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RESUMEN

Debido a que actualmente es una preocupacién de
importancia primordial, la habilitaci®n de servicios
de agua para el medio rural, para que la poblacién -
disponga en cantidad suficiente de agua inocua, ex--
centa de agentes patogenos o nosivos, tendentes a —-
controlar el riesgo de contraer enfermedades y low—
grar un mejoramiento de las condicioﬁes higienicas,
culturales y de bienestar de esa poblacidn; se efec-
tud un estudio de factibilidad de redisefio del siste
ma de abastecimiento de aéua potable de la Aldea La
Barranca, con el fin de servir a ufha pequefa parte -
de la colectividad agraria de nuestro pafs, porque -
considero que es una obligacifén de parte del sector
profesional egresar con sentido de servicio y acep--
tar con responsabilidad la imagen gue el pueblo se -~
ha formado de él, va que &ste a contribuido en gran
parte a su formacidn, por lo tanto debe ser una cons
tante preocupacidn para el profesional superarse y -
contribuir en la disciplina que le corresponda, a la

superaciftn nacional,

Se hizo un estudio de las demandas, disponibili
dad y calidad del agua, cuyos resultados se correla-
cionaron con las caracteristicas topogrificas y re—-
cursos disponibles del 1lugar, concluyendose gue la -
mejor alternativa para abastecer la demanda durante
el periodo de redisefio de 3C ahos, es bombear el a--
gua utilizando un ariete marca Power No.60 & su equi
va;ente'en otras marcas; que trabaja con un caudal -
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minimo de 90 galones por minuto, utilizando una tube
rfa de alimentacién de 6 pulgadas de didmetro y 3 --
pulgadas de didmetro en la descarga.

Se redisefio la distribucibdn con 8 servicios pG-
blicos ¢ llenacantaros en circuitos abiertos, debido
a gue la poblacibén es poco densa y los tramos de tu-
berfa para cerrar circuitos resultan muy largos y de

-

escasa utilizacién.

En el presente estudioc se determino que es fac-
tible redisefiar el sistema realizado por Obras PGbli
cas en 1,967; utilizando algunas de las estructuras

existentes y a un costo de Q. 12,544,20.




1. INTRODUCCION

El ideal que persiqgue toda obra de abastecimiento -
de agua potable, es dotar al usuaric de ésta, de tal ma-
nera que su servicio satisfaga en alte grado lo qﬁe'sé -
espera de ella. Se debe tener siempre presente que si -
al ejecutar una determinada obra, €sta se ajusta en su =-
totalidad ai disefio y a las especiricaciones propuestas,
el éx%to y la seguridad de estar prestando un servicio a
la colectividad serd la mejor recompensa que se ha de es
perar. Fundamentalmente este es el factor medular de es
te trabajo.

Debido a que el agua es un factor fundamental, que
interviene en todas las manifestaciones biolégicas ae to
do ser, ya sea humano, animal o planta, considero de im-
portancia primordial para mejorar ta salud de una comuni
dad y por ende el desarrollo econbfmico y social de la -
misma, mantener en condiciones de salubridad el sistema
de abastecimiento de agua potable, asi como garantizar -
la eficiencia del mismo y que satisfaga las necesidades

futuras de la comunidad.

Los beneficios mis importantes gue se pretenden con
el reaisefio del sistema actual, motivo de este trabkaio,
es disponer comodamente de un abastecimiento mas abundan
te, seguro y conveniente para la proteccidn de ia salud
de 1os habitantes de esa comunidad; asimismo evitari el
laborioso sistema ae acarreo actual, constituyendo un a-

porte al desarrollo integral de las comunidades de nues-

tro medio.



2. OBJETIVOS:
z. 1. GENERAL.

a) Mejorar las conaiciones de suministro de agua po
table a la comunidad. '

b) Evitar el problema actual de acarreo ae agua que
tiene la comunidad para abastecerse de este vital

liquido.

2.2. ESPECIFICOS:

a) Redisefiar t&cnicamente el sistema ya establecido,
para garantizar el abastecimiento de agua sufi--
ciente y en condiciones de potabilidad.

b} Estaplecer el costo econfmico del Redisefio.

3. REVISION DE LITERATURA.

3.1, ESTUDIO DE LA POBLACION:

La base fundamentali de todo estudio de abastecimien
to de agua potable, es conocer io méds profundamente
posible la poblacidn gque se ha de servir. Este pro
blema hay gue considerarlo con mucho cuidado porgue
de aqui partird todo el andamiaje t&cnico del dise-
no. Debe agotarse todos i0s recursos posibles para
llegar a establecer con cierta exactitud, el nGmero
de habitantes que tendrd una poblacibn al cabo del

periodo de Redisefic de 30 afios, para que el proyec-
to considerado sea estructurado en tai forma, que -
se acerque 1o mis posible a la verdadera realidad.

Conforme abanza el tiempo, el sistema aebe ser ca--
paz de proporcionar servicio a todas aquellas perso
nas que lo soliciten, sin restringir la dotacidn —-—
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cohsiderada en el diseno. (10)

Los pasos que deben seguirse para un estudio racio-
nal de la poblacién son:

Recopilar toda la informacidn posible sobre cultura,
costumbres, principales medios de abastecimiento y
produccidn, cultivos predominantes en la regibn, --
vias de comunicacidn, proximidad a centros industria
les, turisticos y todo tipo de influencia que se --
crea pueda incidir en el movimiento humano.

Practicar un censo de poblacibn, para poder contejar
los datos investigados, con los ya obtenidos y tabg
lados en oficinas estatales dedicadas a este tipo de
trabajo. Debe establecerse si existe una relacibn -
normal o si se presenta un cambio brusco que llame -
la atencibn., Se toma en cuenta esto, porque en mu--
' chas ocaciones la poblacidn que se opserva en el lu-
~gar, no es la que realmente a1li habita. En muchas
regiones los pobladores emigran para poder trabajar
en zonas agricolas, que demandan en &poca de recolec
cibn gran cantidad de mano de obra, abandonando por
cohsiguiente sus poblados originales lo cual falsea
la verdadera condicibn habitacional del lugar chjeto
de estudioc. Esto se_produce principalmente en la zo
na del altiplano guatemalteco, cuyos moradores bajan
a la costa del pacifico en &pocas de produccibn agri
cola, retornando 1ﬁego que el trabajo ha terminado,

ESTUDIO DE LAS DEMANDAS DE AGUA:

En un proyecto de introduccién de agua potable
estudiar todos y cada uno de los diferentes aspectos

que en conjunto proporcionan en forma adecuada y téc

ool



nica la via por la cual llega a sus manos el elemento

vital, sin el cual es materialmente imposibie la su--
=._.per.-m:\'rel'lcJ'.;:l, es de primordiai importancia. Uno de es
tos aspectos es el estudio de la cantidad de agua que
por hapitante se na de servir. Hoy-éh dfa en la eta-
pa de diseno, para adjudicar una demanda probable se
§igen'parémetros establecidos por la propia experien-
cia conforme datos tabulados en diferentes paises y -
distintas regiones, llegandose a generalizar el nume-
ro de iitros por nhabitante y por dfa que puede consu-

mir una comunidad. (8)

En Guatemaia a este respecto se siguen las "NOR-
MaS GENERALES PARA DISERO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIEN
DE AGUA POTABLE" aprobaaas por la Asociacibn Interame
ricana de Ingenieria Sanitaria (AIDIS) y en 1o'que se
refiere a 1as demandas de agua dice literalmente:
‘"para adoptar un determinado c&iculo de consumo por -
nabitante por dfa deber& tenerse en cuenta los siguien
tes factores:
- gastos domé&sticos, industrial, comercial y pGbiico,
- pérdidas,
- desperdicios,
- condiciones climaticas, )
- condiciones econBmicas de la comunidad
- importancia y costumbres de la poblacibn, etc.

s de esperar, que si el encargado del disefio, -
se preocupa por establecer verdaderamente todas estas
condiciones, de analizarias y tratar de ilegar a con-
clusiones l6gicas de lo que es y se puede esperar del
desarrollo de una comunidad, se podr&, unido a su ex-
periencia, establecer con cierta exactitud la dotacifén

eood



a)

b)

que por servicio de agua deben recibir los pobladores

del lugar objeto de estudaio.

