10bjetivo general

Contribuir al fortalecimiento de Asociacidon Regional Campesina  Ch’orti
-ASORECH-, brindando informacion preliminar necesaria para la ejecucion de

proyectos orientados a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la

region Ch’orti.

2.2 Objetivo especifico

Contribuir al desarrollo de la comunidad de Plan del Guineal, aldea Tontoles,
municipio de Jocotan, departamento de Chiquimula, con el disefio de una red

de distribucion de agua potable que satisfaga la demanda de sus habitantes.

Implementar los conocimientos técnicos y habilidades del estudiante en la

implementacion del disefio del proyecto.



lIl. FICHA TECNICA DE INFORMACION DE LA ENTIDAD

3.1 Datos generales de la entidad

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Misién

ASORECH es una organizacion de pequefios productores campesinos,
gue impulsa procesos de desarrollo con equidad, a través de la
participacion ciudadana, la gestion ambiental, la inclusion econdémica y
la seguridad alimentaria, contribuyendo a la adaptacion al cambio

climatico, en la cuenca del Rio Grande de Zacapa.

Visién

Ser una organizaciéon campesina, eficiente y eficaz que promueve el
desarrollo integral sostenible de la poblacion rural; en coordinacion con
los actores locales, nacionales e internacionales con presencia en la

cuenca del Rio Grande de Zacapa.

Valores

e Equidad de género e interculturalidad.

e Coexistencia ecoldgica.

e Emprendimiento innovador e incluyente.
e Transparencia.

e Participacién y empoderamiento comunitario.



3.2 Naturaleza de la organizacion

La ASORECH es una organizacion de segundo nivel conformada por
instituciones legalmente constituidas, donde sus socias son personas juridicas
gue representan a las organizaciones municipales de productores; que por mas
de 14 afos han realizado acciones para el fortalecimiento de la organizacion

comunitaria.
3.3 Estructura organizacional

ASORECH esta dividida en cuatro equipos de trabajo, la unidad general,
conformada por tres personas, un gerente general de servicios empresariales,
el coordinador general y el coordinador de monitoreo y evaluacion; la junta
directiva integrada por una persona representante de cada asociacion; un
equipo técnico conformado por seis personas, un técnico forestal, técnico de
enlace ADISJA, técnico AMCO, técnico de ACODERJE, técnico de ACIDEQ y
un técnico de ACODEROL; el equipo de apoyo conformado por cinco
personas, una secretaria, un contador, un encargado de manteniendo de
oficina, un guardia de seguridad y un asistente administrativo para las
asociaciones ADIPAZ, AMCO, ACODERJE y ADISJA.

AMBITO ASAMBLEA
REGIONAL GENERA JUNTA DIRECTIVA

AZACHI }74{ AMCO COORDINADOR
GENERAL

| COORDINADOR DE COORDINADOR

AMBITO MUNICIPAL MONITORIO ADMINIS|TRATIVO
ACIDEQ —t ADISJA TECNICOS DE SECRETARIA
CAMPO |
ACODEROL | ———  ACODERJE MANTENIMIENTO

ADIPAZ GUARDIA

Figura 1. Organigrama ASORECH
Fuente. ASORECH



3.4 Proyectos relevantes desarrollados

En el afio 2011, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-,
reconoce entre varias organizaciones de reconocida trayectoria en el &mbito
nacional, a ASORECH, por su labor, trayectoria y esfuerzo continuo en la
gestion ambiental local y otorga LA MEDALLA PRESIDENCIAL DEL MEDIO
AMBIENTE, maximo reconocimiento en materia ambiental en el pais. Siendo

la primera organizacion comunitaria en recibir tan distinguida presea.

ASORECH realiz6é un diagnostico de 13 areas con remanentes boscosos del
corredor biolégico mesoamericano, ubicadas en la zona. (Trifinio, Rio Grande,
Sierra de las Minas) para determinar el potencial faunistico y elaborar acciones
tendientes a la conservacién de las especies y su habitat. En relacion a este
mismo tema, se hicieron 13 documentales filmados y editados en los cuales
se evidencia la potencialidad de cada una de las areas de estudio. A demas
se genero una guia de consulta faunistica de la region editada y publicada. Se
han ejecutado proyectos encaminados a la proteccion de los bosques de pino-

encino de la region, en coordinacion con otros cooperantes.

ASORECH coordina todo el proceso de gestion para la declaracién de areas
protegidas en la region, Las Cebollas y volcan de Quezaltepeque en el
municipio de Quezaltepeque; en Las Cebollas se realizaron los estudios de
prospeccién arqueoldgica, biodiversidad y estudio socioeconémico para
continuar con el proceso de declaracion de area protegida. También coordina
la declaracién de 5 areas como reservas naturales privadas, en los bosques

de pino encino y bosque seco de la region.

ASORECH coordina la mesa de coadministradores de areas protegidas de
oriente, con quienes inicia un programa intensivo de capacitacion, que incluye
fortalecimiento de capacidades al guarda recursos, personal administrativo de
las coadministradoras. Entre los temas impartidos se puede mencionar,
seguridad turistica, cultura turistica, senderismo y administracion de empresas

turistica.



