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Guatemala, 10 de noviembre de 1978

Sefior Decano

Facultad de Agronomia

Ing. Agr. Rodolfo Estrada G.
Presente

Sefior Decano:

Por medio de la presente me complace comunicar a usted
que en la presente fecha he concluido la revisidén y correc -
cidn del trabajo de tesis del estudiante Marco Tulio Solares
Monterroso, titulado "REDISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
DE SANTA CATARINA PINULA", trabajo que me fuera encomendado
por la Honorable Junta Directiva.

Dicha tesis ha sido realizada satisfactoriamente y con-
sidero que reune los requisitos para su aprobacidn.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para sus-
cribirme de usted.

Deferentemente,

""ID Y ENSERAD A TODOS"

7 -

Ing. Agr. 1s rnes o varez A.



Guatemala, 13 de noviembre de 1978

Honorable Junta Directiva
de la Facultad de Agronomia
Honorable Tribunal examinador

Tengo el agrado de dirigirme a sus respetables, con
el objeto de presentarles el trabajo de tesis que recien-
temente he realizado y concluido; para que como consecuen
cia de su justa critica y anilisis me considere, si en ca
so fuera de su aprobacidn; como solvente en cuanto a los™
requisitos que me son demandados para optar el titulo de
Ingeniero Agrénomo; el trabajo de tesis sujeto a discu --
sién es referente a: "REDISENO DEL SERVICIO PUBLICO DE
AGUA POTABLE DE SANTA CATARINA PINULA".

En espera de su indispensable respuesta, me suscri -
bo de ustedes,

Deferentemente,

—

- /
P.A. Marco T 10 Sg_a onterroso
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INTRODUCCION

-

Como parte del desarrollo integral de los pueblos, son -
de mucha importancia los sistemas de abastecimiento de agua -
potable, elemento indispensable para el consumo humano, con -
sumo animal, riego de jardines y desarrollo de industrias y -
comercios,

Es de vital importancia para la salud de los habitantes
y por ende para el desarrollo econdémico y social de una comu-
nidad mantener en condiciones de salubridad todo el sistema,
desde la captacién hasta las fuentes de servicio domiciliar -
y/o pGblico, asi como garantizar la eficiencia del mismo y -
que satisfaga las necesidades futuras de la poblacidn.

De acuerdo a las caracterfsticas que seridn mencionadas -
mds adelante, el sistema de abastecimiento de agua potable de
Santa Catarina Pinula, muestra ineficiencias debido a las con
diciones actuales de la captacidn, deterioro de tuberfas de -
conduccién, asi como la construccidn y estado de los tanques
de almacenamiento; situacidén que ha causado malestar a la po-
blacidn, previendose con el tiempo, se agrave la ineficiencia
del sistema asf como las garantias para la salud de las fami-
lias; por lo tanto es necesario redisefiar el sistema actual -
para evitar cualquier situacidn que frene el desarrollo social
y econdmico de Santa Catarina Pinula,

Los beneficios mds importantes que se pretenden con el -
redisefio del sistema actual, motivo de este trabajo, son dis-
poner comodamente de un abastecimiento mds abundante y al mis
mo tiempo mds seguro y conveniente para la proteccidn de la -
salud de los habitantes de ese lugar, asf{ mismo constituye -
un aporte de la Facultad de Agronomia al desarrollo integral
de las comunidades en nuestro medio.



2. OBJETIVOS

General

a) Redisefio del sistema del Servicio de agus
potable de la poblacidn de Santa Catarine
Pinula, Guatemala.

Especificos

a) Disefiar las estructuras u obras de Arte,
que permitan mejorar el sistema estable-
cido y garantizar el abastecimiento de -
agua suficiente y en condiciones de po -
tabilidad.

?

b) Establecer los costos de la obra para po
der analizar la posibilidad de su ejecu -
cidn.

c) Que el presente trabajo sirva como mode
lo para la realizacidén de trabajos simi
lares en comunidades que lo requieran.

1



3.1

3.2

REVISION DE LITERATURA

MANANTIALES:

La gran mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua
potable de las regiones rurales, consisten en captaciones
subterraneas de diversos tipos. Esto es debido a que, de
todas las aguas las subterrineas son las mids pricticas e
inocuas para el consumo.

Las aguas subterrineas ofrecen las siguientes venta -
jas:

1) Suelen estar exentas de bacterias patdgenas;

2) Pueden utilizarse por lo general sin ningfn
tratamiento;

3) Se encuentran en muchos casos en las inmedia-
ciones de las colectividades rurales;

4) Su captacidn y su distribucidn son, con fre -
cuencia, practicas y econdmicas, y

5) La capa acuifera de la que se extraen consti-
tuye de ordinario un depdsito natural en el -
punto de la toma.