5egfin 1as normas de UNEPAR establecidas para los
disenos de introduccidn de agua potable en el &rea ru

ral para Guatemala, las demandas son:

60 litros por habitante por dfa para servicios pabli-
cos.
de 80 a 100 litros por habitante por dfa para servi-=-

cios domiciliarios.

ESrUDIO DE CAMPO:

Esta fase del trabajo es de suma importancia, =
porque es una de las bases sobre la cual se va a de-—
sarrollar el aisefio. Un buen y cuidadosc estuaio so-
bre las condiciones fisicas y sanitarias del iugar --
nos proporciona elementos fitiles que debemos aprove--
char, Como nuestra funcidn es proveer agua sana y a-
bundante a la poblacibn, nuestra misiQp consistird en
escoger la fuente de aprovechamiento gue mas conviene
para el estudio y para las necesidades del lugar. Pue
de ser manantial, pozo, rio, embalse, etc, pero lo =~
principal de esta seleccibn serd la cantidad y cali--
dad del agua que ha de servir a }a poblacion., La can
tidad debe ser suficiente para cubrir todas las nece-
sicdades de higiene, aesarrollo y posible industriaii-
zacién., La calidad debe ser comprobada para que no -
perjudique la salud de lLos consumidores, (9)

Una vez senalada la comunidad a la cual se wva a

dotar de agua potable, el primer paso que se debe dar
desde el punto de vista estrictamente té&cnico, es vi-
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sitarla, observar en ella todo lo Que pueda ser utili

zado para ei disefio y tratar de tener una visidn cla-

ra de los prooclemas mis apremiantes que habré&n de in-

cidar funﬁamentalmente en elrdisgﬁo de la obra. (10}

r

En el estudio de campo, los punté¢s sobre los cua

les se debe poner mayor atencifén son:

3.3‘-1.

SELECCION DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

La seleccidn de ia fuente debe ser hecha por un -

t&cnico que posea la suficiente experiencia en es-
te aspecto. De las condiciones que reuna dicha --
fuente, dependerd una variedad de factores determi
nantes para el disefio come son: distancia a ia po
blacibn, caudal aprovecnabie, calidaa fisica, qui-
mica y bacteriolbgica del agua, clase de suelo, tIi
po ae captacidbn a construir, sistema por gravedad

o bompeo, tipo de bombeo a emplear etc, La selec-
cidn adecuada Gnicamente se consigue visitando el

propio lugar acompafiado de autoridades o represen-—
tantes conocedoras de la regidn, quienes indicarén
cuales son las posibles fuentes de aprovechamiznto
de que disponen o que est&n a su alcance adquirir,
(10}.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO:

EL agua circula continuamente en el gilobo terres-—-
tre y su atmbstfera a traves del Ciclo Hidrolbgico,
que se'presenta en las fases de precipitacién o -
lluvia, escurrimiento, infiltracifn, retencidn o -
almacenamiento, evaporacibn, reprecipitacidn y ast

sucesivamente, (2}
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3.3.3.

Se entiende por fuente de abastecimiento de a

gua aquel punto o fase del ciclo nidrolbgico del -~
cual se desvia o aparte el agua, temporalmente, ra
ra 'ser usada, regresando rinalmente a la naturale=
za. (1)

El agua requeriaa para los diversos usos tie-
ne su origen casi exclusivamente en las precipita-
ciones atmosféricas. En rorma de lluvia puede ser
captada antes de su caida y depositada en cister--
nas. Cuando escurre sobre el suelo forma rios, la
gos y arroyos de los cuales puede ser derivada o -
almacenada. La inmensa mayocria de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en 1as comunidades
rurales consisten en captaciones de agua subterr&-

nea. (4)

Entre las ventajas gque ofrecen las aguas sub-

terr&neas estfn: 4)

1. Suelen estar exentas de bacterias patbgenas;

2. Su captacifn y su distribucifén son, con frecueg
cia, pricticas y econbdmicas. ‘
Entre las desventajas de las aguas subterrfineas

estén:

1. Contienen muchas veces gran cantidad de.sustan-
cias minerales;
2. Suele ser necesario elevarlas con bomba.

MANANTIALES:

El afioramiento de aguas subterranes viene a
constituir un manantial como fuente para el agua -
que surtiri a la poblacibn. Cuando esto sucede de

be evitarse que al emerger puedan mezclarse con a-
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guas de superficie. (2) Para que pueda existir un
contacto directo de estas fuentes con el medio ex-—
terior, se hace necesaria la captacién en gaterias
o drenes introducidos hasta el terreno impermeable
Yy se reunen en camaras cerradas cubiertas para gque
se mantengan frescas y at abrigo de ia luz, debido
que la ausencia de ta luz evita la proliferacién -
ae algas. Estas cajas ae captacibn se construyeh

de acuerdo a las necesidades de la poblacibn y'al

caudai que de la fuente. (5)

3.3.4. CONDICIONES DEL SUBSUELO:

Esta parte del disefio va intimamente ligada a
la futura ejecucidn, porque a medida que se avanza
sobre el trazo debe hacerse el an&lisis de las con
diciones prevalecientes en el subsueio. Se aconse
jan que se hagan todas las perforaciones explorato
rias que se consideren necesarias, con el fin de -
obtener una precisa informaci®n sobre las caracte-
risticas del subsuelo y resolver asi algunos aspec
tos del proyecto, entre los cuales cave mencionar:

(10}

a} Cuando el proyecto esti en la etapa de presupues
to, en el reglén que se refiere a excavacidn, -
es preciso saber de antemano gque clase de suelo
es el que se va a excavar para instalar la tube
ria, y evitar asi fluctuacibnes tanto en tiempo
de construccidn como en costo de mano de cobra.

b) Es imprescindible para un adecuado disefio, el -
reporte de suelos proporcionado con suficiente

anterioridad, y con especial atencifn, en lo re
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lacionado al estudio del vaior soporte del sue-
lo, fundamentalmente en todas aquellas zonas -
donde las estructuras por su misma naturaleza y
tamafio necesitan de este tipo de informacién.

c) Otra vé8lida .informacibn que se cbtiene con el -
estudio del suelo es precisar el nivel que al-
canza el agua subterranea.

De lo anterior deducimos que la persona en -
cargada del disefio de un abastecimiento de agua
potable, debe conocer debidamente las condicio=~
nes sobre las cuales va a trabajar. Si no se -
tiene este cuidado, sucede que el disenador es-
tablece un tipo de suelo y en funcidn de éste,
el pago que por concepto de excavacidn se ha de
cubrir. Creando desde yi un proplema para la -
futura ejecucidn al encontrarse éue la realidad
muestra diferentes tipos de suelos. (9)

3.3.5. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS:

Dentro del conjunto de datos que depe conte-
- ner un cuidadpso estudio de campo, esta de manera
principal y determinante, todo tipo ae trabajo to
pogréfico a efectuar., Es precisamente por medio
de esta fitil té&cnica, que podemos conocer las con
diciones fisicas imperantes y cbtener una visidn
completa de ias determinantes topogréficas de to-
das aquellas partes que nosotros vamos a necesi--
tar para nuestro estudio y sin las cuales todo a-
bance en el proyecto serf imposible.

Es incalculable el valor gue tiene esta sen-
cilla practica, por que predecir y evitar futuros
problemas seri siempre la meta primordial de un -
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3.4.1.

10

buen disefiador, basandose en el’ principio univer-
sal de proporcionar la mejor obra posible al mis

-bajo costo permaisible. (9)

ESTUDIO DE ESTRUCTURAS:

Se incluye en esta seccibn todas aquellas =--
partes del disefio relacionadas con el aspecto es~
tructural y que forman una parte importante de un
abastecimiento de agua potable, entre las cuales
tenemos: captaciones, tanques de distribucidn, -
plantas de purificacibn, cajas rompepresién y to-
do tipo de obras que ameriten un especial estudio,
en el curso de ia conduccibn del liquido vital -
hasta llegar a su destino.