Bajo el mismo esquema de areas protegidas, ASORECH ha elaborado mapas
de las distintas areas que se han ingresado en las categorias de manejo, para
ello, ha sido necesario la utilizacién de sistemas de informacion geogréfica
-SIG-, contando ASORECH con el personal capacitado en la utilizacion de
hardware y software especializados (ASORECH 2016:3).



IV. DIAGNOSTICO DE LA ENTIDAD

4.1 Antecedentes historicos

La institucion inicié actividades en 1991 en los departamentos de Zacapa y
Chiguimula, con el objetivo de incrementar los ingresos econdmicos, la
produccion alimentaria, asi como el fortalecimiento de la participacion
organizada de los habitantes del area rural, esto basandose en 5 lineas
estratégicas, participacion ciudadana, desarrollo econémico local, seguridad

alimentaria, gestion integral del recurso hidrico y cambio climatico.

En 1994 inicia un proceso a nivel comunitario, con la participacion de alrededor
de 800 grupos, con el fin de promover servicios y acciones para la produccion
de granos basicos como el maiz, frijol, arboles frutales y de mayor relevancia
el café, contribuyendo a la mejora del grano y al aumento en la produccion del
mismo, logrando una participacion de mas del 10% a nivel nacional, generando

asi mayor empleo.

Esta intervencion generd una estructura de participacion organizada en los
campesinos de las comunidades atendidas, dando como resultado la
formacion de ocho organizaciones municipales y tres regionales, una de ellas
de segundo nivel (La Asociacion Regional Campesina Ch'orti -ASORECH-)
constituida el 4 de febrero de 1999, bajo partida nimero 4 - 99 en el registro
civil de la municipalidad de Quezaltepeque, folios del 60 al 78, del libro nimero
2 de personerias juridicas. La misma ejerce la representacion de tal estructura
y da lugar a un proceso de transformacion en la ejecucion directa de las

actividades en cooperacion con las demas asociaciones.

A fecha actual ASORECH, se proyecta con autogestion de dicha estructura
en acciones de desarrollo a partir de las capacidades de generadas. La
Asociacion Regional Campesina Ch'orti, esta constituida como asociacion civil,

no lucrativa, apolitica, no religiosa, de esfuerzo mutuo.

7



4.2 Ubicacion geogréfica

La Asociacion Regional Campesina Ch'orti, tiene sede central en la Colonia
Santa Filomena, municipio de Quezaltepeque, departamento de Chiquimula,
dentro de las coordenadas GTM, zona 15.5, Norte: 1618342, Este: 614385y
una elevacion de 649 metros sobre el nivel del mar -msnm-.
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Figura 2. Mapa de ubicacién de ASORECH, GTM 15.5

Fuente. Elaboracion propia

4.3 Unidades de ejecucion

ASORECH esta integrada por seis organizaciones campesinas, cinco de

ambito municipal y dos regionales, siendo las siguientes:



4.3.1 Ambito municipal

¢ ACODEROL "Asociacion para la Coordinacion del Desarrollo Rural de
Olopa”, con sede en el municipio de Olopa, departamento de
Chiguimula.

o ACODERJE "Asociacion para la Coordinacion del Desarrollo Rural de
San Juan Ermita", con sede en el municipio de San Juan Ermita,
departamento de Chiquimula.

¢ ADISJA "Asociaciéon de Desarrollo Integral de San Jacinto”, con sede
en el municipio de San Jacinto, departamento de Chiquimula.

¢ ACIDEQ "Asociacion Campesina Intercomunal de Quezaltepeque",
con sede en el municipio de Quezaltepeque, departamento de
Chiguimula.

¢ ADIPAZ "Asociacion de Desarrollo Integral de la Parte Alta de
Zacapa", con sede en el municipio de Zacapa, departamento de

Zacapa.

4.3.2 Ambito regional

AZACHI "Asociacion de Usuarios de Caminos Rurales de Zacapa y
Chiquimula", con sede en el municipio de Camotan, departamento de
Chiquimula.

AMCO "Asociacion de Mujeres Campesinas del Oriente", con sede en

el municipio de Quezaltepeque, departamento de Chiquimula.

4.4 Recurso humano

ASORECH para su funcionamiento esta dividida en cuatro equipos de trabajo,

La unidad general conformada por tres personas, gerente general de servicios

empresariales, coordinador general y el coordinador de monitoreo y



evaluacion; La junta directiva integrada por una persona representante de cada

asociacion; equipo técnico conformado por seis personas, técnico forestal,
técnico de enlace ADISJA, técnico AMCO, técnico de ACODERJE, técnico de

ACIDEQ y un técnico de ACODEROL; y el equipo de apoyo conformado por

cinco personas, secretaria, contador, encargado de manteniendo de oficina,

guardia de seguridad y asistente administrativo para las asociaciones,
ADIPAZ, AMCO, ACODERJE y ADISJA

4.5 Capacidad instalada

ASORECH cuenta con mobiliario y equipo para coordinar y administrar las

funciones de la organizacion. Los recursos fisicos que poseen actualmente son

los siguientes:

1 edificio propio

9 automoviles

4 motocicletas

7 estaciones meteoroldgicas (5 en funcionamiento)
10 computadoras de escritorio
9 computadoras portatiles

1 proyector

1 plotter

1 GPS navegador Garmin

5 impresoras multifuncionales
5 escritorios

15 sillas
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4.6 Area de influencia

La Asociacion Regional Campesina CH ORTI" —~ASORECH- lleva a cabo

funciones y manejo en los departamentos de Chiquimula y Zacapa,

especificamente en los municipios de Quezaltepeque, Olopa, Camotéan,

Jocotan, San Juan Ermita y San Jacinto en el departamento de Chiquimula y

en el departamento de Zacapa el municipio de La Unién.