En cambio, las aguas subterrineas presentan los si -
gulentes inconvenlentes-

1) Contienen muchas veces gran cantidad de sustan-
clas minerales, y

2) Suele ser necesario elevarlas con bombas, (4)

Es necesario que estas aguas s€ reunan en camaras ce-
rradas cubiertas para que se mantengan frescas y al abrigo
de la luz; esto Gltimo, para evitar que proliferan las al-
gas. Estas cajas de captacién se construyen de acuerdo a
las negesidades de la p ®lacidn y al caudal que de la fuen
te. (5

CONDUCCIONES DE AGUA
Puede conducirse agua por médio de canales o por medio de

tuberfas. En proyectos de agua potable se prefieren tube-
rias para no exponer el agua a posibles contaminaciones -
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que alteren su calidad quimica y bacteriolbdgica.

Puede utilizarse diferentes tipos de tuberia. De hierro
galvanizado, de asbesto cemento, de cloruro de polivinilo (PVC),
de hierro fundido,.de hierro fundido con recubrimiento de cemen-
to. Dependiendo del lupar, del perfodo de disefio, clima y cos -
to, asi se eligird el tipo de tuberia a usar, (7)

la tuberia debe tener un didmetro minimo recomendable que -
sea capaz de conduclr un volumen de agua igual a.una vez.y media
el consumo medio diario a una velocidad no inferior a 0.45 m/seg.
y una miaxima de 4 m/seg. a fin de impedir el depdsito de cieno.,
En lugares donde la.presidn estatica es igual a la presidn. maxi-
ma de trabajo de la tuberia, es necesario proyectar cajas rompe-
presidn., (4)

ALMACENAMIENTO

Para todo sistema de abastecimiento debe disefiarse un tanque o
tanques para almacenamiento de agua, las principales razones
que aconsejan esta medida son:

1) La necesidad de atender las variaciones horarias
del consumo, que en los pequefios sistemas pueden
llegar a ser tres veces mayores y.en ocaciones -
alin mas, que el consumo medio por hora,

2) La conveniencia de mantener una presién adecuada
en todo el sistema de distribucidn;

3) La posibilidad de reparar las tuberias que conec-
tan la captacion con el depésito, sin interrumpir el
suministro de agua a la poblacidn;

4) La necesidad de proporcionar proteccién contra in-
cendios,; esto en abastecimiento de gran escala, y

5) Reducir la turbiedad y el contenido bacteriano al
permitir la sedimentacién.

El primer punto que debe resolverse al proyectar. un depd -
sito es la capacidad. de almacenamiento que se requiere.. El.con
sumo rural.varfia de un lugar a otro por lo que se.ha tomado co-
mo factor .de disefio, almacenar el 25% del caudal medio diario.

Una vez determinadas las dimensiones.del.depdsito,-hay -
que estudiar. su localizacién tomando en cuenta las diferencias
de nivel, ya que la presion minima que debe existir en todo el
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sistema debe ser igual a 10 mts. en los edificios de una sola
planta; en el caso de existir bocas de incendio, la presién -
minima serid de 25 mts. (4)

Todos los tanques de almacenamiento habran de protegerse -
contra las inundaciones y contra los niveles midximos de cre -
cientes de rios, lagos y otras masas de agua y si es préacti -
co, el tanque debe instalarse a elevacidn mayor que las de -
las crecientes maximas. La estructura y sus anexos deben ser
de construccién hermé€tica, Todos los tanques superficiales,
subterraneos, elevados o cualquier otra estructura destinada
al almacenamiento de agua ha de tener un techo resistente y -
adecuado, El area o superficie de los techos no debe ser -
usada para ning{in propdsito en que sea posible la presencia -
de substancias contaminantes. La tapadera debe ser sélida -
y hermética, de preferencia con bordes dispuestos hacia aba -
jo y que encajen en el exterior del muro perimetral por lo -
menos de 5 cms.,; debe tener ademds una cerradura fuerte y se-
gura.

Los tanques de almacenamiento deben operarse, en. todo tiem
po con la mira de mantener la mis alta calidad sanitaria deT
agua. (5)

DISTRIBUCION

El sistema de tuberias debe proyectarse de manera que se -
mantenga una presidén adecuada en todas partes del sistema.
Entre los sistemas de distribucién utilizados se encuentran
el sistema arterial o abierto y el sistema en red.o cerrado,
disefiandose de acuerdo al tamafio y distribucién del poblado.

Se toma como factor de consumo maximo horario de 2.0.a
2.5 veces el consumo promedio diario para el disefio.de.la tu-
beria de distribucién, siendo 2.0 para poblaciones mayores -
de 1500 habitantes y 2.5 para poblaciones menores de ese nfi -
mero.