ALMACENAMIENTO:

Es necesario diseflar un tanque para almacena
miento de agua, debido a las necesidades de aten-
der las variaciones horarias del consumo, las po-—
sibilidades de reparacifn de la tuberfa de conduc
cibn sin interrumpir el suministro de agua a la -
poblacidn, para mantener una presibn adecuada en
la linea de distribucidn, reducir la turbiedad y

permitir 1a sedimentacifn. (5}

El factor de disefio para el tanque de almace
namiento, consiste en ailmacenar el 25% del consu-
mo medio diario, en base a este iltimo se calculan
sus dimensiones y en base a la diferencia de ni--
vel se determina su localizacién. (6)

Los tanques de almacenamiento tendrin mante-
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nimiento continuo, con el objeto de mantener la -
mas alta calidad sanitaria del agua, tomando en -
cuenta que un buen mantenimiento requiere: Protec
cibén contra inundaciones, contra crecientes de ma
sas de agua, mantener su estructura hermética, -
eliminacifn de las sustancias contaminantes que <
se encuentren sopre el &rea o superficies de los
techos. (7)

DISTRIBUCION:

Las condiciones de disefio de las lineas de -
distribucibn deben estudiarse de tal manera que -
se mantenga la presidn necesaria para que funcio-
ne con una mayor eficiencia el sistema cerradeo y
el sistema abierto.

El factor de disefio de la linea de distribu-
cibn, consiste en tomar comoc consumo miximo hora-
ric de dos a dos veces y media el consumo prome--
dio diario, segfin si la poblacién sea menor o ma-
yor de 1500 habitantes respectivamente., (6}

DEPOSITO DE DISTRIBUCION:

Es conveniente instaiar un depfsitc de dis-
tribucidn en los pequefios sistemas de abastecimien
to de agua, para poder mantener suficiente agua =
de acuerdo a las variaciones horarias del consumo,
para mantener la presibn adecuada en todo el sis-
tema de distribucidn y para tener la oportunidad
de reparar las tuberias que conectan la captacidn
con el depbsito, sin necesidad de interrumpir el

suministro de agua al usuario. (6)
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3.4.4. LINEA DE CONDUCCION:

En esta seccidn del trabajo se reatiza un le-
vantamiento topogréfico'que deja como resultado -
una serie de datos consignados en las libretas de
campo Yy sobre los cuales ha de basarse el diseno -

. de esta parte del sistema. Consideramos necesaria
La intervencibn de una pe?éona'con preparacifn téc
nica y cientifica, que ademis de su experiencia le
habrén de_indicar cuai es el mejor camino a sequir,
para evitar contratiempos futuros. (10)

Basicamente del conocimiento que tenga de la
l1inea de conduccidn, el disenador podr8 decidir -
que clase de tuberfa es la que debe instalar, ba--
sando su decisidn en las condiciones topograficas
del 1ugar, tales como paso sobre zanjones Yy rios -
que se habrin de salvar, zonas donae puedan produ-

cirse excesos de presidn, etc. (11)

La conduccidn de agua se puede realizar por -
medio de tuberias o de canales, prefiri&ndose en -
los proyectos de conduccibén de agua potable la uti
1izacion de tuberias por las siguientes razones:

(6)

1. Aumenta la eficiencia en la conduccibn;
2. No se expone el agua a posibles contaminaciones;
3. La tuberfia puede colocarse facilmente en zonas
de dificil acceso. )
Entre los diferentes tipos de tuberias que --
pueden utilizarse para la conduccién tenemos: (4)

1. Hierro galvanizado;
2. Asbesto cemento;

4




13

3. Ciroruro de polivinilo (PVC)
4, Hierro fundido;
5. Hierro fundido con recubrimiento de cemento.

La eleccidn del tipo de tuberia a utilizar es
tarf en funcibn del perfiodo de disefo, lugar, con-
diciones ambientales y el factor econbmico.

En las comunidades rurales se emplea comunmen.
te tuberias de pequefio didmetro que sea capiz de -
conducir un volGmen de agua igual equivalente a --
una vez y media el consumo medio diario a una velo
cidad no menor de 0.45 m/seg. y no mayor de 4m/segq.
(4)

3.5. CUALIDADES Y COMPOSICION DE LAS AGUAS POTABLES:

Se designan como aguas potaples a todas aque-
lias aguas cuyas caracteristicas fisicas, quimicas
y bacteriolbgicas son apropiadas para la alimenta-
cibn. (2)

3.5.1. CARACTERISTICAS FISICAS:

Es necesario que el agua suministrada sea de
buena calidad guimica y fisica, para proteger la -
salud de los habitantes y prolongar ia vida fitil -
de las instalaciones. (8}

Entre las caracteristicas fisicas que debe po
seer el agua tenemos:
1. Ser claras; (8)
2. Inodoras;
3. Incoloras;
4. Agradables al paladar;
5. La temperatura debe estar entre 7°C en forma --

4
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constante,

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

- Las caracteristlcas quimlcas las determinan la
presenc1a de compuestos quimlcos dlSUEltOS, -Como car
bonatos, cloruros, fluoruros.

La presencia de Carbonatos de calcio es muy de

'seable por su accibn sobre el desarrollo del sistema

6seo. (4)

El andlisis quimico desde el punto de vista de
la potabilidad del agua se hace por dos razones fun

damentales:

1. Para determinar si la concentracifn de los cons-
tituyentes quimicos estid conforme a las normas;

2. Para determinar la presencia de varios productos
deir nitrbgeno y relacionarlos con la contamina=--

cifbn de materia orgé&nica.

Los compuestos quimicos del agua tienen menor
significacibn desde el puntc de vista sanitario que
industrial o econfmico entre ciertos 1imites, pues
es deseable que existan gases disueltos en el agua
potable como: de 6 a 7 cms. cGbicos de oxigeno por
litro, de 14 a 15 cms. cObicos de nitrbgeno y de 15
a 18 de acido carbdnico.

Se denomina dureza al contenido de sales de -
calcio y maghesio, pero esta constituida ademids, --
por sales de Fe, Mn, Cu, Ba, Zn, Pb, las cuales se
encuentran en pequefia proporcién y por lo tanto no
se considerin desde este punto ae vista. Ei agua -
que tiene carbonatos de calcio y magnesio en una -
proporcibn superior a 100 mg/litro es dura y exige
una gran cantidad de jab6n para el lavade de la ro-

oo/
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pa. El cloruro de sodio d§ un sabor desagradable -
al agua, concentraciones de nitratos en cantidades
mayores de 50 ppm causa alteraciones hemiticas y --
cianosis en los nifios de corta edad, (5)

Seglin el contenido de Ca. y Mg, la dureza se -
clasitica artificialmente como sigue: (8)
1, Aguas blandas, dureza hasta....e.se.....50 ppm

2. Agua moderadamente dura.............50-y° 150 ppm
3. Aguas duras entre,.....cs.css00.00 150 y 300 ppm

4. Aguas duraS SObre.e-.o...........------o 300 Pp]n.

Las siguientes sustancias quimicas no se deben
encontrar en un abastecimiento de agua en exceso de

las concentraciones que aqui se enumeran: (6)

4
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TABLA # 1.