4.7 Bienes y/o servicios que presta

ASORECH através de los diferentes equipos de trabajo se encarga del manejo

e integracion de proyectos en beneficio de la sociedad campesina, poniendo a

disposicion los siguientes servicios de desarrollo integral comunitario.

Centros de informacién climatoldgica e hidrica

Boletines climaticos

Gestion de produccion y ejecucién de productos artesanales

Gestion de financiamiento para la implementacion de proyectos de
desarrollo rural

Construcciéon y mantenimiento de vias de acceso para las comunidades
Programas de incentivos forestales para poseedores de pequefas
extensiones de tierra de vocacion forestal o agroforestal -PINPEP-,

gestionado por el Instituto Nacional de Bosques -INAB-.

4.8 Figura legal

La Asociacién Regional Campesina Ch'orti (ASORECH) esta
constituida como asociacion civil, no lucrativa, apolitica, no
religiosa, de esfuerzo mutuo, mediante escritura de constitucion

No. 265 fraccionada en Chiquimula el 6 de octubre de 1999,
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registrada en el registro civil de Jocotan, Chiquimula segun acta
33-99, folio 37 del libro 2 de personas juridicas, inscrita en la
Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT-, su nimero
de identificacién tributaria es 1976548-7, exenta de pagos de
impuestos segun resolucion SAT-IRG-CRC-AOTG-UART-458-
2002 de fecha ocho de abril del afio dos mil dos (ASORECH
2016:3).
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V. IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE LOS PRINCIPALES
PROBLEMAS DE LA ENTIDAD

5.1 Analisis FODA

A través del analisis FODA, fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas, se identificaron esas caracteristicas en la asociacion.
Cuadro 1. Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de ASORECH

Fuente: Elaboracion propia.

Fortalezas Oportunidades

. A . " . e [ ] i6 i i
e Sistema administrativo financiero sélido, Cooperacion internacional

. . con distintas organizaciones.
e Instalaciones propias y recurso humano.

, - . , e Cooperacion nacional con
e Disponibilidad de vehiculos propios para P

., - diferentes instituciones.
la gestion y supervision de proyectos.

- , e Mediacion en la
e Sedes municipales para una mejor la

., . comercializacion de
atencion de los socios.

.. . diferentes productos de la
e Basta experiencia en gestion vy

. L, region.
ejecucion de proyectos de desarrollo g

comunitario.

Debilidades Amenazas

e Escaso personal técnico capacitado * Dificultad para el manejo y

para servicios especializados. mantenimiento de las

. estaciones de monitoreo
e Dependencia de cooperantes externos

. . climatico.
para la ejecucion de proyectos.

., ) ) e Area de influencia vulnerable
e Informacion relacionada a los socios,

. al cambio climético.
desactualizada.
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Se realizaron entrevistas al coordinador general de ASORECH para recabar
informacion necesaria que servird para identificar las necesidades que

presentaba la institucion.

5.2 Marco de lista de necesidades

e Mejorar el acceso, la disponibilidad y utilizacion de alimentos para mujeres,
hombres, nifios y adolescentes, con enfoque de agricultura climaticamente

inteligente, de manera inclusiva y con pertinencia cultural.

e Generacion de cartografia para llevar a cabo proyectos de acceso y
abastecimiento de agua potable para el consumo humano, con el fin de
mejorar la calidad de vida de familias Ch’orti’s, en las aldeas de Rodeito y

Tontoles, municipio de Jocotan.

e Realizacion de estudios geoldgicos en comunidades Ch'orti’s. para la
identificacion de agua subterranea, extraccion y abastecimiento de agua

potable en las comunidades para el consumo humano.

5.3 Jerarquizacion de necesidades

5.3.1 Disefio de red de distribucién de agua para la comunidad de Plan

del Guineal, Aldea Tontoles, Jocotan, Chiquimula.

Un aspecto transcendental para ASORECH es propiciar el desarrollo
humano, debido a esto se priorizan proyectos que busquen el
abastecimiento de agua a nivel domiciliar, con el fin de reducir el tiempo
que las mujeres y nifios en las familias Chorti’s invierten en el traslado
para abastecerse del vital liquido, el cual puede ser utlizado en
actividades educacionales o culturales que permitan el desarrollo

integral de los mismos.
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VI. PLAN DE SERVICIOS

6.1 Disefio de red de distribucién de agua para la comunidad de Plan del

Guineal, Aldea Tontoles, Jocotan, Chiquimula.