Otras condiciones de disenio son las siguientes: Para po
blaciones grandes el calculo se hace por el método de.Hardy -
Cross considerando las presiones como minimo de 10.mts..a un
midximo de 40 mts. columna de agua. La .velocidad del agua.de-
berd quedar comprendida entre un minimo de 0.90 m/seg. a un -
midximo de 1.5 m/seg Los didmetros de los circuitos seran -
de 3/4n 7)
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CUALIDADES Y COMPOSICION DE LAS AGUAS POTABLES

3. 5.1

3.5.2

Caracteristicas fisicas:

Deben ser claras, agradables al paladar, inodoras

e incoloras. Su ingestidén no debe causar trastor -
nos en el organismo humano. La temperatura ha de -
ser sensiblemente constante y mantenerse entre 7° -
y 18°C. Deben contener no menos de 150 mgs/1lt. en
materias minerales sin pasar de 500. Se toleran -
hasta 1000,

Es preciso que el agua suministrada sea de buena -
calidad quimica y fisica, ya que de ese modo se fa-
cilita su aceptacidén por parte de la poblacidn, se
protege la salud del consumidor y se contribuye a -
la conservacidn de las instalaciones. (2)

‘Caracteristicas wuimicas.

La presencia de carbonatos de calcio es muy desea -
ble por su accidn sobre el desarrollo del sistema -
0seo. También deben encerrar gases disueltos, como
ser: 6 a 7 cms, clbicos de oxigeno por litro, 14 -
a 15 de nitrdgeno y 15 a 18 de 4dcido carbénico. El
agua que contiene carbonatos de calcio y magnesio -
en una proporcidén superior a 100 mg/lt, es "dura" -
y exige una gran cantidad de jabdén para el lavado -
de la ropa; esto influye mucho en lugares donde el
lavado de ropa es una industria. E1l cloruro de so-
dio la un sabor desagradable al agua. E1l1 hierro, -
produce un sabor desagradable, colorea las telas y
se incrusta en las tuberias, E1 nitrato en propor-
cidén superior a 50 ppm puede causar metahemoglobi -
nemia (alteraciones hematicas y cianosis) en los -
nifios de corta edad.

Una concentracidén de fluoruros superior a 1.5 ppm
puede provocar la aparicién de manchas oscuras y
picaduras en la dentadura de los nifios y en menor -
grado en los adultos.

La International Standar for Drinking-Water hace
las sipuientes superencias (4)



Concentracidon de sustancias y sus valores tolerables y excesivos:

Materiales sdlidos totales

Color
Turbiedad
Sabor

Olor

Hierro (Fe)
Manganeso (MN)
Cobre (Cu)
Zinc (Zn)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Sulfatos (S)4)
Cloruros (C1)

H
P

Sulfatos de sodiotmagnesio

Compuestos fenélicos

Plomo (pb)
Selenio (5e)
Arsénico (As)
Cromo (Cr)

Cianuros (CN)

mg/lt.
TOLERABLE

500 mg/1t
5 unidades
5 unidades
aceptable
aceptable
0.3 mg/1t
0.1 mg/1t
1.0 mg/1t
5.0 mg/1t
75 mg/1t

50 mg/1t

200 mg/1t
200 mg/1t

7.5-8.5

500 mg/lt

0.001 mg/1t

0.1

EXCESIVO
1500 mg/1t
50 unidades

25 unidades

1.0 mg/1t
0.5 mg/1t
1.5 mg/lt

15 mg/1t

200 mg/1t
150 mg/1t
400 mg/1t
600 mg/1t
menos de 6.5
o mas de 9.2
1000 mg.1t
0,002 mg/1t
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3%5.3 CALIDAD BACTERIOLOGICA

Acerca de la calidad bacteriolégica del agua usada
para consumo humano, .el informe.del grupo de estu -
dio de 1la Organizacién Mundial .de la Salud (OMS),
sobre Normas Internacionales para el Agua Potable,
dice lo siguiente:

"Se admite universalmente que el agua destinada al
consumo humano noc debe contener en cantidades peli
grosas, ni gérmenes ni sustancias quimicas nocivas
para la salud",

"Un tratamiento eficaz con cloro proporciona un -
agua practicamente exenta de bacterias coliformes,

es decir, un agua cuyo contenido en Coliformes es -
inferior a un gérmen por 100 ml".

