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Aforo

Agua potable

Caudal

Consumo

Cota de terreno

GLOSARIO

Operacion que consiste en medir un caudal de agua, es

la produccién de una fuente.

Es el agua apta para consumo humano y agradable a los
sentidos.
Agua que es sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, insipida, incolora y agradable a los sentidos.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, su
simbologia es litros por segundo, metros cubicos por

segundo, galones por minuto.

Cantidad de agua real que utiliza una persona es igual a

la dotacion.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Cota piezométrica Maxima presion dinamica en cualquier punto de la linea

Presién

de conduccion o distribucidén; es decir, que alcanzaria
una columna de agua si en dicho punto se colocara un

manoémetro.

Es la fuerza ejercida sobre un area determinada.

Periodo de disefio Es el periodo durante el cual el proyecto dara un servicio

satisfactorio a la poblacion.



Caudal domiciliar Es la cantidad de agua que la poblacién ha utilizado para
cubrir sus necesidades y luego es desechada vy

conducida hacia la red de alcantarillado.

Bases de disefio Bases técnicas adoptadas para el disefio del proyecto.



JUSTIFICACION

La principal razén del presente estudio es la salud de los habitantes de la
comunidad, ya que la falta de agua potable y alcantarillado sanitario es

sinénimo de enfermedad.

El agua potable es un servicio basico y necesario para la salud de los seres
humanos. Con un sistema de agua potable, se mejorarian las condiciones
sanitarias de la comunidad, se elevaria el nivel de vida y creceria el indice

de desarrollo del lugar.

Muchas enfermedades se transmiten de persona a persona a través de la
contaminacién fecal, atacando principalmente a la nifez y habitantes en
general, con un sistema de alcantarillado sanitario se beneficia la salud

humana, el medio ambiente, la urbanizacién del lugar, el turismo, etc.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.), desarrollado en Ciudad Quetzal, municipio
de San Juan Sacatepéquez, Guatemala. Este, consiste en el disefio de dos
sistemas de abastecimiento de agua potable, uno para las colonias Robles
[ll'y IV y otro para las colonias San Juaneritos y La Estrella, los cuales estan
integrados por la captacién, del agua proveniente de dos pozos, uno para
cada sistema, la Linea de conduccion, que llevara el agua hasta los tanques
de almacenamiento, estos tanques seran elevados de acero para el
almacenamiento de agua potable y la red de distribucidén, que abastecera a

la poblacion de la comunidad.

Para dichas colonias, se presenta el disefio de la red de drenaje; se
describen algunas consideraciones para el disefo del sistema, asi como el
procedimiento para determinar el caudal sanitario, velocidades, diametros de
tuberia, cotas invert y la profundidad de los pozos de visita. Ademas, se
presentan las medidas de mitigaciéon al impacto ambiental y un estudio

socioeconomico del proyecto.
Para finalizar se dan algunas conclusiones y recomendaciones, asi

como la integracién de costos, el cronograma de ejecucion y los planos

correspondientes de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General:

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado
sanitario, para las colonias Robles Ill y IV, San Juaneritos y La Estrella, de
tal manera que se eleve el nivel econdmico y de vida de la comunidad.
Especificos:
1. Proveer el presupuesto y los planos necesarios para la construccién
del sistema de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado

sanitario.

2. Crear conciencia a las personas para hagan un uso adecuado del

agua para garantizar la continuidad del servicio.

3. Disminuir la contaminacion producida por la falta de drenajes en la

comunidad.

4. Mejorar las condiciones sanitarias de la comunidad.
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INTRODUCCION

La mayoria de las comunidades del pais carecen de los servicios de primera
necesidad como lo son: el agua potable y los drenajes, la falta de éstos
contribuye a consecuencias tanto en la salud de los habitantes como

problemas sociales, politicos, etc.

Al implantar un sistema de abastecimiento de agua potable existe la
necesidad de recolectar y transportar el agua servida, lo cual constituye la
red de alcantarillado, indispensable para cualquier comunidad, porque al
faltar éste, las aguas servidas contaminan el suelo, las aguas superficiales,

etc.

La construccidn de un sistema de alcantarillado sanitario, permite erradicar
focos de enfermedades, por lo que disminuye la tasa de mortalidad, tan
amplia en las comunidades del interior de la republica, sobre todo de nifos,

quienes son los mas afectados por este tipo de enfermedades.

Los sistemas de agua potable y de alcantarillado sanitario, permiten elevar,
en buena medida, el nivel y la calidad de vida de una comunidad y mejorar

los aspectos urbanisticos de la misma.

La Universidad de San Carlos y la Facultad de Ingenieria, a través del EPS,
tratan de mejorar las condiciones de vida de las comunidades y permiten
que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos en la soluciones de

problemas reales, en beneficio de las comunidades.
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El presente informe consiste en el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y el sistema de alcantarillado sanitario de las colonias Robles
[ll'y IV, San Juaneritos y La Estrella de Ciudad Quetzal, municipio de San

Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1  Aspectos geograficos del municipio y de las comunidades

1.1.1 Ubicacién geografica

El municipio de San Juan Sacatepéquez esta ubicado al norte del
departamento de Guatemala, a 31 km de la capital; es una hondonada llamada
Pajul. Su extension territorial es de 242 km?.

Figura 1. Ubicacién Col. Robles lll y IV, La Estrellay San Juaneritos.
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1.1.2 Colindancias

El municipio tiene las colindancias siguientes: Al norte con el municipio
de Granados (Baja Verapaz); al este con los municipios de San Raimundo y
San Pedro Sacatepéquez (Guatemala); al sur con el municipio de San Pedro
Sacatepéquez (Guatemala); al oeste con los municipios de San Martin
Jilotepeque, el Tejar (Chimaltenango) y con Santo Domingo Xenacoj

(Sacatepéquez).

1.1.3 Vias de comunicacion

La carretera que conduce de la capital a la Vila de San Juan
Sacatepéquez es de 32 km asfaltados, pasando por la cabecera del municipio
de San Pedro Sacatepéquez. Las carreteras hacia las aldeas y caserios son de

terraceria y de asfalto.

El acceso a las colonias Robles Ill y IV, San Juaneritos y La Estrella, es por la

antigua carretera a San Raimundo, que se encuentra totalmente asfaltada.

1.1.4 Topografia

La topografia del municipio es irregular, bastante montafiosa y quebrada,
presenta pocas planicies, tiene muchas pendientes y hondonadas, esta cubierta
de verde y exuberante vegetacion. Tiene regiones fértiles que gradualmente
van haciendo contacto con partes de terrenos secos, barrosos y hasta

arenosos.



1.1.5 Clima

El clima es templado; mientras el verano se establece por los meses de
febrero a junio, el resto, corresponde al invierno. La estacion mas cercana es la
estacion Insivumeh, con una temperatura media de 18.5 ° C, una maxima de
28.2 ° C, con una lluvia de 1268.5 mm anuales, con 120 dias de lluvia y una
humedad del 77%. Queda ubicado en la 7a Avenida 14 - 57 Zona 13,
Guatemala C.A.

1.2 Infraestructura comunitaria basica

1.2.1 Servicios

La cabecera del municipio cuenta con los servicios de agua potable,
calles asfaltadas, drenajes sanitarios y pluviales, teléfono y energia eléctrica.
Estos servicios no son generales para todas las aldeas y caserios del municipio,

y entre las que no lo poseen se encuentran las colonias del presente estudio.

1.2.2 Medios de comunicacion y transporte

La mayoria de la poblacion usa como medio de transporte el servicio
extra-urbano de camionetas. Y como medio de comunicacion usan el Celular,

porque carecen de servicio telefénico.



1.2.3 Condiciones sanitarias
Las condiciones sanitarias en general son malas porque la mayoria de la
poblacién carece de drenajes sanitarios, agua potable, sistemas de recoleccién

de desechos solidos, etc. Tal es el caso de las colonias de estos proyectos que

carecen de todos los servicios basicos.

1.3 Infraestructura social comunitaria
1.3.1 Salud
1.3.1.1 Servicios de salud
Actualmente en el municipio de San Juan Sacatepéquez tiene 13 puestos

de salud, pero la mayoria de la poblacion prefiere venir a la capital a tratarse

por las diferentes enfermedades o accidentes que sufren.