Concentracidn de sustancias y sus valores tolerables y ex

cesivos: (7) ng/lt.
TOLERABLES EXCESIVOS
Materiales solidos totales 500 mg/lt 1500 mg/1lt
Color 5 unidades . 50 unidades
Turbiedad 5 unidades 25 unidades
Sabor aceptable @ - ~-—m————-
Olor aceptable W - —emmmmmmew-
Hierro (Fe) 0.3 mg/lt 1.0 mg/lt.
Manganesdo (MN) 0.1 mg/lt 0.5 mg/1t.
Cobre (Cu) 1.0 mg/1t 1.5 mg/it.
Zinc (2n) 5.0 mg/1t 15 mg/1t.
Calcio (Ca) 75 mg/1t 200 mg/lt.
Magnesio (Mg) 50 mg/lt 150 mg/1lt.
sulfatos (S) (4) 200 mg/lt 400 mg/1t.
Cloxruros (Cl} 200 mg/lt 600 mg/1t.
PH 7.5-8.5 nenos de 6.5

Sulfatos de éodio + magnesio 500 mg/it 1000 mg/16

Compuestos fendlicos 0.001 mg/lt 0.002 mg/lt.
Plomo (pb) 0.1 0 eem———————
Selenio (Se) 0.05 === ceme——————
Arsénico (As) 0.2 = —emeem—a———
Cromo (Cr) 0.05 === —mmeme——ma-

Cianuros (CN} 0.01 =  —m—mee——a-
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CARACTERIS1TICAS BACTERIOLOGICAS:

Las condiciones bpacteriolbgicas deli agua son -
fundamentales desde el punto de vista sanitario. El
agua debe estar excenta de gérmenes patfgenos de o-
rigen entérico y parlsitario intestinal, que son -
los que pueden transmitir enfermedades, entre los -

cuales. tenemos: (8)

1. salmonella;

2. Shigellas;

3. Eberthellas;

4, Amebas, y otras.

Para agua no tratada, en el noventa por ciento
de las muestras examinadas en el transcurso de un -
afno, el indice NMP (nfimero mas probable) de bactex-
rias coliformes deberi ser interior a 10, dependien
do de este indice que en ninguna muestra serd supe-
rior a 20, se procederi a realizar tratamientos a -
base de cloro, ya que este proporciona agua excenta
de bacterias coliformes. La organizacifn Mundial -
de la Salud admite que el agua destinada al consumo
humano no debe contener en cantidades peligrosas, -
ni gérmenes ni sustancias gquimicas nosivas para la
salud. (4)

TRATAMIENTOS DE AGUA EN EL MEDIO RURAL:

El tratamiento del agua tiene por objeto funda
mental mejorar la calidad fisica, guimica y bacte--—
riol6gica del agua proveniente de las diferentes -
fuentes naturales, a fin de entregarla al consumo -

apta, inocua y aprovechable para el hombre, y cuyc
tratamiento debe incidir en tres aspectos b&sicos:

(8)

4




3.6.1.

3.6.2‘

1.

18

HIGIENE:

Eliminar o reducir del agua las bacterias, pro--
tozoos, quistes, huevos de par&sitos y en espe--
cial agquellos organismos capaces de producir en-—

fermedades.

ESTETICO:

Hay factores fisicos caracterf{sticos ae las a--
guas, tales como color, olor, turbiedad y sabor,
que son 1os que mis influyen en el consumo.

ECONOMICO: ,

En efecto corrosivo o incrustante del agua hace
que las cahierias metdlicas tengan menor duracidn
Gtil, la dureza ocasiona mayor consumo de. jabdn

y rorma costras en los utencilios de cocina.

SEDIMENTACION SIMPLE:

el
te

a)
b}
c)

Este método es uno de los més sencillos para -
tratamiento del agua en el medio rural, median--
el cual se obtienen los siquientes efectos. (4)

reduccién del color;

reduccidn de la turbiedad;

reduccidon del contenido bacterianc;

se obtiene un factor de segquridad en el abaste--
cimiento continuo, debido a que se necesita un =~
depbsito para permitir la sedimentacifn.

CLORACION:

Es un método de desinfeccifn que permite la -

desnutricidn e los agentes capaces de producir in-
feccidn, mediante la aplicacibn directa de cloro, -

-4
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ha resultado ser el procedimiento m&s pr&ctico para
adesinfectar el agua por medios quimicos. En la ma-
yoria de las zonas rurales, se aplica el cloro por

métodos sencillos, siendo el m4s comin el de mezcla
discontinua; que consiste en obtener una solucién -
de concentracidn determinada y afladirla al agua por
alglin sistema basado en la gravedad. La concentra-
cidbn de la solucidn no debe ser mayor de 0.65% de -
cloro en peso, ya que es aproximadamente el limite

de solubilidad del cloro a las temperaturas ordina-
rias. (8)

Los compuestos de cloro que se emplean con mis
frecuencia son los hipocloritos de clacio o de so--
dio, dando como resultado costos relativamente al--
tos. (4)

ESwUDIO ECONOMICO:

El estudio de factibilidad econbmico de la po-
blacidn comprende el conocimiento de la capacidad -
tributaria de la comunidad, de sus fuentes de ingre
so y de los recursos naturales aprovechables, (10)

Una obra de introduccidn de agua potable, es -
relativamente costosa y la funcion del encargado -
del disefio es enmarcar su proyecto dentro de las 1i
mitaciones econfmicas de la poblacibn. Debe agotar
todos los recursos necesarios para establecer verda
deramente su potencial econfmico para no empezar so
bre una base falsa y evitar de esa manera muchos --
problemas cuando la obra se esté ejecutando.

Es sabido que al estudio econdmico no se le da
en nuestro medio la importancia qué requiere, origi
nandose probiemas entre los cuales podemos menclo--
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nar: (11)

1. E1 proyecto no se ejecuta como estd diseﬁéﬁof si

no que se le introducen cambios no previstos an-’
teriormente tratando de reducir su costo lo més
posible; ilegando en élgunos casos a cambiar me-

dularmente la concepcidn original.

El acueducto se construye como esti disefiado, ya
sea con la ayuda del estado o por medio de un =--
préstamo otorga66 por instituciones encargadas -
de este tipo de servicio. En este ltimo caso -
la obra se lleva a cabo bajo el conceptc de que
ha de ser autofinanciable y se fija un plazo pa-
ra la cancelacibn de su deuda. La poblacién al
principio paga, pero a meaida que avanza el tiem
po empiezan a sentir oneroso dicho pago a su pre
supuesto familiar y la municipalidad deja de per
cibir gradualmente los fondos necesarios para la
cancelacibén de la deuda. Lo primero gue sucede
y gue va directamente en contra del disefio de la
obra, es que al no percibir fondos suficientes,
la Municipalidad aBandona el mantenimiento de &s
ta, cosa que repercute directamente en la cali~--
dad y servicio del abastecimiento, con detrimen-
to afin mayor para la obra en cuestidn.

Esto quiere decir que en el estudic eccondmi
co gque se haga de la poblacibn, siendo el agua -
un elemento vital y necesario para el desarrollo
y supervivencia saludable e higienica de una co-
munidad, no debe recargarse excesivamente su ca-
pacidad tributaria, sino por el contrario debe -
de buscarse apoyo en entidades estatales destina

eesl/
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das a mejorar el saneamiento del pais. (9)

ABASTECIMIENTO DE AGUA CON ARIETES:

ARIETE HIDRAULICO: (Ver gré&fica pdg 36)

Es un dispositivo que funciona automaticamente,
fueé inventado por Miguel Montgolfier en 1,796; este
dispositivo permite utilizar la presidn dindmica --
del agua que fluye a través de una tuberfa de ali--
mentacion desde una carga "h" en una cantidad "Q" -~
para elevar una parte de ella "g" a una altura ma--
yor "H",

El ariete es una midquina de gran utilidad para
aquellos agricultores que habitan cerca de rios, ar
royos, manantiales y en todos los casos en que sea
posible provocar un salto de cierto caudal de agua
para aprovechar solo una fraccién de ella.

PRINCIYIO DE ACCION DEL ARIEYE HIDRAULLCO:

El principio en que se basa la operacidn de un
ariete es en realidad muy sencillo. El ariete se -
coloca en un punto donde se pueda obtener un salto
de agua para utilizario como fuerza motriz, tal co—
mo a la orilla de un rio, pozo, lags, o cerca de un
manantial desde donde el agua se pueda llevar por -
una cafierfia a un punto bastante mé&s bajo para conse
guir el desnivel necesario para mover el ariete.