"Para agua no tratada, en el 90% de las muestras
examinadas en el. curso de un afio el indice NMP (na-
mero mas probable) de bacterias coliformes deberi
ser inferior a 10, El1.indice NMP no sera superior
a 20 en ninguna muestra’ (4

ESTIMACION DE LA DEMANDA

Las predicciones sobre las futuras demandas de agua -
se basan, por lo comin, en las estimaciones de la pobla -
cidn y en los consumos por cabeza. El gasto cambia consi-
derablemente en el curso del afio y durante el dfa., Hay -
que tener mucha precaucién al predecir las demandas futu
ras porque existen muchas variables que influyen en su -
aplicabilidad a cunalquier sistema, siendo .algunas de ellas:
Condiciones climatoldgicas locales, el_caricter de la po -
blacidn servida, riego de jardines, cantidad.relativa de
empresas comerciales e industriales y la proporcién de con
sumidores. (1) -

En general se admite que las previsiones no han de
exceder en mas de 20 a 25 afios, ya. que.es un tiempo praden
cial para proceder a la renovacién de una parte del siste
ma., (2)

Seglin las normas de UNEPAR.establecidas para disefos
de introduccién.de agua.potable .en.el &rea rural para Gua
temala, las demandas son:

60 1ts por habitantes por dia para servicios
pGblicos.

80-100 1ts por habitante por dfa parua servicios
domiciitarics
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ESTIMACION DE LA POBLACION

La prediccién del futuro numero de pobladores se
basa en las estadisticas. Los censos comunales son
bastantes frecuentes y una extrapolacidn aritmética
no dari errores excesivos dentro del grado de proba
bilidad de esta clase de calculos. (2)
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GENERALIDADES

4.1

4.3

4.4

ANTECEDENTES

El servicio publico de agua potable de Santa Ca-
tarina Pinula fué inaugurado en noviembre de -
1954 a un costo de Q 18,000.00 disefiado de tal -
manera, que Ssus condiciones actuales no garanti-
zan un servicio calificado de potable poniendo
en peligro la salud de las familias; debido a es
to la municipalidad pensd en redlsenar el siste”
ma para solucionar los problemas que confronta
la poblacién,

La aldea E1 Pueblito goza también de este servi-
ci1o ptblico compartiendo con Santa Catarina Pi
nula una captacidén comln, contando con 1,759 ha-
bitantes hasta la fecha y localizado a | Km. de
Santa Catarina Pinula

En vista de que la poblacion ha crecido y las
aguas ya no son suficientes para el abastecimien
to, la municipalidad se vidé en la necesidad de
construir un pozo que produce 235 gmp faltando
energia y el nuevo tanque de almacenamiento. Es
to constituye una alternativa para dotar de agua.
a la aldea y a la poblacién de Santa Catarina Pi
nula,

LOCALIZACION

Santa Catarina Pinula esta localizada al este
de la capital ciudad de Guatemala. La cabecera
se encuentra a latitud 14 54 87 fongitud 90729
48?!

VIAS DE ACCLSO

El municipio es atravesado por la carrecera In
teramericana CA-1 que en la jurisdiccion entra
por la aldea Puerta Parada y sale nor la de Don
Justo, donde hace entronque con la Ruta Nacional
18 que conduce a Esquipulas

DESCRIPCION DEL LUGAR

La cabecera se encuentra a 1580 mts. SNM, Posee
una poblacién aproximada de 3957 habitantes y un
promedio de crecimiento poblacional de 4,02%. Se
cultiva pr1nc1palmente maiz, frijol y un poco de
café, hay crianza de ganado y ha tenido fama el

4

destace de buena clase de marranos
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ESTUDIOS REALIZADOS

1

DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

Santa Catarina Pinula para abastecerse de agua -
potable cuenta actualmente con los manantiales Ubie
to I y IT asi como de otros dos pequefios nacederos -
que se reunen en la caja de reunidén donde se inicid
el levantamiento topogrdfico. Esta caja estia loca
lizada a 1300.29 mts. del tanque de almacenamiento
(localizado en la finca El Refugio), tiene un caudal
de 5.52 Lts/seg. en ese punto capaz de abastecer
aprox1madamente a 5,000 habitantes dando una dota
c1én de 100 lts/hab/dla,,h1potet1Lamente esta fuen
te dejara de ser funcional dentro de pocos afios; de
bido a esto se construyd un pozo mecdnico el cual
produce 235 gpm equivalente a 653 pajas, el cual to-
davia no esta funcionando por flata de energia y de-
posito de almacenamiento

Al efectuar 1os anaiisis qu.mico v bacteriolo
plco se determina que es un agua no apta para el con
sumo humano {cuadro No., 1.y cuadro No. 2) lo que es
atribuible a varias causas: La muestra fué tomada -
en el mes de septiembre y el manantial ha recibido -
mucha agua de escorrentia, la captacion es una presa
v esta expuesta a cualquier tipo de contaminacién -
por su poca proteccion, la parte este del manantial
es un potrero y la tGnica proteccion que existe es
un cerco para evitar el acceso de los animales, pero
al llover el apua escurre hacia el manantial; el ac
ceso a personas no es restringido, El estudio de
calidad del agua es estrictamente en esce trahajo,
para el manantiai

ESTUDIO TOPOGRAFICO

Al proyectar € instalar un sistema de conducclon
hay que levantar un mapa topografico, sefialando en -
€l, el emplazamiento de la tuberia e instalaciones -
accesorlas asi como el perfil del terreno a lo largo
del itinerario elegido. Debe indicarse también 1las
dimensiones de las tuberias y la situacién de las -
valvulas y otros elementos si fuese necesario cons -
truirlos tales como puentes, cajas rompe presion, o
traves.