1.3.2 Educacion
1.3.2.1 Infraestructura educativa

Actualmente las colonias Robles Il y IV, San Juaneritos y La estrella,
cuentan con una escuela publica y un colegio privado que las instalaciones no

son adecuadas para la ensefianza



1.3.2.2 Nivel de escolaridad

El 23% de la poblacién del municipio de San Juan Sacatepéquez carece

de escolaridad.

1.4 Aspectos econdémicos comunitarios

1.4.1 Produccién

Dado a la variedad de suelo existente, la mayoria de las tierras son
productivas, los pobladores se dedican al cultivo de maiz, café, frutas,
hortalizas. Existen productos no tradicionales que recientemente has tomado
gran auge para la explotacion, como el ejote, suchini y otros que se exportan a
Estados Unidos y Europa. En el municipio, también se cultivan flores que han

tenido muy buena aceptacion en el mercado nacional como internacional.

1.5 Aspectos Socioculturales comunitarios

1.5.1 Poblacién

1.5.1.1 Densidad de poblacién

De acuerdo con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica INE,

la densidad de poblacion es de 1142 personas por Km2 El promedio de

personas que habitan en un hogar es de 6.39.



Los habitantes en el municipio son indigenas y ladinos. En las colonias
Robles Ill y IV, San Juaneritos y La Estrella mas del 75% de la poblacion es

ladina.

1.5.1.2 Autoridades

Actualmente la municipalidad esta compuesta por un alcalde, dos

sindicos y cinco concejales.

1.5.1.3 Idioma

Debido a la interculturalidad que se da en el municipio, actualmente se

habla espafiol y cakchiquel.

1.6 Investigacién diagnostica sobre las necesidades de servicios
basicos de las Colonias Robles lll y IV, San Juaneritos y La Estrella
de Ciudad Quetzal municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala.

Para poder determinar, en esta comunidad, las necesidades basicas por
solucionar, se realizd6 una investigacion utilizando el método de encuesta a
través de entrevista directa a personas mayores de edad. El numero de

entrevistas realizadas es de 100, siendo la mitad para cada sexo.



Se tomo el total de encuestas realizadas para obtener el siguiente
resultado en orden de prioridad:

Tabla I. Necesidades prioritarias de la comunidad

No. NECESIDADES PRIORITARIAS PORCENTAJE(%)
1 Drenajes para aguas residuales 30
2 Servicio de agua potable 25
3 Aslfaltar las carreteras 20
Sistema de recolecciéon de
4 desechos solidos 15
5 Areas de recreacién 8
6 Otros 2







2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de lared de alcantarillado sanitario

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de dos sistemas de alcantarillado
sanitario, uno para las colonias Robles Ill y IV y otro para las colonias San
Juaneritos y La Estrella, los cuales estan compuestos por una red de drenaje
principal de 1,782.20 metros y 4,667.72 metros respectivamente, ademas
pozos de visita de diferentes medidas, conexiones domiciliares, planos vy

presupuestos.

2.1.2 Estudios topogréficos

Se realizo el levantamiento topografico de planimetria y altimetria para
determinar la posicién horizontal y vertical de puntos sobre el area en que se

disefo el proyecto.

Se realizaron dos levantamientos topograficos unos para las colonias
Robles Il y IV y otro para las colonias San Juaneritos y La Estrella, el equipo
que se utilizo fue un teodolito, un nivel estaquimétrico, una cinta métrica de 75
metros, una plomada, un estadal metalico de 4 metros, estacas, una almagana

y machetes. La asociacioén colabord con personal de la comunidad para apoyo.



2.1.2.1 Planimetria

La planimetria tiene como objeto determinar la longitud del proyecto que
se va a realizar, localizar los accidentes geograficos que pueden influir en el
disefo del sistema, por ejemplo calles, carreteras, zanjones, rios, etc.

El método empleado para el levantamiento fue la conservacion de azimut.

Tabla Il. Informacion de libreta de campo (planimetria)

Informacién de libreta de campo
EST. | P.O. Azimut Distancia

2.1.2.2 Altimetria

Es el procedimiento que se aplica para determinar la elevaciéon de puntos
situados sobre la superficie terrestre, este concepto es necesario puesto que la
elevacion de un punto sélo se puede establecer con relacion a otro punto o un
plano.

Se utilizdé un nivel estaquimétrico para que la nivelaciéon fuera de o mas precisa.

Tabla lll. Informacion de libreta de campo
(Altimetria)

Informacioén de libreta de campo

EST + HI - - COTA | OBSERVACIONES
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2.1.3 Principios hidréaulicos
El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara

aplicando el principio hidraulico de Manning en sistema métrico para secciones

circulares:

0.03429 * p¥3* g2

En el cual
V = Velocidad del flujo a seccién llena (m/seg.)
D = Diametro de la seccioén circular (Pulgadas)
S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning

= 0.014 para tubos de concreto

= 0.010 para tubos de PVC.

Las tablas que se utilizaron en el disefio estdn basadas y realizadas a

partir de esta férmula.
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2.1.4 Periodo de disefio

Es el periodo durante el cual el proyecto dara un servicio satisfactorio a

la poblacion, el mismo cuenta a partir del inicio del funcionamiento del proyecto.

Segun normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acuerdos Rurales

U.N.E.P.A.R, se recomienda los siguientes periodos de diseno:

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Obras civiles 20 afios
Equipo mecanico De 5 a 10 afios

El periodo que se utilizo para disefiar este proyecto fue de 20 afios.

2.1.5 Consideraciones para disefio de la red de drenaje

2.1.5.1 Dotacién

Es la cantidad de agua que se asigna en un dia a cada habitante de la
comunidad, se expresa en litro por habitante al dia. Los factores que se
consideran y que determinan la dotacion, son: el clima, nivel de vida, calidad y

cantidad de agua disponible.

La dotacion adoptada para este proyecto es de 150 It/hab./dia.
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2.1.5.2 Poblacién actual y futura

Se determind la poblacion tributaria actual, obteniendo el numero de
casas localizadas o proyectadas para cada tramo, multiplicAndose por el
numero de habitantes por vivienda y se uso el método geométrico para obtener

la poblacion futura.

Método geométrico

Pf=Po * (1 + r/100)"

Donde:

Pf = Poblacion al final del periodo de disefio (habitantes)

Po = Poblacion en el afio inicial del periodo de disefio (habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)

N = Periodo de disefio (afios)

En este caso la tasa de crecimiento es de 2.735% la cual se obtuvo del

Instituto Nacional de Estadistica (I.N.E).
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2.1.6 Caudal Sanitario

2.1.6.1 Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que la poblacion ha utilizado para cubrir sus
necesidades y luego es desechada y conducida hacia la red de alcantarillado,
este caudal esta relacionado con la dotacién del suministro del agua potable,
menos una cantidad que no sera vertida al drenaje por ejemplo el riego de

jardines y lavado de vehiculos.

Dotacion * numero de habitantes * factor de retorno
Qgom =

86,400 seg/dia

2.1.6.1.1 Factor de retorno

Este factor es considerado entre un 75% y un 95% del consumo de agua

de la poblacion.

En este caso se tomo el factor de retorno de 95%.

2.1.6.2 Caudal de conexiones ilicitas

El caudal de conexiones ilicitas es producido por viviendas que conectan

las tuberias de agua pluvial al sistema de alcantarillado sanitario.
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Segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se puede tomar un

valor del 10% del caudal domiciliar.

Qc,i, = Qdom* 010

2.1.6.3 Caudal de infiltracion

Son las aguas que se infiltran en la tuberia, éstas pueden ser
provenientes de humedad por nacimientos, aguas de lluvias, fugas del sistema
de agua potable o aguas que se introducen por la tapadera de los pozos de

visita.
Qins = Fin * (L + 6 * No. conexiones domiciliares)/86400 * (1/1000)
Donde:
L = longitud del tramo en mt.

Fins = Esta comprendido entre 1600 a 18000 en Guatemala

El factor de infiltracion en este caso es de 10,000 porque la infiltracién es

grande debido a que no existe asfalto, las calles son de terraceria.
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2.1.6.4 Caudal comercial

Son las aguas de desechos comerciales y estas varian segun el
establecimiento, en este caso no se hizo ningun calculo del caudal comercial

porque no existen comercios.