6.1.1 Descripcion del problema

La comunidad de Plan del Guineal no cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable que satisfaga las necesidades basicas
de la poblacion. En la actualidad las familias se abastecen de pozos
artesanales y riachuelos cercanos, sin embargo en época de verano
deben caminar hasta dos horas para obtenerla. Para llevar a cabo
proyectos que ayuden a dar solucion a esta problemética, se hacen
necesario recolectar informaciéon en la comunidad, asi como estudios
que sirvan de base para el disefio de redes de distribucién de agua, él
cual incluye levantamientos topograficos, aforo de la fuente, censos de la
poblacién a servir, ademas de parametros que seran utiles para el disefio
de la red de distribucién (INFOM, 2011).

6.1.2 Meta

Mejorar la calidad de vida y propiciar el desarrollo en la comunidad de

Plan del Guineal, aldea Tontoles, municipio de Jocotan.

6.1.3 Objetivo

Disefiar una red de distribucién de agua que contribuya a satisfacer las

necesidades de los habitantes de la comunidad de Plan del Guineal.

15



6.1.4 Actividades

e Aforo de la fuente de abastecimiento del sistema.

e Levantamientos topograficos de tipo altimétrico y planimétricos,

e Determinar los parametros de disefio, dotacion, periodo de disefio,
poblacion futura, caudales del sistema, volumen del tanque de
distribucion

e Disefio del sistema hidraulico de la linea de conduccion, distribucion,
presiones, velocidades, obras de arte.

e Elaboracién de planos finales de disefio.

e Elaboracion de presupuesto del proyecto.

6.1.5 Metodologia

6.1.5.1 Aforo de la fuente

Para abastecer el sistema se utlizara una fuente de tipo
superficial (manantial) y se aprovechara en su totalidad, la misma
esta ubicada en las coordenadas latitud 1632952, longitud:
630740, sistema coordenado GTM 15.5, a aproximadamente
1.40 km de la comunidad.

Para el aforo de la misma se utiliz6 el método volumétrico, el cual
consiste en llenar un recipiente de capacidad conocida, en este
caso 20 litros y tomar el tiempo de llenado, ver figura 4. Este
procedimiento se realizd tres veces y se promediaron los

tiempos.
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Figura 3. Aforo de la fuente de agua.

6.1.5.2 Levantamiento topografico

a. Planimetria y altimetria

Tiene como objetivo determinar las distancias horizontales y
las coordenadas vistas en planta de las diferentes partes que
conforman el proyecto asi como de las caracteristicas
geograficas tanto naturales como no naturales que pueden
influir en el disefio del proyecto. Se utiliz6 el método de
conservacion de angulos.

La altimetria por su parte se encarga de determinar las
diferencias de nivel o elevacién existentes entre los diferentes
puntos del terreno y los componentes del sistema de agua. Se
utilizé el método taquimétrico.

Para este levantamiento se utiliz6 una estacion total, dos
receptores -GPS- (Sistema de Posicionamiento Global) de
tipo geodésicos, una bryjula, tres tripones, un metro, dos
prismas con bastones de acero de 4.60 metros, dos bipone,
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dos plomadas, una almagana, pintura roja y madera para
fabricar trompos, clavos de una pulgada.

Los levantamientos topograficos fueron de primer orden segun
la guia del INFOM pues para ambos se utilizé estacion total.
Las coordenadas iniciales fueron arbitrarias, y=1000 X= 1000
y Z=100 y una orientacion referida al norte magnético.

Se hicieron las anotaciones correspondientes en la libreta de
campo Yy se realiz6 el croquis correspondiente. Se colocaron
puntos de control sobra la linea de distribucion para un
posterior replanteo. Se georreferencio el levantamiento, con

ayuda de dos GPS geodésicos, ver figura 5.

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO DE AGUA PARA LA COMUNIDAD PLAN DEL A
GUINEAL, TONTOLES, JOCOTAN

631400 631600 631800 632000 632200 632400 I
G Leyenda

— Lineas de distribucion
~—— Linea de conduccion
— Obras de arte

Calle

Casas

Pasos de zanjon

CAPATACION
Lat=1632684 ,Long=632327

TANQ. DISTRIBUCION
Lat=1633111,Long=632327

PROYECCION CARTOGRAFICA GTM,
ZONA 15.5

DATUM WGS 84
ELABORACION: ADELMO JOSE
RAMIREZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA

ESCALA 1:4000

631800 £32000 ©32600

100 0 100 200 300 400m
I S .

] g DMINISTRACION
U

", DELIERRAS

Figura 4. Mapa de ubicacion del proyecto en coordenadas
GTM 15.5.
Fuente: Elaboracion Propia

b. Calculos topogréficos

Se descargaron los datos de la Estacién Total y los rectores
GPS a través del programa Toocon Link.
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Se importaron y procesaron los datos en AutoCAD, en el cual
se calcularon las alturas de cada punto para obtener las
diferencias de nivel, asi mismo se dibujaron la linea de
conduccion y los ramales de distribucién segun las
anotaciones de cada punto, croquis y anotaciones de la libreta

de campo.

Se inici6 con el caminamiento 0+000.00 en la fuente y a partir
de esta se determinaron las distancias horizontales para el

resto de los componentes que conforman el sistema.

Se dibujaron detalles importantes del terreno, como
carreteras, pazos de zanjon, entre otros. Se trazaron los

perfiles de la linea de conduccién y las lineas de distribucion.