PR
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(ENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria, Zona 12 12
Guatemala, C. A.

O.T. No, 26211
INFORME No, #-50322

CUADRO No, 1 EXAMEN BACTERIOLOGICO
Int d onro a gua
nteresado: ) X
UNTVERSIDAD, DE SAN CARLGS,DE CUATEMALA Proyecto: (Tesis)
; (Marco Tulio Solares M.) Dependencia: FACULTAD DE AGRONOMIA
Muestra captada en: ChorTo Fecha y hora de captacién: 23~-9-78 10:49 A.M.
Municipio: Sta. Catarina Pinula Fecha y hora de llegada a Lab.: 25-9-78  9:00A.M,
Departamento: Guatemala Condiciones de transporte:>:™ Refrigeracién

Captada por: Max Mirol Gonzdlez.

Sabor: T Substancias en suspensién Reg. Cantidad
Aspecto. Lig. Turbia Cloro residual:

Inodora
Olor:

NUMERACION TOTAL DE GERMENES
a) Siembra en agar nutritivo, incubacién a 35°C.

Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc

Nimero de colonias —— I ¥ N UMTPBTRATSEBL s
desarrolladas

b) Siembra en agar nutritivo, incubacién a temperatura ambiente.

Cantidad sembrada 1.0 cc 1.0 cc 0.1 cc 0.01 cc

Namero de colonias
desarrolladas

RESULTADO namero de bacterias por cc 11+ er-bles

I X N UM B R AB L

INVESTIGACION DE COLIBACILO (GRUPO COLIFORME)

Pruebas Normales Prueba Presuntiva Prueba Confirmativa
Cantidad sembrada: Formacién de -gas: Formacién de gas:
10.0 + + + + 4+ + + + + +
1.0 + + 4+ + - + + + +
0.1 + + + - = + + +
0.01
0.001
0.0001

RESULTADO niamero de coliformes por 100 cc e . Y. P

CONCLUSION: Bacteriolo icamente el a no es otable

1) Los datos del encabezamiento fueron tomados literalmente de la eti uet

Guatemala, 12 de octubre de 1978 JEFE DELjdsd FauI ATbRVt
SFP/os.- Y MICROBIOLCCIA SANITARIA

CENTRO BF 17t 700 tets  ACDLIAD OF MCEDMEDM
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0. T. No. 2621:

CUADRO No. 2
ANALISIS QUIMICO - SANITARIO DE AGUA
Interesado: Proyecto: Control Czalidad del Agua
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CUATENMATA Tesis)

1
Municipalidad de Sta. Catarina Pirula

Muestra captada en: Chorro

Fecha y hora de captacién: 2 8

Sta, Catarina Pinula

Dependencia: v.cT msD DE AGRONOMIA

10-

Fecha y hora de llegada a Lab. 25-9-78 9:00 A.M.

Municipio:
Departamento: Guatemala Condiciones de transporte:5in Ref rigeracién
Captada por: Max I'irol Conzédlez.
RESULTADOS
1. Aspecto: Lig. Turbia 4, Sabor: ~———eem 7. Temperatura: No se reporté
: . . o (en momento

: 5 : Ty
2. Color: ¢s. Unid, 5. Turbidez: Unid. de la toma)
3. Olor: Inodora 6. pH 7.3 8. Dureza: 6C.0 mg/l.

Sustancias mg/1 Sustancias mg/1 Sustancias mg/1
Amonlfaco NH3 0.Cl1 Fluoruros F 0.15 Sélidos totales 183.0
Hierro Total Fe Cloruros C1 7.50 Pérdida por ignicién 92,0
Manganeso Mn —— Nitritos NO2 0.00 Sust. mineral fija 91.0
Cloro residual = ~——= Nitratos NO3 0.10 Sélidos en suspensioén 64.0
Oxigeno consumido ———— Sulfates SO4 oo Amoniaco Alb, 0.050
OBSERVACIONES: Bicarbonatos: secesecsces 68.0 mg/1.