2.1.6.5 Factor de caudal medio

Este factor regula la aportacion del caudal en el sistema. Es la sumatoria
de los caudales: doméstico, de infiltracién y conexiones ilicitas. El rango en que
el factor se debe de encontrar es 0.002 a 0.005, si se da un valor menor, se

tomara el de 0.002, y si diera un valor mayor, se tomara 0.005.

Qmedio
F.QM. =

#hab.

Donde:

Qmedio = Qdomiciliar + Qinfiltracic’m + QC.I

2.1.6.6 Factor de Harmond

Es un factor que esta en funcién del numero de habitantes localizados en

el area de influencia, regula un valor maximo de las aportaciones por uso

doméstico. Este factor actua principalmente en las horas que mas se utiliza el

sistema de drenaje. Se debe calcular para cada tramo de la red. Su formula es:
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F.H=(18+P%) /(4 +P%)
Donde:
F.H. = Factor de Harmond
P = Poblacion en miles de habitante.

2.1.6.7 Determinaciéon del caudal de disefio

Para determinar el caudal sanitario se tendra que integrar los valores que

se describen en la siguiente formula:
Qsanitaric = No. Hab. * F.H. * F.Q.M.
Donde:

F.H = Factor de Harmond

F.Q.M. = Factor de caudal medio

2.1.7 Calculo de cotas invert

La Cota Invert de inicio, para un tramo, es la cota de terreno menos la

profundidad de pozo inicial.

Cota invert inicial = Cota de terreno — altura del pozo
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La cota invert para los siguientes puntos de los tramos, es la cota invert
final del tramo anterior, menos 3 centimetros, esto cuando el tubo de entrada y
salida son del mismo diametro, cuando no son del mismo diametro se toma la
diferencia de diametros.

Cota invert salida P.V.1 = Cota invert de llegada P.V.1 — 0.03mts

La cota invert final, es la cota invert inicial menos el producto de la

pendiente del ramal por la distancia horizontal.

Cota invert final P.V.2 = cota invert P.V.1 — (S%/100) * dist. Horizontal

2.1.8 Didmetros de tuberias

El diametro minimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios sera de 8”

para tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC.

En este caso el diametro minimo es de 6” porque la tuberia a colocar es
de PVC.
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2.1.9 Pozos de visita

Se disefaron para localizarlos en los siguientes casos:

e En cambios de diametro.

e En cambios de pendiente

e En cambios de direccién horizontal para diametro menores de 24”

e En las intersecciones de tuberias colectoras

¢ En los extremos superiores ramales iniciales

e A distancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta
de 24”.

Los fondos de los pozos tienen canales para dirigir los caudales hacia el

tubo de salida.

2.1.10 Conexiones domiciliares

2.1.10.1 Candela

Esta es colocada para inspeccion y limpieza, su funcion es recibir y
depositar las aguas provenientes de las viviendas al colector principal, por
medio de la tuberia secundaria. Se construyen de mamposteria y tubos de
concreto en posicion vertical, con un diametro mayor de 12 pulgadas, con

tapadera de concreto reforzado para la inspeccion.
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2.1.11 Profundidad de tuberia

La profundidad minima de la tuberia con respecto a la superficie del

terreno sera de 1 metro.

Ejemplo del calculo de un ramal

Se tomd como ejemplo el disefio del tramo del pozo de visita 1 al pozo de
visita 2 del sistema de drenaje sanitario de las colonias San Juaneritos y La

Estrella.

Datos:

Cotainicial P.V.1 = 100.18

Cota final P.V.2 = 99.50

Distancia entre los dos pozos = 74.45 m
Periodo de disefio = 20 afios

Factor de retorno = 0.95

Taza de crecimiento = 2.735 %
Dotacién = 150 It/hab/dia

Pendiente de terreno

(cota de terreno inicial — cota de terreno final) * 100

Distancia (m)

P = ((100.18 — 99.50) * 100) / 74.45 = 0.913%
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Poblacién actual y futura
Poblacion actual = No de casas * #Hab por casa
Po=6*6 =36 hab
Poblacion futura = Po * (1 + r/100)"
Donde:
Po = Poblacion inicial
r = Tasa de crecimiento (%)
n = periodo de disefio
Pf =36 * (1 + (2.735/100))*° = 61.75 = 62 hab
Factor de Harmond (F. H)
F.H=(18 + P*°) / (4 + P%°)
Donde:

F.H. = Factor de Harmond

P = Poblacion en miles de habitante.
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F. H para poblacion actual
F.H = (18 + (36/1000)°°) / (4 + (36/1000)"°)
F. H=4.34150
F. H para poblacién futura
F.H = (18 + (62/1000)*°) / (4 + (62/1000)°)
F.H = 4.29528

Caudal domiciliar

Dotaciéon * numero de habitantes * factor de retorno
Qgom =

86,400 seg/dia

Caudal domiciliar actual

Quom = (150*36*0.95) / 86,400 = 0.059375 /s

Caudal domiciliar futuro

Quom = (150%62*0.95) / 86,400 = 0.102257 I/s
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Caudal de infiltraciéon

Qint = Fint * (L + 6 * No. conexiones domiciliares)/86400 * (1/1000)

Qins = 10,000 * (74.45 + 6 * 6)/86400 * (1/1000) = 0.0128 I/s

Caudal de conexiones ilicitas

Qc,i, = Qdom* 010

Caudal de conexiones ilicitas actual

Qc;. = 0.059375 * 0.10 = 0.0059375 I/s

Caudal de conexiones ilicitas futuro

Qc;.=0.102257 * 0.10 = 0.0102257 I/s

Caudal sanitario

Qsan = Qdom *+ Q infitracien + Qc.1.

Caudal sanitario actual

Qsan = 0.059375 + 0.0128 + 0.0059375 = 0.0781125 I/s
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Caudal sanitario futuro

Qsan = 0.102257+ 0.0158+ 0.0102257 = 0.1282827 /s

Factor de caudal medio

Qsan
F.QM. =

#hab.

Factor de caudal medio actual

F.Q.M. =0.0781125/ 36 = 0.0021701

Factor de caudal medio futuro

F.Q.M. =0.1282827 / 62 = 0.0020690

Caudal de disefio

Qsanitario = No. Hab. * F.H. * F.Q.M.
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Caudal de disefio actual

Quisefic =36 * 4.34150 * 0.0021701 = 0.339174

Caudal de disefio futuro

Quiserio =62 * 4.29528 * 0.0020690 = 0.548768

Diametro de tuberia = 6”

Pendiente de tuberia (S%) = 0.91

Velocidad a seccion llena (V)

Férmula de MANNING:

0.03429 * D3+ g2

Donde:
n=0.010
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Velocidad a seccién llena

V = ((0.034.29 * 62” * (0.91/100)"?)) / 0.010 = 1.08008 m/s

Caudal a seccién llena

Q=V*A donde A=x*r? r=D/2

D = diametro de tuberia en mts
A=x*(D/2)?
A=x*(D?/4)

A=x*((D*0.0254)%)/ 4

A = 0.0005067 * D?

Q=V*A

Q = 1.08008 m/s * 0.0005067 * 6 % * 1000 It = 19.7019 I/s

Relacion de caudales y velocidades

Actuales:

q/Q=0.339174/19.7019 I/s = 0.017209
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de tablas v/V =0.377842 entonces d /D = 0.09100
v=0.377842*V =0.377842 * 1.08008 = 0.41 m /s
Futuros:
q/Q=0.548768/19.70 I/s = 0.027863
de tablas v/V =0.438117 entonces d /D = 0.11500
v =0.438117 *V = 0.438117 * 1.08008 I/s = 0.47 m/s
Tirante
Tirante = Diametro de la tuberia * relacion d / D
Actual
Tirante = 6 * 0.09100 = 0.546 plg
Futuro
Tirante = 6 * 0.1150 = 0.69 plg
Cotas invert

Cotainvert de salida de PV1 = Cota del terreno — Altura del pozo

Cota Invert de Salida = 100.18 — 1.20 = 98.98
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Cota invert de entrada PV2 = Cota invert P.V.1 — (S%/100) *  dist.