La diferencia de nivel entre la fuente y el a-
riete constituye la fuerza motriz, y la diferencia
de nivel entre el ariete y el tanque o depbsito a -
que el agua se ha de subir constituye la resisten—-
cia que hay que vencer o altura de bombeo. El arie-
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te recibe el agua que le impuisa por una cafierfa di
recta llamada caheria de alimentacién o cafierfa mo—-
triz y sale al depdbsito ae distribuci®én por una ca-
fleria m&s delgada, llamada cafieria de descarga.

El agua entra al ariete por La caferfa motriz,
donde se le deja escapar por la v&lvula de pulsa- -
cibén operante abierta. (Ver esquema del ariete} La
velocidad del agua en esta cafierfa aumenta rapida--
mente y cuando llega a alcanzar cierta velocidad, -
que es ajustable, la vfivula de pulsacibn se cierra
por si sola y de repente, con la fuerza del agua. -
Entonces es cuando ee produce el golpe del ariete y
como el agua no puede salir por la valvula de pulsa
cibn, que estd cerrada, pasa a ia c8mara de aire -
por la v&lvula de rejilla. La presibn del agua en
esta c8mara detiene la corriente en la caherfia mo--
tris, causando en el agua una reaccidn o rebote que
produce el efecto de invertir moment@neamente la di
reccibn de la corriente impulsandola por la vé&lvula

de salida.

CAIDA QUE SE NECESITA EN EL AGUA:

Como la fuerza motrfz (y por consiguiente la -
capacidad del ariete) se determina por la altura de
de caida del agua, se comprende facilmente gue con-
viene obtener la mayor caida posible entre los limi
tes de 2 y de 50 pies. Para caicdas que no se en— -
cuentren entre estos limites se necesitan arietes -
de construccidn especial. La altura a que el agua
se sube puede ser la que se quiera, hasta 500 pies,
con buen aprovechamiento de la energia, pues estas
méquinas pueden subir el agua a una altura de 47 --
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pies por cada pie de altura de ia caida, aun cuando

desde el punto de vista econfmico no conviene hacer

le subir el agua a m&s de 30 pies de altura por ca-

da pie de caida porque entregarian una cantidad de-

masiado pequeifia.

DATOS PRACTICOS PARA INSTALACION DE ARIETES:

a)

b}

c)

d)

La altura de descarga depe ser de 6 a 12 veces -
la altura de alimentacién para mantener el 75% -

de eficiencia:

6h << H < 12h

La longitud de la tuberia de alimentacifn convie
ne que sea de 5 a 10 veces la.carga de alimenta-

cibn.

La carga de alimentacidn minima para funcionar -

un ariete es de 0.6 mts.

; 1 -4 ;
El caudal elevado (9) varia entre IU"Y 35,.de1
gasto de alimentacidn dependiendo de la relacibn
de carga H/h; cuya relaciétn 6ptima es 9:1

INFORMACION NECESARIA PARA INSTALAR UN ARIETE:

a)

b)

c)

d)

Caudal de agua en galones o litros por minuto --
disponibles en la fuente. "QF

La caida o desnivel disponibie desde la fuente -
hasta el lugar donde se haya de colocar el arie-
te. "h"

Distancia entre la fuente y el lugar donde se ha
ya de colocar el ariete. "1"

Altura vertical a la gue se debe subir el agua -
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por encima del ariete. "H"

e) Distancia desde el lugar donde se haya de colo-
car el ariete hasta el punto en que se ha de --
descargar el agua. "L"

f) Cantidad de agua en galones o litros, que se ne
cesita cada dia. "gd" B

GENERALIDADES:
ANTECEDENTES:

Siendo el agua un elemento necesario y vital
para el desenvolvimiento y completo desarrollo evo
tutivo de los pueblos, cuyo problema de abasteci--
miento es muy comfin encontrarlo principalmente en
comunidades rurales de nuestro medio; nuestra aspi
racibébn es contribuir con un pequefio aporte, redise
fiado el sistema de abastecimiento de agua potable
de la aldea "La Barranca". Afn estando seguros de
la buena 1intencidn con que trabajan las entidaaes
dedicadas a estudiar problemas de abastecimientos
de agua, creemos de vital importancia redisefiar -~
los sistemas que' por una u otra causa han perdido

su eficiencia,

El sistema de abastecimiento de agua potable
de la alaea "La Barranca" fué realizado por Obras
piblicas en 1,967 con un costo de Q. 6,147.54, di-
senado de tal manera gque sus condiciones actuales
no garantizan un suministro adecuadc, viendose obli
gados los habitantes de la comunidad al acarreo de
agua desde el nacimiento durante la &poca de vera-
no y a la utilizacién de éguas inaptas procedentes
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de afloramientos superficiales durante la &poca de
invierno, situaciones que motivaron el cbjetivo de
este trabajo.

LOCALIZACION:

La aldea La Barranca se encuentra en el muni-
cipio de Santa Catarina Mita departamento de Jutia
pa, sus coordenadas cartogridficas son 14° 25' 21"
de latitud y 89° 43'717.4" de longitud.

VIAS DE ACCESO:

El acceso principal lo constituye la carrete-
ra Interamericana (CA-1) a 142 Kms. de la ciudad -
capital se deja la Interamericana en la aldea la
Arenera, municipio de Asuncibn Mita, para tomar 7
Kms. de terraseria de la carretera que entronca en
el 142 hacia Esquipulas.

DESCRIPCION DEL LUGAR:

La aldea La Barranca se encuentra situada en
las faldas del volc8n Suchit8n, deacuerdo al estu-
dio de poblacibn efectuado cuenta con 350 habitan-
tes, incluyendo mayores y menores de edad; de di--
cha poblacibn el 45% es economicamente activa, de-
dicandose principalmente a la agricultura.

Se cultiva: maiz, frijol, sorgo, cebolla, chile, -
segfin estudios realizados, por su pendiente y pe--
dregosidad se ha determinado que su mejor uso son
los cultivos perennes como frutales, pastos, etc.
Hay crianza de ganado bovino y porcino en pequena
escala, y la mayoria de los hogares cuenta con a--
ves de coral para consumo de subsistencia. La ma
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yoria de las viviendas estln construfdas de adobe
Yy se encuentran distribuidas a lo largo de caminos
principales, contando con una escuela, una iglesia
evangéiica, no existen servicios como electricidad,
disposicidn de excretas ni centros de salud.

ESTUDIOS REALIZADOS:

ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DE AGUA:

Actualmente los habitantes de la alaea ia Bar
ranca para abastecerse del agua necesaria en todas
sus actividades, cuenta con el manantial Barranco
de agua que da origen al riachuelo la Barranca que
posteriormente desemboca en el rio Ostua, Mita.

- Los habitantes se abastecen actualmente median
te un acarreo diario en céntaros, desde la fuente,
lo cual ocaciona graves consecuencias, no solo por
que et transporte del agua se dificulta, ademis de
tener un consumo limitado; sino también porque du-
rante la &poca de invierno hacen usc de agua de a-
floramientos-superficiales mfis cercanos que se en-
cuentran espuestas a contaminaciones,

El manantial se encuentrz localizado a 420 me
tros de la aldea a una cota infericr que la loca-
lizacibén de la aldea, por lo que se descarta la po
sibilidad de un sistema de abastecimiento por g¢gra-
vedad.

Segun aforo en €poca de estiaje el manantial
nos dié un caudal de 5,90 litros por segundo, sufi
ciente para abastecer la demanda. EI resultado =--
del andlisis quimico-sanitarioc del agua se muestra
en el cuadro No. 1. donde se establece que se en--
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cuentra entre los limites normales de potabilidad.

En el cuadro No. 2. se presentan ios resultados
del examen bacteriolbgico, donde se establece que én
las condiciones actuales el agua no es potable, di--
cha contaminacidn se atribuye a la falta de unas cu-
netas o terrazas de desviacibn en las proximidades -
del manantial, para evitar que exista una recarga al
manantial sin la suficiente filtracifn, dado que la
topografia de la zona adyacente es un factor favora-
ble para dicho tipo de contaminacidn.