Alcalinidad Total: seaee 62.0 "
Desde el punto de vizta Qui~ico Saniisrio el color, turbiedad y el
hierro estin .
Guatemala, 12 de Octubre de 197 & /3
1) Los datos del encabezariento fueron tomados s A7/ |
T, DR e, ML

literalmente de la etinetg.-
Jefe Lab. Quimico Sanitario

SFP/os.-
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No fué necesario trabajar con ningGn tipo de mapas car-
tograficos o fotografias aéreas debido a aue el itinerario -
ya estaba elegido siendo éste la mejor alternativa para con-
ducir el agua por gravedad; por esto mismo en el plano No, 1
s6lo aparece el perfil,

En el disefio de 1954 se proyectd colocar tuberfa de as-
besto cemento de 4" de didmetro la cual tuvo que ser reempla
zada, en parte, por tuberia PVC del mismo didmetro. E1l obje
tivo del levantamiento es redisefiar el sistema con tuberia -
de didmetro econdémico y localizar los nuntos donde es necesa
rio proyectar vadlvulas de aire vdlvulas de limpieza y/o ca -
jas rompe-presidn que en el sistema actual no esta conside -
rado.

Se hizo el estudio topografico para conocer también 1la
diferencia de altura entre la salida del pozo mecdnico y el
lugar adecuado donde se construird el nuevo tanque de alma -
cenamiento, como un dato para el calculo del motor de la bom
ba. -

DISERO DEL SISTEMA
6.1 ESTIMACION DE LA POBLACION
La poblacién se estimd a partir de dos datos reales

(censos de 1950 y 1973) y con amplio margen como pa -
ra extrapolar los datos al periodo considerado.

El incremento demoprafico se estimd asi:

Pi= Poblacidén de 1950 1160 hab.
Pf= Poblacidn de 1973 3129 hab.
n Afios transcurridos = 23 anos

T Incremento demopgrdafico

n
7= g —1 . v=402%

Por lo tanto la poblacién para el aro 2,000 (periodo del
redisefio) seri:

Pf= Poblacidn para el afio 2,000

Pi= Poblacidén de 1973 (Sta. Catarina y el Pueblito)

ni- Periodo comprendido: afio del Gltimo censo y fi-
na%izacién del periodo de redisefio (2,000 1973-
27

p/': pc(/%rjﬂ/ .. gooo = /35/7/L/°'A



15

Estimacién del caudal necesario para abastecer la pobla-
cién,

Formula:

_ dxn
(- 86400

donde:
Qd= Caudal medio diario en Lts/seg.

d= Dotacién en 1lts/hab/dia
n= NOmero de poblacién de disefio

De acuerdo al aforo realizado en la fuente (manantial) -

que actualmente abastece a la poblacién, se establece que
€sta no es capaz de suplir la demanda futura

Q fuente= 5,52 1ts/sep

Q requerido= 15,645 Lts/seyp

Utilizando el agua proveniente del pozo que ya estd construi-
do, mds el apua del manantial, si se puede suplir la demanda
futura de la poblacién.

Q fuente + Q pozo 2 Q requerido

5 52 1ts/sep+ 14,82 lts/sep > 15.645 Lts/sep.

SELECCION DEL TIPO DE TUBERIA

Se selecciond tuberfa PVC por las razones sipuientes:

-Este tipo de tuberia se recomienda para alturas entre los
limites de 1000 a 1800 mts. SNM y Santa Catarina Pinula es-
t4d en este limite.

-La tuberia no estard sujeta a presiones

-E1 periodo de disefio puede ser de 30 afios

~E1l costo del proyecto se reduce por se mas barata que las
otras que se usan actualmentc
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7. DISERO DE OBRAS

7.1

73

CAPTACION

Ninguna de las fuentes existentes estd aislada del

medio ambiente por lo que es necesario protegerlas

de la contaminacidn ambiental asi como garantizar -
la produccidén de agua para el periodo considerado.

Se disefian para cada fuente pequeias cajas de cap -
tacién (Plano 2.A); el agua captada en estas tres -
cajas es llevada a una sola obra que es la caja de

reunién mostrada en el plano No. 2

CAJA DE REUNION

La obra fisica sera construida de ladrillo tayuyo
con sus refuerzos respectivos y tapadera de seguri-
dad. Ver plano No. 2 Se localizarid en la presa -
que exlste actualmente.

TUBERIA DE CONDUCCION

Se disefid para caudal de dia maximo, que es 1igual
al caudal promedio por el factor de disefio de con-
duccion equivalente a .5

diamax. 5.52 1ts/seex1 5 - 8.29 lts/seyp

Los didmetros de tuberfa fueron elegidos a partir
de una serie de combinaciones de didmetros y dis -
tancias horizontales hasta lograr un didmetro eco-
némico y comercial. Ver cuadro No, 3

LLos cdlculos hidraulicos se efectuaron utilizando
la formula de HAZEM y WILLIAMS.

He = ko 00

donde.

Hf= pérdida de carga en metros
Q  Caudal de dfa midximo en Lts/seg.

K K'L
K'= Valor obtenido de la tabla de aplicacién de 1la

férmula Hazem y Williams o conductos circulares

(Tabla No. 1 ). Considerando el didmetro y la
calidad de la tuberia.
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En el cuadro No, 3 se presentan los resultados por tramo.
Los diametros de tuberia a emplear y los accesorios necesarios

en la linea de conducci6n.