Horizontal

Cota invert de entrada = 98.98 — (0.91/100)*74.45 = 98.30

Cotainvert de salida PV2 = Cota invert de entrada PV2 — 0.03

Cota Invert de Salida PV2 = 98.30 — 0.03 = 98.27

Altura de pozos

Altura de PV1 = Cota del terreno PV1 — Cota invert salida PV1

Altura de PV1 =100.18 - 98.98 =1.20 m

Altura de PV2 = Cota del terreno PV2 — Cota invert salida PV2

Altura de PV2 = 99.50 — 98.27 =1.23 m
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2.2 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de dos sistemas de abastecimiento de
agua potable, uno para las colonias Robles Ill y IV y otro para las colonias San
Juaneritos y La Estrella, los cuales estan integrados por: captacion, consiste en
la recepcion del agua proveniente de dos pozos, uno para cada sistema. Linea
de conduccidén, consiste en la tuberia que conducira el agua desde la captacion
hasta los tanques de almacenamiento.

Tanque de Distribucién, seran tanques elevados de acero para el
almacenamiento de agua potable. Red de distribucion, consiste en la red de

tuberias que abasteceran a la poblacién de la comunidad.

2.2.2 Fuentes de abastecimiento

Para dotar de agua potable a la colonia Robles Il y IV y San Juaneritos y
La Estrella, se conocio la ubicacion de la fuente por medio de los integrantes de
los comités de cada colonia. Las fuentes de abastecimiento son dos pozos, de

los cuales solo uno han perforado.

Para determinar la ubicacion del pozo perforado para las colonias San
Juaneritos y La Estrella, los integrantes del comité de dichas colonias hicieron
un estudio el cual fue entregado a la municipalidad de San Juan Sacatepéquez

El aforo de dicho pozo lo realizé una empresa privada, la cual determiné que el
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caudal es de 260 GPM, que el nivel estatico esta a 515 pies y el nivel dinamico

621 pies con una bomba de 60 HP.

2.2.3 Estudio hidrogeoldgico

En el proyecto de abastecimiento de agua potable para las colonias San
Juaneritos y La Estrella ya no hubo necesidad de hacer un estudio
hidrogeoldgico porque se perforo el pozo y se encontré agua, y del proyecto de
abastecimiento de agua potable para las colonias Robles Ill y IV no se pudo
conseguir en estudio hidrogeoldgico y se llego al acuerdo que se hiciera de
todos modos el proyecto tomando en cuenta que existe el riesgo de no

encontrar agua.

2.2.4 Dotacion
Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante que se haya
establecido dentro del disefio del proyecto. Se expresa en litro por habitante al

dia.

La dotacion adoptada para este proyecto es de 150 It/hab./dia.
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2.2.5 Bases de disefo

2.2.5.1 Poblacion actual

El numero de habitantes de cualquier comunidad varia con e tiempo. Por
lo general, el numero de habitantes se incrementa en la mayoria de las

poblaciones con el transcurso del tiempo.

Poblacién actual = No de casas * #Hab por casa

2.2.5.2 Periodo de disefo

Es el periodo durante el cual la obra construida dara un servicio

satisfactorio a la poblacién.

En este caso se adaptd un periodo de disefio de 20 anos.

2.2.5.3 Poblacion futura

Se ha desarrollado modelos de pronédstico para poder determinar la
poblacion futura. En Guatemala, generalmente se utiliza el modelo geométrico,
por ser el método que mas se aproxima para definir la poblacion real futura.

Pf = Po * (1 + r/100)"

Donde:

Pf = Poblacion al final del periodo de disefio (habitantes)
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Po = Poblacion en el afo inicial del periodo de disefio (habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)

N = Periodo de disefio (afios)

En este caso la tasa de crecimiento es de 2.735% la cual se obtuvo del

Instituto Nacional de Estadistica (I.N.E).

2.2.5.4 Factor de hora méaximo

Este factor estd relacionado con el numero de habitantes y sus
costumbres. La seleccion de este factor se toma en forma inversamente
proporcional al tamafo de la poblacién. La poblacién grande, el consumo es
bastante uniforme, por lo que el factor de hora maximo es pequefio, mientras
que en poblaciones pequenas el consumo es muy variable por lo que el factor

horas maximo es mayor.

En este caso el factor de hora maximo se tomo de 2 debido a normar de

la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR.

2.2.5.5 Factor de dia méaximo

El factor de dia maximo esta definido como la relacién entre el valor de

consumo maximo diario registrado en un afo y el consumo medio diario relativo

a ese ano.

Para este caso del presente estudio se toma un factor de dia maximo de

1.2 debido a que el valor de este factor varia entre 1.2 a 2 para poblaciones
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futuras menores de 1,000 habitantes y de 1.2 para poblaciones futuras mayores
de 1,000 habitantes segun UNEPAR.

2.2.5.6 Factor de gasto

Son los factores que se utilizan tanto en la linea de conduccién como en
la red de distribucién, nos estamos refiriendo al factor de dia maximo y el factor

de hora maximo.

2.2.5.7 Céalculo de consumo

2.25.7.1 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer la necesidad de una
poblacién en un dia de consumo promedio, en litros por segundo. El caudal

medio diario se obtiene del promedio de los consumos diarios en un afo.

Qm = (D *P) /86400
Donde:
D = Es la dotacion en It / hab / dia
P = Es el numero de habitantes
86400 = Son los segundos que tiene un dia

Qm = Caudal medio diario
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2.2.5.7.2 Caudal méximo diario

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo y otros factores, tienden a
causar algunas variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el
lunes se producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. En algunos
meses se observara un promedio diario de consumo mas alto que el promedio
anual. Especialmente el tiempo caluroso producira una semana de maximo

consumo y ciertos dias superan a otros en cuanto a demanda.

También se producen demandas de consumo altas cada mafana al

empezar la actividad del dia y un minimo hacia las cuatro de la madrugada.

Qup = Qm * FDM

Donde:

Qwmp = Es el gasto maximo diario en litros por segundo
Qm = Es el gasto medio diario anual en litros por segundo
CVD = Es el coeficiente de variacion diaria (%)

El gasto maximo diario alcanzara probablemente el 110% del diario anual

y puede llegar hasta el 150% en poblaciones menores a 1000 habitantes, segun

valores comunmente usados para proyectos en la republica de Guatemala.
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2.2.5.7.3 Consumo maximo horario

Es el consumo maximo durante una hora, observado en un periodo de un
afo o, sea, el maximo desvié del consumo horario respecto del consumo medio
horario.

El consumo maximo horario se determina multiplicando el consumo medio
diario por el coeficiente de hora maximo. Para el presente caso se usara un

coeficiente de hora maximo de 2.

Qui = Qm * FMH

Donde:
Qmu = Consumo maximo horario en litros por segundo
Qm = Caudal medio diario anual en litros por segundo

FMH = Factor de hora maximo

2.2.5.8 Presion méaxima de disefio

La presion dinamica se produce cuando hay movimiento de agua, la
presion estatica modifica su valor disminuyéndose, debido a la friccidon que
causan las paredes de la tuberia. La presion dinamica en un punto es la
diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno, la maxima presion

dinamica es de 40 metros por columna de agua.
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2.2.5.9 Presion minima de disefio

La presién dinamica minima es de 10 metros por columna de agua.

2.2.6 Disefio general para el sistema de agua potable

e Linea de conduccion
¢ Red de distribucion
e Tanque de distribucion
2.2.7 Disefio de lalinea de conduccién
2.2.7.1 Generalidades basicas
La linea de conduccion es el sistema de tuberias que conducira el agua
desde la captacion hasta el tanque de distribucién, la tuberia que se utilizara es
de PVC.
Para el diseio de la linea de conduccion, se utilizé la formula de Hazen-
Williams; determinando los diametros de tuberia y sus respectivas longitudes,
asi como sus perdidas de carga en todo el trayecto.

2.2.7.2 Presiones y Velocidades

Las presiones de trabajo seran de 10 a 40 metros columna de agua.
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La velocidad en la linea de conduccion tiene que estan comprendida

entre 0.6 m/s a 3 m/s.

2.2.7.3 Tipo de tuberia

2.2.7.3.1 Tuberia PVC

El tipo de tuberia se refiere al material del que esta hecha; los materiales

que se emplean actualmente son el hierro fundido, el acero, el acero

galvanizado y el cloruro de polivinilo.

Tuberia de PVC. El cloruro de polivinilo (PVC) es el material que mas se

emplea actualmente. Es mas liviano, facil de instalar, durable, y no se corroe,

pero es fragil y se vuelve quebradizo al estar a la intemperie.