Se disefiaron planos finales de disefio en planta y perfil de la
linea de conduccién y las lineas de distribucién. Se agrego

memoria de calculo de disefio.

Se geo posiciono el levantamiento alineandolo con los puntos
de control de GPS, los cuales previamente han sido corregidos
a con la red de estaciones de referencia de funcionamiento
continuo -CORS- ,ubicada en ciudad de Guatemala (GUAT),
brindando coordenadas reales al sistema. Para ver reporte del

pOoSs proceso ver anexo 5.

6.1.5.3 Factores de disefio

El disefio del sistema se realiz6 siguiendo las normas y
especificaciones establecidas en la Guia de normas sanitarias
para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano, dadas por el Instituto de Fomento municipal —
INFOM-.
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a. Censo de poblacion

Durante el proceso del levantamiento topografico, se realizé un
censo de la comunidad, en donde se determind el niamero y
tipologia constructiva de las viviendas a ser atendidas, el total
de habitantes por vivienda, rango de edad, género y nombre del

encargado de la familia.

b. Dotacién

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante
en un dia y esta expresada en litros por habitante por dia
(I/hab/dia). Para determinarla se tomaron en cuenta factores
como actividades productivas, nivel de vida, cantidad de agua
disponible, clima y tipo de servicio, asi mismo atendiendo las
recomendaciones de la Guia para el disefio de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales del INFOM, la cual establece
gue para conexiones prediales fuera de la vivienda la dotacion
sera entre 60 y 120 I/hab/dia,

c. Periodo de disefio
Es el tiempo durante el cual el sistema de abastecimiento de
agua opere de manera eficiente en base a lo establecido en el

disefio. Se toman en cuenta factores como la poblaciéon de

disefio, los materiales a utilizar, entre otros.
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d. Poblacién futura

Para calcular la poblacion futura se utilizaron los indices de
crecimiento obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica
-INE-, e informacién recabada por ASORECH. Se establecio
una taza de crecimiento anual de 3.5 %. Para el calculo de la

misma se utilizo la siguiente formula:
Pf=Pa * (1 +i)

Donde:

Pf = poblacion futura

Pa = poblacion actual (243 habitantes)
| = tasa de crecimiento anual (3.5 %)

t = periodo de disefio (20 afios)

e. Caudales del sistema

El consumo de agua del sistema es afectado por una serie de
condiciones que fueron consideradas para el dimensionamiento
de las tuberias y obras hidraulicas.

Se determindé el caudal medio diario (Qm), caudal maximo diario
(QMD) caudal maximo horario (QMH).

e Caudal medio
Es el consumo de agua que realiza una poblacién durante un
dia (24 horas), también se puede definir como el promedio de

consumos diarios durante un afio. Se calculé funcién de la

dotacion y la poblacion futura, utilizando la siguiente formula:
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_ (Dot x Pf)
Qm = =g 200
Donde:

Qm: caudal medio diario en I/s.
Dot: dotacién en I/hab/dia.

Pf. nUmero de habitantes proyectados al futuro.

e Caudal méaximo diario

Se utiliza para disefiar las lineas de conduccion es por ello que
también es llamado caudal de conduccion y se define como el
maximo consumo de agua durante 24 horas, observado
durante un afo.
Para determinar este caudal es necesario utilizar un factor de
ampliacion en cual atendiendo las recomendaciones del
manual de INFOM se consideré un Factor de Dia Maximo -
FDM- de 1.2 por ser una poblacion menor a 1,000 habitantes.
Se utilizo la siguiente formula:

QMD = Qm x FMD
Donde:

QMD: Caudal maximo diario en I/s.
Qm: Caudal medio diario en I/s.

FMD: factor maximo diario.

e Caudal méximo hora

Es conocido también como caudal de distribucion y se utiliza
para disefiar la red de distribucion. Se define como el consumo
méximo de agua observado durante una hora especifica del
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f.

dia en un afo. Atendiendo las recomendaciones del manual
de INFOM se considero6 un Factor Hora Maximo de 2.2 por ser
una poblacion menor a 1,000 habitantes. La selecciéon del
factor es inversa al tamafio de la poblacion a servir. Se utilizd

la formula siguiente:

QMH = Qm x FMH
Donde:
QMH: caudal maximo horario en I/s.
Qm: caudal medio diario en |/s.

FMH: factor maximo horario.

Tanque de almacenamiento

Se disefié un tanque de almacenamiento o distribucion de
mamposteria de piedra, losa y tapadera de concreto reforzado,
caja de entrada y salida de mamposteria que serviran para
proteger las valvulas de control de caudales de entrada y salida
respectivamente, dispositivos de desague y rebalse.