ESTUDIO DE LAS DEMANDAS DE AGUA:

- El criterio gue se toma en el presente estudio
para la proyeccién de las demandas en el Redisefio --
del sistema es un consumc de 75 litros por persona/
dfa,en vista de que se analiz6 las caracteristicas -
parficulares del lugar, como: accesibilidad, crianza
de aves de corral y algunas otras costumbres de la -
poblacidn; sobrepasando el criterio de UNEPAR que --
norma 60 litros por persona/dia para el disefio de =
servicios pGblicos de introduccibn de agua potable -

en el area rural,

ESTUDIOC TOPOGRAFICO:

El estudio topogr&fico tiene como objetivos fun
damentales el conocimiento de desniveles, distancias
y todos los accidentes naturales de la zona, al pro-
yectar e instalar un sistema de conduccidn hay que -
levantar un mapa topogri&fico y sefialando en el, el -
emplazamienté de la tuberia e instalaciones asi como

vos/
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el perfil del terreno a lo largo del itinerario ele

gido.

Se hizo el estudio topografico para conocer la
diferencia del desnivel entre la fuente y el lugar
apropiado donde se colocari el nuevo ariete y el --
desnivel entre el ariete y el tanque de distribu- -

cibn.

DISER0 DEL SISTEMA:

FACTOR DE DISERO:

De acuerdo a las normas para introduccidbn de a
gua potable en comunidades rurales se tomaron como

base l1os siguientes:

a) De dotacidn: 75 litros/habitante/dia.
b} Caudal de consumo: 0.3646 litros/seg.
¢} Poblacibn actual: 350 habitantes,

ESTIMACION DE LA POBLACION DE DISERO:

Para calcular la poblacion de diseno en el sis
tema de introduccidén de agua potablé a comunidades
rurales se emplean'varias normas que han sido obte-
nidas de la experiencia en este tipoc de trabajo.

Segfin normas establecidas para ccmunidades con’
menos de 1500 habitantes se calcula la poblacifn de
diserioc mediante un incremento del 20% de la pobla--
cibén actual para un periodo de disefio de 30 anos.

Pn = Po + (po X 20%)

Pn = Poblacibn de disefio para un periodo de 30 arfos.
Pc = Poblacidbn actual 350 hapitantes,

Pn = 350 + (350 X 0,20} :

Pn = 420 habitantes. cen/
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ESTIMACION DEL CAUDAL NECESARIO PARA ABASTECER LA
POBLACION:

9d = d X Pn
86400

qd Caudal de demanda en litros/seq.
d = Dotacibn 75 litros/persona/dia.

86400 = total de segundos/dia.

Pn = Poblacibn de disefio = 420 hapitantes.
qd = 75 X 420 = 0.3646 litros/seg.

86400

CALCULO DEL SISTEMA DE BOMBEO:

CALCULO DEL CAUDAL QUE SE PUEDE SUBIR EN LTS/SEG.

q9=9hn,
H
= Caudal que se puede subir en .iitros/ seq.
= Caudal disponible en la fuente en litros/seq.
= Altura de carga = 7.36 metros.
= Altura de descarga = 66,69 metros.

SR J < R o T
i

= Eficiencia = 60%

qg = 5,90 X 7.36 X 0,6 = u,3907 litros/seq.
66.69

El caudal que se puede subir (0.3907 litros/seg.)

es mayor que el caudal que se necesita para abastg
cer la poblacidn (0.3646 litros/seg.) lo que signi
fica que la fuente es suficiente para apastecer la

eos/
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demanda.

SELECCION DEL ARIETE A UTILIZAR:

Para seleccionar el ariete necesitamos cono--
cer el caudal que se necesita colocar en la linea
de alimentacidn para elevar el caudal ae demanda -
para las condiciones de: altura de carga, descarga

y eficiencia tomada en este trabajo.

Q’= Caudal para alimentar el ariete en galones/mi-
nuto,
gd = Caudal necesario para apastecer la poblacibn
en galones/minuto.
H = Altura de bombeo (altura de descarga) en me--
tros, = 66.69 metros
h = Altura de alimentacién (altura de carga) en -
metros = 7.36 metros,

n = Eficiencia = 60%

" 5.7790 X €6.69 = 87.27 galones/minuto,
7.36 X 0.60

<
!

Este resultado nos indica que se necesita un cau--
dal de trabajo de 87.27 galohes/minuto para alimen
tar el ariete; este caudal de trabajo se busca en

tablas para seleccibén de arietes, existiendo ta- -

blas para cada marca de arietes.

Para el presente trabajo se tomé la tabla No.
2. para seleccidn de arietes Marca Power Speciali-

oof
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ty Company de la siguiente manera:

- Se tomo el caudal de trabajo ae 87.27 galones
/minuto y se busco en los intervalos ae la tabla;-
no apareciendo este dato en los intervalos de la -
tabla; se tomaron los 2 intervalos m&s cercanos -~

que son: _
Intervalo infericr: caudal ae trabajo de 30 a

75 galones/minuto. ,
| Intervalo superior: caudal de trabajo de 90 a

175 galones/minuto,.

Analizamos el intervaloc inferior cuyo caudal
de trabajo mé&ximo es de 75 galones/minuto y calcu-
lamos el caudal gue se puede bombear mediante l1la -

férmula:
q=20h ,
H

Donde:

g = Caudal a subir

Q = Caudal de trabajo = caudal para aiimentar ei -

!

ariete en Lts./segundo.
h = Altura de carga
H = Altura de descarga
n = Eficiencia

Q = 75 galones/minuto = 4,37 Lts/seqg,

g = 4.37 1lts/seg., X 7.36 mts x 0.6 =
66.69 mts, ’
g = 0,2894 1ts/9eg; este caudal es menor que el --

caudal necesario para abastecer la poblacibn
(gd = 0.3646 1lts/seg., entonces tomamos como =

PROPIEDAD DE LA UNTVERSTDAD DF SAR CARLOS OE GUATEMALA

Bibliodeca Central
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caudal de trabajo ei limite inferior del siguiente
intervalo que equivale‘a un caudal de 90 galones/
minuto; revisamos el aforo de nuestra fuente gue -
nos did un caudal de 5.90 lts/seg. gue equivale a
93.52 galones/minuto; datos que se encuentra entre
los limites del intervalo que nos da un ariete No.
60 con tuberfia de alimentacién de 6" gy 3" @ en

la descarga.
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TABLA No.?2
TABLA PARA SELECCIONAR ARIETES POWER SPECIALITY COMPANY

Dimensiones. [ &
Q0 ﬁ o ol
o 5 o | 9
+ + U 4. ps
Q ] ] ad
o o @, sl = I
Y = 1 T E @O
(1] . [l i) 2,40
¢ E ¢ U U Q
=l « o~ T W O w-A
Q H O (o] . eq - Q 20N
T o S+ Ko om o T - wl
2 - 0 L ¥ H I
(o] ~— [13] é <@ & a - Q-
M o R— e e gwnao
Q : E ‘5 oo
11} : (¢4 =D M
.5 ol v yals! T He 0
5 AN e RS
20 271~ {372 facsv |21 1/4"| 374" | de 2 1/2 a “¢
15 j271r [ 34| a-g"| 1 172" 374" | 5a12
20 (273 | 378w|a- w| gnfl e 10 a 18
25 [273% [ 39| aron| 2 azen| o 1 | 11 a 24
30 2?7" 37101 17104 ;.31 1/4n | o000 718 .a 35
40 33" 34" | 2-¢g" IR ISR YN A S.......30-a-75
60 (572" facav[2°3v{ . gv{ 3"} .. ‘%30 -a 175
80 [576" |acen{2-6n| . . ev| . an}. .. 150.a.300
120 |8“9" {967} 2-gn| . .12v|. .. .e".].... .. .350 5 700

* Este intervalo sirvid para seleccionar el nlmero del

ariete.
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6.5. SELECCION DEL TIPO DE TUBERIA A UTILIZAR:

El di&metro de la tuberfia nos lo 44 la tabla -
No.2 en base a la cual se selecciond el ariete Po«-
wer # 60 vy nos 416 un diSmetro de 6" en la entraaa

y 3" en la salida.