2.2.7.4 Diametros

Respecto al diametro, se debe mencionar que comercialmente las

tuberias se asignan por un diametro nominal, que difiere del diametro interno de

conducto.

2.2.7.5 Coeficiente de friccion

El coeficiente de friccidon depende del tipo de material que esta hecho la

tuberia, en este caso la tuberia que se utilizé es de PVC cuyo coeficiente de

friccion es de 150.
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2.2.7.6 Cargadinamica total

Para calcular la carga dinamica total se usa la expresion siguiente:

Hm = (V?/2*g) + h; + hg + h; + h,

Donde:
(V?/ 2*g = Carga de velocidad, en metros.
V = Velocidad media del agua en m/s
h; = Pérdidas por friccién en la tuberia en metros
hm = Pérdidas menores en metros
hi = Altura de impulsién en metros

hs = Altura de succién en metros
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Célculo de lalinea de conduccion de las colonias San Juaneritos y La

Estrella
Datos:

Tasa de crecimiento = 2.735 %

Poblacién actual = 2334 hab.

Periodo de disefio = 20 afios

Dotacion = 150 It / hab / dia

Longitud de pozo a tanque de distribucién = 879.28 metros
Cota de terreno del pozo = 87.55

Cota de terreno del tanque de distribucién = 115.49
Nivel estatico del pozo = 157 metros

Mddulo de elasticidad del agua = 20, 670 Kg/cm?
Mddulo elasticidad del materia = PVC = 28100 Kg/cm?
Clase de tuberia a utilizar = 160 PSI

Poblacién futura
Pf =Po * (1 + r/100)"
Pf = 2334 * (1 + 2.735/100)*° = 4004 hab.
Caudal medio

Qm = (D * P) / 86400

Qm = (150 * 4004) / 86400 = 6.95 I/s
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Caudal méximo diario
Qwo = Qm * FDM

Qw = 6.95 *1.2=8.341/s

Caudal de bombeo

El caudal de bombeo se obtuvo de la grafica de la bomba que se va a

colocar, la que se determino por medio de la carga dinamica total.
Carga dinamica total
Hm = (V?/2*g) + hi + hs + hi + h,
En donde esta ecuacion asumiendo diametros y varios caudales se

obtuviera la grafica carga dinamica total vrs caudal, y al obtenerla intersectarla
con la grafica de la bomba a colocar y asi, obtener el caudal de bombeo.
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Ecuacién Hazen-Wiliams
Hf = (1743.811 * long * Q%) / (C"# * D*¥)

La pérdida por friccién esta comprendida por la pérdida desde el pozo

al tanque, en los accesorios y en la tuberia del pozo.
Hm = (1.04%/(2*9.81)+(1743.811*879.28* Q"#)/(150"%°*5.135%7)
+ (1743.811* 157 * Q"%%)/(100"#>+6*57)

+(1743.811* 46.58 * Q"%)/(150"%*5.135*%") + 157 + 28

Entonces se introdujeron distintos valores de caudal de los cuales se

dieron los resultados siguientes:

Tabla IV. Calculo carga dinamica total

Caudal Hm en
(Q) Hm en pies metros
20 607.05 185.08
40 607.13 185.10
60 607.25 185.14
80 607.41 185.19
100 607.61 185.25
120 607.85 185.32
140 608.12 185.40
160 608.43 185.50
180 608.78 185.60
200 609.16 185.72
220 609.57 185.84
240 610.02 185.98
260 610.50 186.13
280 611.01 186.28
300 611.55 186.45
320 612.13 186.62
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Cuya tabla nos dio la grafica siguiente:

Figura 2. Gréafica Caudal vrs. Carga Dinamica Total
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Cuya grafica se intersecto con la grafica de la bomba y nos dio el caudal
de bombeo que es de 220 GPM o 13.90 I/s y la potencia de la bomba es de 50
HP.
Diametro de tuberia

Con el caudal de bombeo se calcula el diametro de la tuberia a usar:

D = 1.8675*(Qyp)"?

D = 1.8675*(13.90)"? = 6.96 pulgadas
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Se escoge el diametro nominal cercano tanto inferior como superior y se calcula
la velocidad para los dos diametros y se usa en el que la velocidad este entre
0.6y3m/s
Diametro inferior nominal = 6 pulg. diametro interno = 6.115 pulg.
Diametro superior nominal = 8 pulg. diametro interno = 7.961 pulg.

Se calcula la velocidad con la siguiente formula:

V =(1.974 * Qp ) / (Diametro interno) 2

Vdiémetro superior = (1 .974 * 13.90) / (7.961) 2= 0.43 m/S

El diametro nominal a utilizar es de 6 pulgadas porque la velocidad esta entre
0.60 y 3 m/s.
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Carga dinamica total
Hm = (V?/2*g) + h¢ + hm +
Hm = (0.73%/(2*9.81)+
(1743.811*879.28*13.90"%°)/(150"%>*6.115 **7)+
(8.2 * (V2/2*))+(43.94) =
Hm = 46.98m
Golpe de arriete
a= (145 / (1+(Ea * D)/(Et * e))l/Z)

Donde:

a = Celestino o golpe de arriete (metros columna de agua)
Et = Modulo elasticidad del material (PVC = 28100 Kg/cm?)
Ea = Modulo elasticidad del agua (20670 Kg/cm?)

e = Espesor de pared de tubo (cm)

D = Diametro interno del tubo (cm)

a = (145/ (1+(20,670 * 6.115)/(28,100 * 0.648))"?) = 24.65m
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Carga dinamica total

Caso critico = Golpe de arriete + Carga dinamica

Hm (total) = 24.65 + 46.98 = 71.63 m.c.a

Se compara el valor obtenido de carga dinamica total que es de 71.63
m.c.a con el tipo de tuberia seleccionada que es de 160 PSI que
soporta hasta 112 m.c.a, si el valor obtenido es menor entonces la
tuberia soportara las presiones pero si es menor cambiar de tuberia a

otra de clase mayor.

NUmero de horas de bombeo

#Horas de bombeo = (QMD*24) / Qb

Para 5 ainos:
#Horas de bombeo = (5.56*24) / 13.90 = 9.61 horas =
9 horas con 37 minutos
Para 10 afos:
#Horas de bombeo = (6.37*24) / 13.90 = 11.00 horas

Para 15 afos:
#Horas de bombeo = (7.29*24) / 13.90 = 12.58 horas =

12 horas con 35 minutos

Para 5 anos: #Horas de bombeo = (8.34*24) / 13.90 = 14.40 horas =

14 horas con 24 minutos
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A continuacion se presenta el disefo de la linea de conduccion de las
colonias Robles lll y 1V, para el disefio de la linea de conduccion de estas
colonias se tomo un caudal de 220 GPM y se tomo como referencia el nivel
estatico del pozo de las colonias San Juaneritos y La Estrella, pero al perforar el
pozo se necesita un caudal minimo de 104 GPM, y se tendra otro nivel estatico
el cual se utilizara para hallar la potencia de la bomba y las horas de bombeo
hacia el tanque de distribucion. Se recomienda que el caudal de bombeo sea

mayor que 104GPM para que la bomba no este funcionando todo el dia.
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LINEA DE CONDUCCION COL. ROBLES Il Y IV
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2.2.8 Red de distribucién

2.2.8.1 Disefo tanque de distribucidn

El volumen del tanque es el 40% del caudal medio.

Vol(tanque) = 40%(Qm)

Disefio del tanque de distribucidon de las colonias San Juaneritos y La

Estrella:

Vol =0.40 *6.95 I/s = 2.78 I/s * 60*60*24 = 240,192/1000 = 240 m?

240 m® * 1000/3.785 = 63,408 Galones

Para disenar el tanque se tomo el volumen de almacenamiento igual a

65,000 galones (Las tablas verlas en los Anexos).