Segun la guia del INFOM al no contar con estudios de demanda
de agua de la comunidad, se debe considerar un volumen de
almacenamiento de 25 a 40% del caudal méaximo diario en el

caso de sistemas por gravedad. La formula es la siguiente:

Vol = (Omd x %almacenamiento x 86400)

1000

Donde:
Vol = Volumen del tanque
Qmd = Caudal medio diario 0.40 I/s

Porcentaje de almacenamiento 40%
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6.1.5.4 Disefio hidraulico del sistema de agua

Para el disefio hidraulico del sistema de agua se fijaron los
parametros necesarios para la determinar las lineas de
conduccion, distribucién y los diferentes componentes y variables
gue se requieren (diametros, clase y tipo de tuberias, cota
piezométrica, colocacion y anclaje de tuberia, valvulas de aire,
valvulas de limpieza, caja rompe-presion, pasos elevados y de
zanjon, columnas de soporte, entre otros) (INFOM 2011). En el

cuadro No. 3 se muestran las bases del disefo.

a. Velocidades del sistema

Se calculan en base a la pendiente del terreno el diametro y
tipo de la tuberia que se utilizaran. La guia del INFOM
recomienda las siguientes velocidades

Conducciones: 0.40 m/s como minima y 3m/s maxima.
Distribuciones: 0.60 m/s como minima y 3 m/s maxima.

Eso para evitar la sedimentacion y/o desgaste de las tuberias.

Estos valores son vélidos para tuberias de concreto y PVC.

b. Presiones de sistema

Se consideraron presiones de servicio en cualquier punto de

red entre 10 y 60 metros columna de agua.

e Presion estatica

Se presenta cuando el agua en la tuberia se encuentra en
reposo. Se recomienda una maxima presion estatica entre

90 y 95 % de la capacidad de la tuberia, con el fin de evitar
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fugas o desgaste prematuro de partes del sistema. Si se
consideran presiones mayores es necesario colocar cajas
rompe presion o tuberias de PVC DE 250 PSI O HG.

e Presiéon dindmica

Se presenta cuando el agua dentro de las tuberias se
encuentra en movimiento. Es la diferencia entre la cota

piezométrica y la cota del terreno.

c. Linea de conduccién

“Estd conformada por los dispositivos encargados de
transportar el agua desde el punto de captacion al punto de
almacenamiento. Por lo general se trata de tuberia que
transporta a presion, utlizando la fuerza de gravedad o
impulsada por una bomba, el agua que se pretende distribuir a
una comunidad” (INFOM 2011, p. 16). Se tomaran los
siguientes aspectos para su disefio.

Capacidad de trasportar el caudal dia maximo (Qmd).

El tipo y diametro de la tuberia debera de ajustarse a la
economia.

Para los célculos hidraulicos se utilizaron los coeficientes de
capacidad para la ecuacion de Hazen-Williams. Los detalles

del disefio hidraulico se presentan en el anexo 2.
Formula:

1743.8111 X L X Q1'85
Hf = (185 % D487 =0.53

Donde:
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Hf = pérdida de carga en metros

L = longitud de disefio en metros

Q = caudal d disefio en litros sobre segundo

C = coeficiente de rugosidad segun material de tuberia

D = didmetro interno de tuberia

d. Red de distribucioén

Conducira el agua desde el tanque de distribucién a las
diferentes viviendas del proyecto. El disefio fue con ramales
abiertos debido a la dispersion de las viviendas. Se utilizaron
los coeficientes de carga de la formula de Hazen Williams,
mismos utilizados en la linea de conduccion. El resumen del

disefio hidraulico se presenta en el anexo 2.

e. Sistema de desinfeccion

Para desinfeccion del agua se utilizara el método quimico,
usando un producto a base de cloro, en este caso pastillas de
tricloro en presentacion de 200 gramos, con una solucién de
90% y 10% de estabilizador, las cuales se disuelven en agua
en reposo a una velocidad de 15 gramos por dia. Para
determinar la cantidad de pastillas a utilizar en un mes por el
clorinador se utilizé la siguiente férmula para hipocloritos:

_CxMxD
T %CL

Donde:

Gt = Gramos de tricloro
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C = Miligramos x litro (0.07~0.15 %), se tomé el 10%
M = Litros de agua por dia

D = Namero de dias

%CL = Concentracion de cloro

Primero se determiné la cantidad de litros a tratar durante un

dia, con el caudal medio diario Qmd:

) ] 0.401
Litros al dia = T X 86400 s = 345601

. 0.0010 X 34560 x 30
B 0.90

= 1152 gm

11529
~ 200g

= 5.769

Se usaran para un mes 6 pastillas de tricloro.

f. Obras de arte

Conjunto de estructuras necesarias para la implementacion del

sistema.

e Captacion

Es una estructura construida con la finalidad de captar total
o0 parcialmente un fuente de abastecimiento. Para este
proyecto la fuente es un brote definido y se disefi6 una
captacion tipica la cual puede consultarse en los planos de

disefno, anexo 3.
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e Valvulas de limpieza

Se instalaran Unicamente en los puntos mas bajos de la
linea de conduccién debido a que en estos puntos se
acumulan sedimentos, en la distribucion los grifos realizan
esta funcién. Para conducciones menores de 2” el diametro
de la purga sera igual al de la conduccién y para mayores el
diametro sera de 2”. Estas valvulas se componen por una
tee a la cual se conecta lateralmente un niple (tuberia menor
de 6 m), ademas de una valvula de compuerta que se puede
abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la tuberia
los solidos acumulados. Las vélvulas de limpieza se
colocaron en las estaciones E-25, E-49 y E-62, como se

detalla en los planos de disefio, ver anexo 3.