TABLA No.1

VALORES DE KY

PARA EL CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

(Aplicacidn de la férmula de Hazen-Williams a con-

ductos circulares).

DIAMETRO C = 100
(Pulg)
1/4" 295686.0
1/2" 10111.48
3/4" 1403.622
m 345,7790
11/4" 116.6398
11/2" 47.99922
A 11.82449
21/74" 6.663000
21/2" 3.,988695
n 1.641413
31/4" 1.111543
31/2" 0.,7747961
33/4" 0,5535894
4n 0.4043583
5" 0.,1364000
o 0.05613087
A 0.02649545
gn 0,01382771
1o" 0.004664430
12" 0.001919492
141 0.0009060562
16" 0.0004728617
18" 0.0002664536
20" 0.0001595080
Q = Gasto (Lts/seg) Hf =
d Didmetro (pulgadas) K _
L = Longitud (metros) K'_
Hf= Pérdida de Carga (metros)
Calculd:

Ing,

C =

158669,

5425

753,
185,
62,
25,

DO ODOD OO OO OO OODODOOMNULD

1733000

d

140

7

. 976

2052

5503

59075
75711

. 345206

. 575469

. 140396

. 8808078
.5964714
4157676
.2971183
.2169850
07319441
.03012070
01421787
.007420164
.002503006
.001030029
.0004862038
0002537449
.0001429831
.00008559447

Rodolfo Gonzalez Morasso



TRAMO
E-48,E-39

E-39,E~-10

CUADRO No3

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION Q = 8029 Liskeg
CALCULOS HIDRAULICOS
ho hy hd L @ /L1000 hf hp OBSERVACIONES
563-90 549-12 14-78 391-82 2" 6345206 124-4l hf 9 hd
3" 08808078 17-27 hf > hd
4" 0216985 4-25 559-65
54912 50524 43-88 908-47 2" 6345206 288-46 M 9 hd

0-8808078 40-04 509:08

ho= CARGA |INICIAL
hy = CARGA FINAL

hd= CARGA DISPONIBLE

= LONGITUD

= DIAMETRO DE TUBERIA
= PERDIDA DE CARGA

= ALTURA PIEZOMETRICA

8l
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DISPOSITIVOS ESPECIALES

En la linea de conduccién se instalaran valvu-
las de aire o ventosas para evitar el fendmeno
de cavitacién o de nresiones negativas que pro
vocan estrangulamiento de la seccidn fitil de -
la tuberia.

En las partes bajas se instalaran valvulas de
limpieza (ver plano No. 1)

LOZAS DE TANQUES EXISTENTES

En las condiciones actuales de los dos tanques
existentes hay exposicidén del apua a la conta-
minacién debido a la mala calidad de los mate-
riales utilizados y a la construccién de los -
mismos. En vista de esto se cree necesaria la
construccidén de una loza cuyos detalles apare-
cen en el plano No. 3

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Considerando que el pozo ya estd construildo y

que es necesario su funcionamiento para suplir
la demanda futura de la poblacién, se tendri -
que construir un tanque para almacenar el agua
aque este produce. El tanque serd ubicado en -
terreno municipal a orilla de la carretera y -
a 15 89 mts. sobre el nivel de la boca del po-
z0,

Como el tanque solo abastecerd a Santa Catari-
na Pinula y no al Pueblito, tendrid que abaste-
cer en el periodo con@iderado a 9022 habitantes
equivalente a 902.2 m™~, por lo que la cgpacidad
de almacenamiento deberi ser de 225.5 m° (25%
del consumo medio diario) al figal del periodo.
Como el pozo produce 1280.844 m>/dfa se ha di-
sefiado para una capcidad de 250 m® dando mar -
gen a una posible sunerpoblacion (Ver nlano No.
4)

ESTIMACION DE COSTOS

En el cuadro siguiente se muestra en resumen -
los pgastos de materiales, mano de obra, acceso
rios y transporte. Dichos costos asumen un to
tal de O 26,486.33 distribuidos asfi: -

Materiales Q 21778.11
Mano de obra 0 1241.50
15% accesorios Q 3266.,72
Transporte Q 200.00

TOTAL



COSTO DE MATERIALES

Cuadro Resumen de los materiales a utilizar en el proyecto y costo de 1los
mismos, incluyendo estimacidén de costos de transporte.