Localizar en la tabla XXIV en columna de “Gal” buscando 65,000

galones
Se lee altura (H) = 24.0 pies
Perimetro (P) = 67.0 pies
Diametro final = 21.38 pies
Capacidad real = 64,444.20 galones
24395 m?
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Localizar en la tabla XXV siempre en la misma fila de 65,000 galones

Se lee altura tapa (H4) = 2.67 pies
Lamina de tapa (t4) = 3/16  pulgadas
Refuerzo de tapa = 8 refuerzos de 74y 5 pulg de espesor

Peso de la tapa = 4.431 Kips

Localizar en la tabla XXVI siempre en la misma fila de 65,000 galones

Se leepeso del agua (Wagua) = 548.569 Kips
Espesor del cilindro (t2) = 1/8 pulgadas
Peso del cilindro (WCIL) = 14.631 Kips

Localizar en la tabla XXVI. siempre en la misma fila de 65,000 galones

Se lee espesor del fondo (t3)
Peso del fondo (WFONDO)

1/8 pulgadas
4.743 Kips

Localizar en la tabla XXVII siempre en la misma fila de 65,000 galones

Se lee peso de los accesorios (Wacce)
Peso total (WTOTAL)

1.191 Kips
573.569 Kips
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Localizar en las tablas XIXVIII, XIX 'y XXX siempre en la misma fila de

65,000 galones vrs 16 mts.

Se lee separacion en planta de la base (0,0) de columna desde eje

central del tanque en pies= 15.94

Donde Q(x,y); (15.94,0); (0,15.94); (-15.94,0); (0,-15.94)
Longitud de columnas ( L1 ) en pies = 52.76
Centro de masa en pies (C.M. ) = 64.01

Localizar en las tablas XXXI, XXXII 'y XXXIII siempre en la misma fila de

65,000 galones vrs 16 mts.

Altura total de torre en pies ( H.T.) = 79.20 pies
Numero de columnas ( C- ) = 4 columnas
Numero de arriostra horizontal ( N ) = 5 Niveles
Altura del largo x tramo de columna ( R) = 9.94 pies

Teniendo en cuenta todos estos datos se hace un analisis de la torre:

Disefio por cortante basal (UBC 94).

El cortante basal total con una direccidon determinada esta dado por la

siguiente formula:
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donde:

V = Cortante basal, en libras.

Z = Factor Z de zona sismica. (ver tabla V)

le = Factor de importancia de sismo. (ver tabla VI)

C = Factor de fuerza horizontal.

Rw = Factor de estructuras de péndulo invertido que es 3 constante.

W = Peso propio de la estructura en libras.

El factor de fuerza horizontal C esta dado por la formula:

Donde:
C = no se puede exceder de 2.75
Ss = Factor que depende del tipo de suelo, segun clasificacion

T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura en segundos
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Figura 3. Mapa de macrozonificacion sismica de la republica de
Guatemala
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Tabla V. Factor (Z) de zona sismica (ver figura 7)

Zona Z

2A 0.15
2B 0.20
3 0.30
4 0.40

Fuente: UBC 94.
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Tabla VI. Factor de importancia de sismo(le) segun edificaciones que

alimenta el tanque de agua

Tipo de edificacion

Factor de importancia (le)

Hospitales 1.25
Bomberos y policia 1.25
Edificios publicos 1.25
Edificios que contiene quimicos y explosivos | 1.25
Edificios escolares 1.00
Comercio e industria 1.00
Vivienda 1.00

Fuente: UBC 94.

Tabla VII. Factor (Ss) que depende del tipo del suelo, segun clasificacion

Tipo Descripcion del perfil o tipo del suelo Factor
de (ver figura 8) (Ss)
Suelo
Suelo con cualquiera de las siguientes caracteristicas:
Roca de cualquier clase con velocidades de onda de corte
S1 mayores de 2500 pies por segundo (762 m/s) 1.0
Medio firme a firme o medio rigido a rigido donde el suelo
esta a menos de 200 pies (60960 mm)
Suelo con predominio de granular medio denso y denso o
S2 limos densos y depdsitos de cenizas volcanicas donde 1.2
estén a mas de 200 pies (60960 mm)
Perfil del suelo conteniendo mas de 20 pies (6096 mm) de
S3 arcilla blanda o semiblanda, pero no mas de 40 pies (12192 | 1.5

mm) de arcilla blanda.

Fuente: UBC 94.
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El periodo (T) fundamental de vibracion de la estructura, en segundos, se

determina por medio de la siguiente férmula
T= Ct * (hn)3/4
Donde:

Ct = 0.035 constante.

h, = Altura desde el terreno a la parte superior del tanque en pies.
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T =0.035* (79.20) ** = 0.9292

C = (1.25*1.5)/(0.9292) %= 1.9691

Vsismo = ((0.40*1*1.9691) / 3 ) * 573.569 = 150.59 Kips.

Pn = (573.569 / 4) = 143.39 Kips.(en cada columna)

P X-sismo = (150.59 / 4) = 37.65 Kips. (en cada columna)

Con estas cargas se hizo un andlisis en el programa de Etaps el cual nos
dio que para las columnas, se pueden utilizar columnas redondas de 12" de
diametro y en los arriostres horizontales y diagonales, arriostres tipo “L “de 6” *
6” de 3/8 ” de espesor.

Disefio de placas de base de torres

La unidn entre la columna de acero y el pedestal de concreto del cimiento

es una placa metalica asegurada con pernos de anclaje.

El tamafo se determina por el area de apoyo requerida sobre la
cimentacion y el espesor se obtiene con el esfuerzo de flexiéon en la placa,

que no exceda el valor permisible.

B*=Py/Fp
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Donde:
B = Base de la placa
Fb = Esfuerzo permisible de contacto en la cimentacion

Pu = Carga Axial Critica

t = (6M)/Fp
Donde:
t = Espesor de la placa
M = Momento
F,=0.75Fy
M=(q*n?/2
Donde:
M = Momento
g = presion real de contacto
n=0.80*B
g=Pu/B?
Donde:

g = presion real de contacto
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La carga axial que recibira la placa es de 206.49 Kips segun analisis en

Etaps
B2= 206.49/(0.35*4KLb/in?)=12.14" B=18"

Como la columna del tanque es de 12" de diametro se escogio una

base de 18" para dejar espacio para los pernos de anclaje.

g =206.49/(0.80 * 18)> = 995.80 Lb/in?

M=(995.80*32%)/2= 4,481.10Lb—in
t=((6 * 4,481.10)/(0.75*50 KLb/ in?)) "? = 0.84 usar un espesor de 1”.
Para pernos de anclaje, suponiendo que deban de soportar todo el
momento aun cuando la fuerza axial reducira considerablemente el
momento,
Pernos en corte

Fi=040*F,

A requerida = Fuerza de corte / F;
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A

requerida

T
nx—
4 donde N= numero de pernos requeridos en corte ,

D = diametro de los pernos

Fuerza de corte = 265.44 Kips segun analisis en Etaps

A = (265,440 / (0.40 * 50,000)) = 13.27 in?

D = ((13.27) / (8 * w/4)) = 1.45” usar 1 1/2”

Pernos en tensién

Fi=0.60*F,

A requeria = Fuerza de tensiéon / Fq

A

requerida

T
nx—
4 donde N= numero de pernos requeridos en corte ,

D = diametro de los pernos

Fuerza de tension = 252.68 Kips segun analisis en Etaps

A = (252,680 / (0.60 * 50,000)) = 8.42 in?

D = ((8.42) / (8 * w/4)) = 1.15” usar 1 1/2”
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Usar el mayor de los 2, pero por seguridad usar pernos de 1 1/2”.
Pedestal

La seccion del pedestal tendra desde 2.54 cm. (1 pulg.) hasta 3
cms. (1 Y2 pulg.) de la columna a la placa base en todo su alrededor y
ésta sera la seccion del pedestal.

El pedestal debe de trabajar para el cimiento como columna corta.

Fy = 60,000 b/in?, F’c=4000 Ib/in?

Pu = 206.49 Kips.

M = 304.78 Kips-in

v=0.75

Pg = 0.03 cuantia minima de acero
Se escoge una altura aleatoria en este caso se escogié de h = 19",

e =304.78/206.49 = 1.48

e/h=1.48/16=0.09

De la grafica con e/h = 0.09 y Pg = 0.03 se obtiene $Pn/Ag=Pu/Ag= 3
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Figura 4. Diagrama de Iteracion
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Fuente: Diseno de estructuras de concreto. Arthur H. Nilson
b=206.49/(3*19)=3.62 plg

Ast =0.03 * 19 *3.62 = 2.06 in? Area total de acero que necesita el

pedestal

Se escogieron 8 hierros de 5/8 y Estribos de 3/8 @ 0.15 una base
cuadrada de 19” * 19” y una altura de 60”.