e Valvulas de aire

Se instalan en los puntos mas altos de las lineas de
conduccién debido a que en ellos la presion es menor y el
aire tiende a formar bolsas que disminuyen el area util de la
tuberia y provocan una reduccién del caudal. Si las valvulas
admiten y expulsan aire deberan tener un diametro nominal
del 12% del diametro de conduccién, si este valor es menor
gue el minimo comercial adquirible, se utilizara este ultimo.
Se instalaran en las estaciones E-26, E-49, E-62, para

mayor detalle ver anexo 3.

e Conexiones prediales

Consisten en grifos instalados dentro del predio de cada

familia que se beneficiara con el acceso al agua potable. Es
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el tipo de servicio mas recomendable desde el punto de vista

econdmico

e Cajas de proteccion de valvulas

Pequefias obras construidas de mamposteria para proteger

las valvulas y evitar la corrosion.

e Pasos elevados y pasos de zanjon

Son utilizados para salvar una depresion del terreno o
atravesar un rio. Si la depresion es mayor a 5 metros se
utilizan pasos elevados de lo contrario pasos de zanjon.
Para ambos casos se utiliza tuberia HG. Para ver las
especificaciones de las obras de arte ver planos de disefo

en anexo 3.

6.1.5.5 Presupuesto del proyecto

Para la elaboracion del prepuesto se cuantificaron los costos
directos e indirectos de los materiales y mano de obra, necesaria
para la ejecucion del proyecto, mismos que se agruparon en
renglones. Se realizé un cronograma de gastos por las diferentes

fases del proyecto.
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VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Noviembr
Meses _
ACTIVIDADES Julio | Agosto | septiembre | Octubre e
Semanas [1/2/3|4/1(2/3|/4(12|3|4/1/2(3/4|1 2

Identificacion y aforo de la fuente

Levantamiento topogréafico

Censo en la comunidad

Célculos topogréficos

Determinacién de los pardmetros de

disefio

Disefo de sistema hidraulico, lineas

de conduccioén

Disefio de tanque de distribucién

Disefio de red de distribucion

Calculo de materias y tuberia
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VIIl. RESULTADOS

8.1 Aforo de la fuente de abastecimiento.

Dia Tiempos Promedio Aforo
Con lluvia 66 67 64 66 seg 0.301/s
Sinllwvia |49 |47 |48 | 48seg 0.411/s

Se utilizé el aforo del dia sin lluvia, 0.41 I/s, con el fin de mejorar las

pautas del disefio.
8.2 Levantamientos topogréaficos y censo de la comunidad
Se obtuvieron los planos topograficos de las linea de conduccién, la cual

tiene una distancia lineal de 1280.51 metros; se trazaron seis ramales para

distribuir el agua a las 40 viviendas, que formaran el sistema.
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8.3 Bases del disefio hidraulico

Parametros de disefo

Viviendas actuales Domiciliares 40.00
Densidad poblacional hab!t_antes por 6.08
familia
Poblacién actual habitantes actuales 343'0
Tasa de crecimiento % 3.50
Aforo en conjunto /s 0.42
Periodo de disefio afo 20.00
Dotacion I/hab/dia 60.00
Factor Maximo Diario — FMD PF>1000 1.2
Factor Maximo Horario — FMH PF>1000 2.2
Viviendas Futuras (viv) Viviendas disefio 80
Poblacién Futura (hab) Poblacion disefio 484
Caudal Medio Qm (L/s) /s 0.34
Caudal medio Diario - CMD (Qc) /s 0.40
Caudal Maximo Horario - CMH /s 0.74
Tanque Distribucion Calculado Sobre me 13.94
40%
Tangue Distribucion Recomendado m3 15

Es parametros son basicos para desarrollar el sistema de agua, puesto que

se estima para cuantos afos estara disefiado el sistema y la poblacion

méaxima que se espera abastecer, durante ese periodo de tiempo, para este

proyecto se estimo una vida util del sistema de 20 afios y un poblacién futura

de 484 personas.

8.4 Disefio hidraulico del sistema

En base a los parametros de disefio se calcularon los diametros de tuberias,

mismos que aseguren un caudal y presiones adecuadas para todas las

partes del sistema.

Se asignaron obras de arte segun las condiciones del terreno y cuantificaron

los metros de tuberia necesarios. Se crearon los planos de disefio los cuales

se encuentran en el anexo 2.
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8.5 Elaboracion de presupuesto

Resumen de renglones presupuestarios

No | Descripcion Costo Canti | Medid | Total,
unitario, dad a dado en Q
daenQ

1 Bodega Temporal 12,055.46 |1.00 | Unidad | 12,055.46

2 Replanteo Topografico 5,181.10 3.70 | KM 19,170.07

3 Construccion de Captacion | 31,145.67 |1 Unidad | 31,145.67

4 Caja distris, de caudales 21,697.76 |1 Unidad | 21,697.76

5 | TuberiaPVC @ 2" 160 psi + | 99.85 920 metro | 91,862.00

accesorios lineal

6 | TuberiaPVC@11/2"160 |86.10 630 metro | 54,243.00

psi + accesorios lineal

7 | TuberiaPVC@11/4"160 |79.41 84 metro | 6,670.44

psi + accesorios lineal

8 | TuberiaPVC @ 1" 160 psi + | 79.04 1158 | metro |91,528.32

accesorios lineal

9 | Tuberia PVC @ 3/4" 250 psi | 72.58 906 metro | 65,757.48

+ accesorios lineal
10 | Tuberia PVC @ 1/2" 315 psi | 70.22 24 metro | 1,685.28
+ accesorios lineal