En lo que respecta al tipo de tuberia, se pre-
tiere tuberia de acero o de hierro fundido para la
alimentacibn debido a sus caracteristicas elésticas,
va que si el material no es eldstico; absorve la --
energia hidraulica y el agua no logra abrir la v&l-
vula de alimentacién del ariete (v&lvula de reji--

1la.)
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INSTRUCCIONES PARA EL MANEJU DEL ARIETE:

ARRRANQUE: Asegurese de que la v8lvula del tu-~
bo de saitida este cerrada y luego abra la vilvula -
en el tubo de entrada.

Insértese la llave que se provee en una de las
aberturas de la llave de corona N y empujese hacia
abajo la vllvula ae pulsacibn que es de hule. Al -
soltar esta llave inmediatamente volveri a su posi-
cidn y comenzarf a vibrar, Si acaso esta valvula -
no vibrara debe empujdrsele a mano varias veces has
ta que trabaje reguiarmente por si misma. Cuando --
las vibraciones se aminoren y reduzcan, &brase len-
tamente la valvula de salida,

Téngase cuidado de que la vdlvula de aire si--
tuada ébajo del compartimiento de aire trabaje 1i--
bremente; debe moverse suavemente a cada pulsacién
del ariete y su abertura estd dirigida hacia abajo.

VALVULA DE PULSACION: Para obtener la méxima
entrega de agua posibie, sin bajar el nivel del de-
pdsito, debe fluir agua por la viivula de vibracibn,
Para ajustarla, h&gase girar en retroceso la tuerca
P, luego colbquese la pieza O moviéndose la cabeza
cuadrada Q gir&ndola en el sentido del reloj para -
aumentar el flﬁjo y en sentido contrario para redu-
cir el flujo del agua o parar el ariete, La tuerca
P debe ser apretada despues de hacer el ajuste. 1la
v&lvula de vibracidn de hule debe hacerse girar de

vez en cuando,

VALVULA DE REJILLA: La rejilla W de hule debe
apretarse contra la pieza fija § y ta guaraa rosca-

eco/
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da T depe ser atornillada hasta que el hule pueda
garar féci;mente con los dedos pero sin que tenga
movimiento hacia arriba, nacia abajo o lateralmen
te. Despues apriétese la tuerca U.

COMPARTIMIENTO DEL AIRE: Este compartimien-—
to debe ser re-cargado regularmente, por 1o menos
cada tres o cuatro semanas. rérese el Ariete cer
rando la valvula del tubo de entrada, ciérrese la
valvula dei tubo de saiida, Sbranse ambas Llaves
del compartimiento de aire y déjese escurrir toda
el agua durante unos 20 minutos. Luego deben cer-
rase estas llaves, la v&lvuia de salida debe se -
abierta y el ariete puesto nuevamente en marcha.
Es esencial que toda el agua sea drenada del com-

partimiento de aire.

TUERCAS Y PERNOS: pebe estar siempre bien -
engrasados (con grasa fina no con aceite)., No se
use grasa en las piezas V y O.

€.7. DISERO DE OBRAS:

6.7.1. CAPTACION:

La fuente de abastecimiento disponible se en
cuentra confinada actualmente por medio de una ca
ja de captacidn de 1.5 m3 de capacidad; de base - ‘
rectangular con dimensiones de 1X1.,5 metros y una
altura de 1 metro; a la que es necesario hacerle
unas meodificaciones en vista de que carece de tube
ria de drenaje, rebalse adecuado y tapadera de =
Acceso Sanitaria; esta filtima para evitar que el
agua que escurra scbre la loza penetre Yy contami-

4
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ne la fuente y ademfs facilitar el acceso para el

mantenimiento de la captacidn.

Debido @ que la topografia de la zona adyacen
te a la captacidn es muy escabrosa se necesita co-
locar cunetas o zanjas de desviacibn; para evitar
escurrimientos superficiales hacia la captacidn y .

por ende su contaminacidn.

Una visualizacién de la captacibn recomendada

aparece en el plano ¥ 1.

TANQUE DE ALIMENTACION:

Para obtener la caida necesaria para el fun-«
cionamiento del ariete se levanto una poligonal so
bre la cual se construir8 una caja de alimentacidn
de 1 m3 de capécidad a 83 metros de distancia en -
linea recta desde la captacion y a 37 metros de ~-

donde se colocari el ariete.
Los detalles de la caja de alimentacién apa--

recen en el plano # 2.

CASETA DEL ARIETE:

Para garantizar la eficiencia del funciona- -
miento del ariete se construird una caseta para su
albergque; de tal manera que el acceso sea limitado
a personas técnicas en el mantenimiento del mismo.

Los detalles del disefio de la caseta aparecen

en el plano # 2,

LINEA DE DISTRIBUCION:

ool
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Se redisefio La linea de distribucién; agregan
dole 3 servicios pfiblicos a peticién de los veci--
nos.

La distribucibn cuenta con 8 servicios pfibli-
cos o llenacantaros en circuitos abiertos, debido
a que la poblacibn es poco densa y los tamos de tu
berfa para cerrar circuitos resultan muy largos y

de escasa utilizacibn.

6.7.5. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA LINEA PIEZOMETRICA DE -
LA DISTRIBUCION:

hp = ho-hf
donde:
hp = altura piezom&trica en metros
ho = carga inicial en metros
hf = perdida real de carga en metros,
hf = KQl.BS
K = perdida de carga deacuerdo al di&metro
y a la longitud de la tuberia.
K =KL
1000
K~ = constante sacada de la tabla de Hazen - &
Willians para pérdida de carga a conduc-
tos circulares.
L = longitud de tuberia.
K” = 1733000
Cl.85d14.87

4
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Coeficiente de rugosidad de la tuberia.
Diémetro de la tuberifa en pulgadas.

qd X £
Caudal de disefio en lts/seq.
caudal ae demanda en lts/seq.

Factor de consumo.
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VALORES DEK' PARA EL CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA

(Aplicacion de 1a f6rmula de Hazen-Williams a conductos circulares)

DIAMETRO C= 100 C= 140
(pulg)
1/4" 295686.0 158669.7
12" 10111.48 5425.976
314" 1403.622 753.2052
A 345.7790 185.5503
1 1/47 116.6398 62.59075
11727 47.99922 25.75711
2” 11.82449 6.345206
21/4” 6.663000 3.575469
2127 3.988695 - 2.140396
3T 1.641413 0.8808078
31/4 1.111543 0.5964714
3127 0.7747961 0.4157676
3 374" 0.5535894 0.2971183
4 0.4043583 0.2169850
5" 0.1364000 0.07319441
6" 0.05613087 0.03012070
" 0.02649545 0.01421787
8" ' 0.01382771 0.007420164
10" 0.004664430 0.002503006
12" 0.001919492 0.001030029
14" 0.0009060562 0.0004862038
16" 0.0004728617 0.0002537449
18" 0.0002664536 0.0001429831
20” 0.0001595080 0.00008559447
Q = Gasto (lis/seg) Hf = KkQl85
. ‘ KL
d = D_lame_tro (pulgadas) | K = 000
- L = Llongitud (metros} . __ 1733000
o T C1.8544.87
Hf = Perdida de Carga (metros)




TRAMO E-10 a E-12

L = 135.8 mts,

Q=1.75 1lts/seq.

= 2"

K'= 6.345206

L= iongitud de la tuberfa para dicho tramo
Q = Caudal de disefio

Q=qgd X £

Q = 0.3646 lts/seg® 4.8 = 1.75 1lts/seq.
0.3646 l1ts/seq.

f = Factor de .consumo = 4.8

n

gd= Caudal de demanda

f = Tiempo de Bombeo = 24 horas = 4.8
Tiempo de Recoleccidn 5 horas

@ = Difmetro de la tuberia..
K'= Sacado de la tabla de Hazen - willians.

hp= ho - hf

ho= Cota de la estaciftn 10 = 156.49

ne= kol-85

K= K'L = (6.345206) (135.8) = 0.86167897
1,000 1,000

hf= (0.86167896) (1.75)%°8% = 2.4264 mts.

hp= (156.49)-(2.4264) = 154.06 mts.