60/ 19 = 3.15 < 5.5 entonces OK
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Figura 5. Relacidon de alturay seccion de pedestal
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Disefio de zapatas

Columna =19” *19”, f'c = 4,000 Ib / in?, Pu = 206.49 Kips

Fy = 50,000 Ib/in? g, =12 Ton/m? = 2.23 Klb/pie? (capacidad suelo).
Relleno peso unitario = 125 Ib/pie3®, Profundidad de la zapata = 5 pies
La presion del relleno = 5 * 125 = 625 Ib/pie?

q = 9,160 — 625 = 8535 Ib/pie? (presion producida por la carga)

A = 206.49 Kips / 8.535 Ib/pie? = 24.19 pie? = 25 pie? (Area requerida)
qu=206.49 / 5% = 8.26 K Ib/pie?

Se selecciono una base cuadrada de 5° * 5” la cual nos da un area de

25 pie?.
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La altura de la zapata cuadrada se determina por lo general a partir del
cortante en dos direcciones o el cortante por punzonamiento sobre el

perimetro critico abad de la figura.

Figura 6. Zapata Cuadrada
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Valor de d = 10” se escoge tentativamente.

bo =4 (19 + 10) = 116” (perimetro critico)

La fuerza cortante que actuan sobre este perimetro es igual a la presion
total hacia arriba menos la presion que hay dentro del perimetro abcd, o

sea.
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Vit = 8.26 (52 - (29/12)?) = 158.26 Klb

La resistencia nominal a cortante correspondiente es:

V. = 4(4000)"? * 116 * 10/1000 = 293.46 Klb

b Ve =0.857*293.46 = 249.44 Klb > 158.26 Klb  entonces OK
Puesto que la existencia de disefio excede la resistencia V1, la altura de
d = 10 es adecuada para el cortante por punzonamiento. El valor
seleccionado de d = 10” se verifica ahora para el cortante en una
direccién o cortante por accién de viga sobre la seccion ef. La fuerza
cortante mayorada que actua sobre esta seccion es:

V2 =8.26*0.875*5 =36.14 Klb

y la resistencia a cortante nominal es

$V. = 0.85 * 2(4000)"2 * 5 * 12 * 10/1000 = 64.52 Klb
La resistencia a cortante de disefio es mayor que la resistencia a cortante
requerida V,, de manera que d=10" también es apropiada para el
cortante en una direccion.

El momento flector en la seccion gh de la figura es:

M=8.26*5*(1.71%2) * 12 = 724.59 klb — in
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As = 724.59 / (0.9 * 60(10 )) = 1.34 in?
As min = ((3*(4000)"%)/50,000) * 116 * 10 = 4.40 in?
As min = (200/50,000) * 116 * 10 = 4.64 in?

Entonces se escoge el area mayor de 4.64 in? y esto nos da 15 barrillas

de 5/8” en ambos sentido

Para concreto en contacto con la tierra, se requiere un recubrimiento

minimo de 3 pulgadas.
h=10+ 1.5+ 3 =14.5 plg.

La zapata es de 5 pies * 5 pies * 14.5 plg.
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Solera de amarre

Esta se disefia a tension y se agarro el 30% de la carga axial que le llega

al pedestal.

Seccion: 30cm * 20cm

0.30 * 206.49 = 61.95 Klb

A requerida = 61 95K|b / 50 KIpS = 124 |n2

Se necesita 4 hierros de 7/8” + Est de 3/8” @ 0.20 cada uno.
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Disefio del tanque de distribucién de las colonias Robles Il y IV:

Vol =0.40 * 5.49 I/s = 2.20 I/s * 60*60*24 = 190,080/1000 = 190 m*

190 m® * 1000/3.785 = 50,000 Galones

Para disenar el tanque se tomé el volumen de almacenamiento igual a
50,000 galones

Localizar en la tabla XXIV en columna de “Gal” buscando 50,000

galones

Selee altura (H) = 22.0 pies

Perimetro (P) = 62.0 pies

Diametro final = 19.79 pies

Capacidad real = 50,605.57 galones
191.56 m?

Localizar en la tabla XXV siempre en la misma fila de 50,000 galones

Se lee altura tapa (H4) = 247 pies

Lamina de tapa (t4) = 3/16  pulgadas

Refuerzo de tapa = 8 refuerzos de 74y 5 pulg de espesor
Peso de la tapa = 3.832 Kips
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Localizar en la tabla XXVI siempre en la misma fila de 50,000 galones

Se leepeso del agua (Wagua) = 430.77 Kips
Espesor del cilindro (t2) = 1/8 pulgadas
Peso del cilindro (WCIL) = 11.586 Kips

Localizar en la tabla XXVI siempre en la misma fila de 50,000 galones

Se lee espesor del fondo (t3)
Peso del fondo (WFONDO)

1/8 pulgadas
3.794 Kips

Localizar en la tabla XXVII siempre en la misma fila de 50,000 galones

0.961 Kips
450.947 Kips

Se lee peso de los accesorios (Wacce)
Peso total (WTOTAL)

Localizar en las tablas XXVIII, XXIX y XXX siempre en la misma fila de

50,000 galones vrs 18 mts.

Se lee separacion en planta de la base (0,0) de columna desde eje

central del tanque en pies = 15.80

Donde Q(x,y); (15.80,0); (0,15.80); (-15.80,0); (0,-15.80)
Longitud de columnas (L1 ) en pies = 59.35
Centro de masa en pies ( C.M. ) = 69.57
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Localizar en las tablas XXXI, XXXII y XXXIII siempre en la misma fila de

50,000 galones vrs 16 mts.

Altura total de torre en pies (H.T.) = 83.55 pies
Numero de columnas ( C- ) = 4 columnas
Numero de arriostra horizontal ( N ) = 5 Niveles
Altura del largo x tramo de columna ( R) = 11.28 pies

Cargas

Pn = 112.73 Kips en cada columna. (Carga viva)

P X-Sismo = 2871 KIpS

Se analizo el modelo de la torre en Etaps con estas cargas.

Columnas

Columnas redondas de 12” de diametro.

Arriostres horizontales y diagonales

Tipo “L” de 6” * 6” de 3/8” de espesor.
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Pernos

Usar pernos de anclaje de 1 1/2” de diametro.

Pedestal

Seccion =19” * 19”, h = 60”, 8 hierros de 5/8
Estribos de 3/8” @ 0.15.

Zapata

Seccién = 5 pies * 5 pies , altura = 14.5 pulg.

15 barrillas de 5/8 en ambos sentidos.

Solera de amarre

Seccion =30 cm * 20 cm

Se necesita 4 hierros de 7/8” + Est de 3/8” @ 0.20 cada uno.
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2.2.8.2 Red de distribucién

El método que se uso para disefiar la red de distribucién fue el de Hardy-
Cross, este es un método de aproximaciones excesivas por el cual sistematicas
correccion se aplican a flujos o canales originalmente asumidos hasta que la

red este balanceada.

Figura 7. Hardy-Cross

2 entrada

Si Q1 y Q2 son escogidos de modo que el sistema esta balanceado Hf1=Hf2 los

valores iniciales asumidos de Q1 y Q2 son correctos estara resuelto.
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Si Hf1#Hf2 los valores iniciales asumidos de Q1 y Q2 son incorrectos y se
hacen correcciones sucesivas hasta que las diferencia entre el caudal
encontrado y el caudal anterior sea menor que el 1%.

Si Hf1<Hf2, Q1 necesita un incremento A

Q1=(Q1+A)yQ2=(Q2 + A) para que este balanceada.

A = (SHf) / (1.85*3(Hf/Q))

A continuaciéon se presenta el disefio de la red de distribucidon tanto como para

las colonias Robles Il y IV, como para San Juaneritos y La Estrella:
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TABLA VIII. Dis eito hidraulico red de distribucion La Estrella y San Juaneritos
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Tabla IX. Diseiio hidraulico red de distribucion Robles llly IV
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2.2.8.3 Obras hidréaulicas

Valvulas de limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia arena, hojas, o
cualquier otro cuerpo que haya ingresado en la misma, lo cual tiende a

depositar  en los puntos bajos del perfil.