11 | Tanque de 15 m3 64,049.99 |1 Unidad | 64,049.99

12 | Dosificador de cloro 7,919.31 1 Unidad | 7,919.31

13 | Paso Aéreo de 30 m. 32,277.55 |1 Unidad | 32,277.55

14 | Paso de Zanjon tipo A 5,385.20 3 Unidad | 16,155.60

15 | Paso de Zanjén, tuberia HG | 3,561.42 2 Unidad | 7,122.84

16 | Valvula de Aire 2,733.64 3 Unidad | 8,200.92

17 | Valvula de Limpieza 3,480.97 3 Unidad | 10,442.91

18 | Conexion predial 1,443.75 40 Unidad | 57,750.00

| TOTAL | 599,734.60

El proyecto tiene un presupuesto de Q 599,734.60 para su ejecucion, en
él se contemplan costos directos e indirectos como los gastos
administrativos y de trasporte de materiales, para ver a mayor detalles

los renglones presupuestarios ver anexo 3.
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8.6 Experiencias obtenidas de la intervencion

e Participacion y apoyo de la organizacion comunitaria (COCODE) y vecinos
en general, quienes dieron acompafiamiento en todas las actividades,
permitiendo con ello la facil obtencién de la informacion. Esto fue posible
gracias a la previa divulgacion y sociabilizacién del proyecto por parte de
ASORECH.

e Se mejoraron y reforzaron aspectos técnicos de topografia, dibujo y SIG
a través del trabajo de campo y disefio del proyecto.

e Se lograron los objetivos propuestos ademas de generar informacion
adicional que servira para una mejor comprension y dimensionamiento
del proyecto al momento de la ejecucion.

e Se logré el trabajo en equipo de parte de los estudiantes, la asociacion, y
comunitarios, con lo cual se concluyeron las actividades de la mejor
manera.

e Se logro la participaciéon de las organizaciones comunitarias -COCODE-,
asi como de vecinos en general, quienes dieron acompafamiento en
todas las actividades, permitiendo con ello la facil obtenciéon de la
informacion. Esto fue posible gracias a la previa divulgacién y
sociabilizacion del proyecto por parte de ASORECH.

e Cabe mencionar que se mejoraron y reforzaron aspectos técnicos de
topografia, dibujo, asi como en los sistemas de informacién geograficos

-SIG- a través del trabajo de campo y trabajos de gabinete.

37



IX. CONCLUSIONES

Se disefié un sistema de distribucion de agua que funcionara por gravedad y se
distribuira a través de ramales abiertos debido a la dispersién de las viviendas; el

sistema abastecera a un total de 243 habitantes distribuidos en 40 casas.

Con larealizacion del Ejercicio Profesional Supervisado EPS se afinaron destrezas
y habilidades que se desarrollaron durante la formacion en la carrera de
Administracién de Tierras, mismas que se pusieron a disposicion y beneficio de la

comunidad Plan del Guineal.

38



X. RECOMENDACIONES

A la los encargados del manejo del sistema en la aldea Tontoles, realizar el
mantenimiento de las valvulas de forma periddica, para que dicho sistema se

mantenga en Optimas condiciones.

A futuros disefadores, seguir las normativas y recomendaciones brindadas en la
Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento
de agua para consumo humano, dada por INFOM, pues en ella se contemplan
todos los factores a tomar en cuenta para el 6ptimo funcionamiento del sistema
de distribucion.
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XII. ANEXOS

Glosario

Poligonal abierta: Poligonales abiertas o de enlace con control de cierre, en las que se
conocen las coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientacion de las alineaciones

inicial y final, siendo también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal.
Aforo: Medir el caudal que una fuente de agua es capaz de proporcionar.

Agua potable: Agua sanitariamente segura y agradable a los sentidos.

Caudal: Volumen de agua por unidad de tiempo.

Conexion: Instalaciéon domiciliar de agua potable ubicada dentro del predial limite de

cada predio o terreno del usuario.

Mamposteria: Procedimiento de construccion en que se unen las piedras con argamasa

sin ningun orden de hiladas o tamafios.

Dotacion: Volumen de agua de uso diario asignada a una persona o unidad de consumo.
Manantial: Fuente de agua que aflora a la superficie.

Péndolas: Tirantes que sostienen la tuberia suspendida de un paso elevado.

Levantamientos topograficos: Se realizan con el fin de determinar la configuracion del
terreno y la posicibn sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o

instalaciones construidas por el hombre.
TOPCON LINK: Programa para bajar los datos de las estaciones Topcon a la PC.

Obras de arte: también llamadas obras hidraulicas, son las estructuras disefiadas para

el correcto funcionamiento de un sistema de agua entubada.
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