No,
orden Fase Materiales Cantidad Costo Material Total Fase
P/Unidad (Q) Costo Total
1 Trabajos pre Cemento 5 Sacos 3,00 15.00
liminares: Arena 0.3 m3 3.00 0.90
Captacién vy Piedrin 0.6 m> 5.00 3.00
Caja de reu Hierro 0.8 qq 13.29 10.60 29.50
nién.
Conduccién Tuberfa PVC 3"
(125 PSI-6m) 152 14,15 2150.80
Tuberfa PVC 4"
(125 PSI-6m) 653 24.00 156 72 17822.80
LLozas Cemento 58.5 Sgcos 3.00 175.50
Arena 3.3 m 3.00 9.90
Piedrin 6.6 m3 5,00 33.00
hierro 17.3 qq 13.25 229,23 447.63
Tanque alma cemento 532 Sacos 3.00 1596,00
cenamiento Arena 29.8 m3 3.00 89.40
Piedrin 44,7 m3 5,00 223,50
hierro 3/8" 58.71 qq 13,25 777,78
3/4" 25 aq 16.00 400.00
5/8" 24 aq 15.50 372,00
1/4" 1 qa 19.50 19.50 3478.18
Costo Materiales
+ 15% accesorios 3266.72
Transporte 200,00

COSTO TOTAL Q

LZ
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No.

Orden

ESTIMACION

Fase Trabajo
Captaci6n Limpieza

y caja de
reunidn

Tanque Al- Limpie-
macenamien za

to.
Excava-
cién 3
(10 m”)
Capta- Albafiile
cién y ria ayu -

Caja reu- dantes
nién

Conduccidén Unir
Tuberia

Ayudantes
Abrir
Zanja
Lozas Albafiile-
rfa
Ayudantes
Tanque Albafiiles

almacena-
miento. Ayudantes

Cant.

2

10

12

200

10

65

130

Unidad

Jornales

Jornales

Jornales
Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

Jornales

TOTAL MANO DE OBRA

DE MANO DE OBRA

P/Unidad

2,25

2.25

5,00

2,25

Total renglén

4,50

4.50

22.50
20.00

18.00

30.00

27.00

450,00

25,00

22.50

325.00

292.50

Total fase

31.50

38,00

507,00

47.50

617.5
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PLANO No2
DISENO DE CAJA DE REUNION

<~ s
L [ TR 3) ”

Redaise —>
NACEDERO —n

by ad
\Soilde o A
CAPTAGCION

Oi_t_l_dq;.

reof

SECCION FRONTAL

Escala 1:10
0.70
o
Q
w
DETALLE DE MOCHETA
Escole 1: 23
CORTE A-aA
 ubanin et
1
|
[
! |
1
l I I AL
| . l | #38' @azo
| ZyE@azo |
, \ ! |
| Lo
| ! l
I | |
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I ' L—— - GEe GEE GMD WS hen e e S e
L R S d
ODETALLE OE TAPADERA CETALLE DE BASE

DISENO Y CALCULO & Mgrco Tulio- Solares M
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PLANO No 3
DISENO DE LOZA PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO

PROYECCION DE LOZA
ESCALA ;90

100

—_— e —————
———— e e e

DETALLE DE LOZA
ESCALA 1:50

DETALLE DE ACCESO
ESCALA 1110

DISENO Y CALCULOS Marco Tulio Solares M.

25



PLANO No4
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VALVULA DE CONTROL A~
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Bz

2.50
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N
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DETALLE DE MUROY

ESCALA 1320

LAMINA Ne20

f— —f00 |

DETALLE DE ACCE$O

EsCAaLA B20

PROVECTO: AGUA POTARLE
SANTA CATARINA

FACULTAD DE AGRONOMIA. USAC
YAROVE ALWAENIGAERTS. ¢

DISENO v DIBU[OT MT SOLARES

REFERENCIAL



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

N
o

9.

.

2

CONCLUSIONES:

1)

Z)

3)

De acuerdo al estudio realizado, se comprobd
la necesidad de redisefiar el sistema,

El manantial y el pozo si abasteceran en el
periodo de disefio a la poblacién de Santa Ca-
tarina Pinula.

La calidad quimica y bacterioldgica del agua
del manantial, seglin andalisis no es favorable
para el consumo humano.

4) De acuerdo al estudio realizado, el costo del
redisefio es equivalente a:
Costo materiales Q 21,778, 11
Costo Mano de obra Q 1,241.50
Accesorios Q 3,206.72
Transporte Q 200,00
TOTAL 26,486 .33
RECOMENDACIONES.

1)

)

Es necesario mantener la producclon y calidad
sanitaria del agua del manantial, protegiéndo

lo del medio ambiente y reforestando la cuen
ca que surte dicho manantial

Tras la imposibilidad de eliminar el uso de
los terrenos aledafios al manantial para potre
ros, es necesario aislar la fuente de toda po
sible contaminacién, por lo que se deben cons
truir zanjas o terrazas de desviacidén alrede
dor de €sta para desviar los escurrimientos s
perficiales, ocastonados por excesos de nreca
pitacién

s -

PRODTEBAD DE !4 :2IVERUIAD DF iy CARIAS WF GIATFMA ¢
Bibltioteca Centraf

A . TR

27
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