Pe-12 = (hd e-12)- hf
donde:
Pe-12 = presidn en la estacibn 12,

hd = altura disponible
had (Cota e-10)-{Cota e-12}
ha (156.49)-(161.60) = 14,89 mts.

I

I

4
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NOTA: Se sigue el mismo procedimiento para cacular la presidn en los tramos reg_

tantes de la ifnea de distribucidn; cuyos cdlculos aparecen resumidos en
la tabla # 4.

hp = Altura piezometrica (mts.)

TABLA # 4.

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA LINEA PIEZOMETRICA EN EL REDISENO Dt LA LINEA DE =~
S CDISTRIBUCION oo o oo o o o
E10-E12 ]156.49 | 141,60 } 14.89 [ 135.80Q|2" [1.75  [6,345206 | 2.4264 154.06
E12-E14 |154.06 | 127,01 | 27.05 | 127,.41|2" |1,.8%3 [6.345206{ 1.7777  [132.28
E14~E16 }152.28 | 114,67 | 25,15 | 138.57}1" 10,874 |185.5503 | 20.0414 132,24
E16~E17 |132.24 | 113.66 | 18.58 20,00(1” |0.436 |185.5503 | 0.,798989]|131.44
E12-E21 {131.44{ 99.454 31.49 | 166.51|1" (0,219 '1185,5503 | 1.8609 1129,5791
Referencias: .
ho = Carga inicial (mts.)
hy = Carga final (mts.)
nd = Carga disponiple (mts.)

L = Longitud tuberia {(mts.) '
¢ = DiSimetro tuberia (pulgadas)

Q = Caudal lts/seg;
nf = pérdida de carga (mts.)

124
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6.7.6. LLENACANTAROS:

Se construird 3 llenacantaros que se ubicaron
en la distribucion segfin las necesidades de los vg
cinos, |

Los detalles de los llenacantaros se pueden -
observar en el plano # 3.

De acuerdo a estos detalles se determino el -
material a utilizar en la construccifn de cada ser
vicio pGblico o llenacantaro, de la siguiente mane

ra:

115 ladrillos tayuyos
1 quintal de cal
1 saco de cemento
1/2 m> de arena
172 m3 de piedrin
1 valvula de paso 1" de bronce
metros. de tupo de 1/2" de hierro Galvanizado
1 llave de chorro de 1/2" de bronce.

N

7. ESTIMACION DE COSTOS:

I. CAPTACION:
" -Caja de captacidn, 3 m3 dé mam-

posteria a Q. 45.00 C/M e et e avenaenns . 135.00

II. EQUIPO DE BOMBEO:

-Un ariete Power #60 o similar,........3,500.00
Q...3,635.00

+++/ PASA,
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IV.

BIENE, 3,635.

CONDUCCION:

-Tanque de abastecimiento 1.81 m3

46

00

de mamposterfa a 0. 45.00 c/m3.,.. Q. 81.45
-Excavacion por caseta 8 m3 a -~
Q. 2,00, c/m3 . vviiininnnn. ceeerea Q. 16.00
-3.60 m3 mamposteria para caseta .
del ariete a Q. 45.00 c/m> ....... 0. 162.00
-1 puerta caseta ariete ,.......... Q. 90.00
-Loza techo caseta 3.37 m? a
Q. 25.00 C/M2. . vevrennerecannanass Q. 84,25
-1.83 m3 de mamposterfa de tangque
de abastecimiento, a Q.45.00 c¢/m3, Q. 82.35
-Tuberifa de alimentacidn 83 metros
de 6" Q€ HFy.0veprneennnnsonnnenes Q. 747,00
-Tuberia de impulsidén 37 metros de
6" G€ HGuuveeevesooennsoannnaanese Q. 333,00
—-Tuberia de conduccidn 530 metros
A€ 3" d€ HGyevvrevonnerooranenness 0,3,180.00
8,411.05

~Accesorios 10% sobre 0.8,411.05 .. Q. 841.

DISTRIBUCION:

-Reparacidén tanque de distribucidn,

11

aCCesoriOS.......---o---.o-..---. QQ ‘100000
-3 LLenacantaros a Q. 50.900 c/u... Q. 150.00
. 0.9,502.16

PASA.../
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BIENE..Q. 9,502.16

MANO DE OBRA:

1. albanil 0. 7.00/d1ia
1. ayudante Q. 4.50/dia
4, peones 0.12.00/d1ia (Q.3.00 c/u)

Jornal efectivo, 23.50

12 jornales a Q. 23,50 .iicivnrancenes Q. 282,00
~Excavacidn de 614 mts. de longitud
614 X 0.80 X 0,50 = 246 m> a
Qo 2.00 C/m3............--..-.......o Q. 492.00
~Rellenc 246 m3 a Q. 0.80 ¢/m3........ 0. 196.80
~Unidn tuberia:
1. plomero Q. 7.00/dia
1. ayudante Q. 4.50/d1a
4. peones 0.12.00,dia (Q.3.00 c/u)
Jornal efectivo 23,50
6 jornales a Q. 23.50 ..ccieviinnnnsos Qo 141,00
TranspoOrte ..csesescecsssnsssasaa wnesws W. 200,00
) 0. 10,813,96
-Imprevistos 10% sobre 0.10,813.96... Q. 1,081.40
-Supervicibdn 6% sobre Q. 10,813.96... Q. 648.84
Costo total RedisefC.csseessssses Q. 12,544.20
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II.

I1I.

Iv.

VI.

RESUMEN DEIL COSTO TOTAL DEL REDISENO

CaptaciOn. . iieeeeriessosssassanasale
Equipo de bombeo..................Q.
Conduccidn...... U o I8
Accesorios I, IY, IXY...cecenessaQ.
Distribucidn ......cccvectvioccans Q.
Mano de obra....c.cceoecccesssncsal
Transporte ...... esessnscusnsnanssle

Q

ImprevistoS..iseisesrssacnnocaas ceces

SUPEervVICION. ctvnesnennsassnnennas e

135.00
3,500.00
4,776.05

841,11

250.00
1,111,80

200,00

1,081.40

648,84

TOTAL. .cvevse.aQ. 12,544.20
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

8.1. CONCLUSIONES:

1.

La fuente disponible segfin aforo en la época de
estiaje es de 5.90 1lts/seg.: caudal suficiente

para abastecer la poblacidn durante el periodo

del redisefo.

Seglin anflisis quimico-sanitario del agua, se -
determino que su calidad est& entre el rango --

permitido para el consumo humano.

Desde el punto de vista Bacter:iolégico el agua
nc es potable segfin andlisis efectuado; debido
a que el resultado del an&lisis 4ié "15" como -
nfimero m&s probable (NMP) de bacterias colifor-
mes por 100 cc de agua y seglin las normas de po
tabilidad, el agua potable de buena calidad no

debe tener un NMP mayor de 2.

Segfin los estudios efectuados se establece que

es .factible Redisefiar el sistema utilizando al-
gunas de las estructuras existentes a un costo

de Q. 12,544.20"

8.2. RECOMENDACIONES:

1.

Para mejorar la calidad Bacteriolbgica del agua
deberi efectuarse una captacibn sanitaria; asf

como proteger la fuente mediante zanjas de des-
viacién y evitar en esta forma la percolacibn -
del agua que escurre superficialmente sin la de
bida filtracidn, ya que la topograffa aayacente
es un factor favorable a este tipo de contamina

4
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cibn.,

S1 dicha contaminacidn persiste efectuadas las
mejoras de (l); aplicar el método de cloracibn

para desinfectar el agua.

Evitar el acceso de personas no capacitadas pa

ra dar mantenimiento al ariete.

Reforestar la cuenca y evitar lo miximo posi--
ble trabajar las zonas aledafias al manantial.

Segfin an&lisis Bacteriolbgico se recomienda u-
na cloracidn en una dosis de 0.5 - 1 PPM
Qa ml/m3 de agua). para corregir la condicibn

actual.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Ciudad Universitaria, Zona 12
Guatemala, C. A.

INFORME No._---6C157

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O. 1. No._384%93 _
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marao
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