Como valvula de limpieza se emplea una compuerta, de diametro

igual al de la tuberia.

Valvula de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que queda atrapado dentro de
la tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la
tuberia. La cantidad de agua que pueda acumularse, reduce la seccién
de la tuberia y por ende, su capacidad de conduccion. La cantidad
acumulada de aire puede ser tanta que llega a impedir completamente la
circulaciéon del agua. La eliminacién del agua se obtiene con el empleo
de una valvula automatica de aire. Las valvulas automaticas de aire
permiten tanto la salida de aire como su ingreso; el acceso del aire se
produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua, como el caso
de una rotura; de no contarse con la valvula de aire puede llegar a
producirse presiones negativas dentro de la tuberia, la que podria

romperse si es de PVC, o a colapsarse si es de acero.
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2.2.8.4 Desinfeccion

Se recomienda que al hacerle los examenes bacteriologias a el agua del
sistema de abastecimiento, se someta a tratamiento de desinfeccion

bacterioldgica, mediante la utilizacion de cloro.

2.2.9 Especificaciones técnicas

e Las presiones dinamicas en los nodos tienen que estar entre 10 y
40 m.c.a

e Las velocidades en la tuberias tienen que ser no menor de 0.6
m/s, ni mayor de 3.00 m /s.

e UNEPAR establece que las zanjas deberan tener como minimo un
ancho de 0.40 metros y la profundidad minima de 0.60 metros

sobre la corona (nivel superior del tubo).

2.2.10 Integracion de costos

A continuacion se presentan los presupuestos tanto para el proyecto de

drenaje sanitario como el de abastecimiento de agua potable.
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Tabla X. Cuantificacion de materiales drenaje sanitario Robles lll y IV

Tabla XI.

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario] Sub-Total
Preliminares
1 Trazo + Estaquec 17822 Mi Q 02s5)aQ 445,55
Tuberia de PVC
2 Tubo PVC de 6" 188 Unidad Q 402.00 jQ 75,576.00
3 Tubo PVC de 8" 60 Unidad Q 660.78 | Q 39,646.80
4 Tubo PVC de 10" 30 Unidad Q 92040 | O 27,882.00
5 Tubo PVC de 127 20 Unidad Q 122640 | Q 24 588.00
6 Pegamento PVC 1 Galon 10 Unidad Q 458.00 § Q 4,530.00
Pozos de visita
7 {Cemento 435 Saco a 5300(1Q 23,055.00
8 Arena de rio 21.77 e Q 7000 § Q 1,523.90
9 |Piedrin de 1/2" 36.35 M Q 140.00 | @ 5,089.00
10 Ladrillo Tayuyo 55162 Unidad Q 1.501Q B2,743.00
1 Acero No. 6 75.12 Varilla Q 60.00 JQ 4,507.20
12 Acero No. 4 135 Varilla Q 40,00 j Q 5,400.00
13 Acero No. 2 20 Varilla Q 100jfQ 990.00
14 Alambre de amarre 45 Lb Q 500]1Q 225.00
15! Cal hidratada 112 Bolsa Q 2400 Q 2,688.00
16 Reglade2"x 3"x & 380 p-t Q 35001Q 13,300.00
17 Tablade 1"x 12°x 6" 456 p-t Q 4000 { Q 18.240.00
18 Clavo de 3" 23 Lb Q 500)Q 115.00
19 Clavo de 2 12" 23 Lb Q 500)Q 115.00
Conexiones Domiciliares
20 YEE de &"* 4" 206 Unidad Q 116.00 { @ 23,896.00
21 YEE de 8" * 4" 64 Unidad Q 206.00 | Q 13,184.00
22 'YEE de 10" " 4" 13 Unidad Q 280004 Q 3,640.00
23 YEE de 12" * 4" 2 Unidad Q 34000 | Q 680.00
24 Tubo de concreto de 12" 310 Unidad Q 4500 | Q 13,850.00
25 Tuberita de 4" PVC 310 Unidad Q 171.80 | Q 53,258.00
26 (Cemento 185 Sacos Q 53.004Q 8,215.00
27 Arena 82 M Q 70.00 Q@ 434.00
28 Piedrin 9.3 L Q 140.00 | Q 1,302.00
29 Hierro No. 3 310 Varilla Q 2500 | Q 7.750.00
Total = Q_ 457,026.45 |
Cuantificacién de mano de obra drenaje sanitario Robles il y IV
No. |_ Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario] Sub-Total
Preliminares
% Trazo + Estaqueado 17822 M Q 1000} Q 17,822.00
Tuberia de PVC
1 Instalacion Tubo PVC de " 1128 Mi Q 300] Q 3,384.00
2 Instalacion Tubo PYC de 8” 380 Mi Q 400) Q 1,440.00
3 Instalacién Tubo PVC de 10" 180 M Q 4001 Q 720.00
4 Instalacién Tubo PVC de 12" 120 M Q 4001 Q 480.00
5 |Excavacion 2949.36 L' Q 25.00] Q 73,734.00
6 {Relieno Compactado 2849 36 e Q 12004 Q 35,392.32
Pozos de visita
7 |Excavacion 299.1 M Q 2500 Q 7.478.00
Fundicion de base 38 Unidad Q 5000 Q 1,800.00
Levantado de ladrillo de punta 361.5 M Q 51501 Q@ 18618.28
Repello 361.5 W Q 150 Q 4,157.25
| Conexiones Domiciliares
8 {Excavacion de zanja 310 M Q 2500) Q 7.750.00
g Coiocacion de Tuberia 310 Unidad Q 526 Q 1.627.50
i ion Candela 310 Unidad Q 25001 Q 7.750.00
Total = Q 182,253.35

76




Tabla XIil. Resumen presupuesto drenaje sanitario Robles lll y IV

No. Descripcién Sub-Total
1 Drenaje Sanitario Q 457,028.45
3 |mano de obra Q  182,253.35

Total= Q  639,281.80

{imprevistos (5%) = Q 31,964.09
Trans. De materiales (4%) = Q 25,571.27
Direccién y Supervicion (10%) = Q 63,928.18
Pago de impuestos y fianzas (12%) = Q 76,713.82

Monto Total of @ 837,459.16
$108,760.93

Tabla Xlll. Cuantificacion de materiales drenaje sanitario La Estrella y
San Juaneritos

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario] Sub-Total
Preliminares
1 Trazo + Estaqueo 4698.17 Mi Q 025)Q 1.174.54
Tuberia de PVC
2 Tubo PVC de 6" 596 Unidad Q 40200 | Q 239592.00
3 Tubo PVC de 8" a3 Unidad Q 660.78 1 Q 61,452.54
4 Tubo PVC de 10" 47 Unidad Q 92940 Q 43,681.80
5 Tubo PVC de 12" 48 Unidad Q 122940 | Q 59,011.20
-] {Pegamento PVC 1 Galon 10 Unidad Q 458.00 | Q 4,590.00
Pozos de visita
¥ Cemento 818 Saco Q 53.00 ] Q  43,354.00
8 Arena de rio 46.77 M Q 7000 ) Q 3,273.90
9 |Fiedrin de 172" 67.06 M Q 14000 § Q 9,388 .40
10 Ladrillo Tayuyo 96467 Unidad Q 1.50 | @ 144,700.50
1 Acero No. 6 131.08 Varilia Q 60.00 | Q 7.864.80
12 Acero No. 4 222 Warilla Q 4000 jQ 8,880.00
13 Acero No. 2 148 Varilla Q 11004Q 1,628.00
14 Alambre de amarre T4 Lb Q 5001Q 370.00
15 Cal hidratada 222 Bolsa Q 2400 1Q 5,326.00
16 Reglade 2" x3"x 8 740 p-t Q 3500)1Q 25,900.00
17 Tabla de 1" x 12" x " 888 p-t Q 4000 1 Q 35,520.00
18 Clavo de 3" 37 Lb Q 5001Q 185.00
1@ Clavo de 2 112" a7 Lb Q 500¢1Q 185.00
Conexiones Domiciliares
20 YEE de 6" * 4" 286 Unidad Q 116.00 | Q 33,176.00
21 YEE de 8" * 4" 45 Unidad Q 2068.00 1 Q 9,270.00
22 'YEE de 10" * 4" 9 Unidad Q 280001 Q 2,520.00
23 YEE de 12°* 4" 27 Unidad Q 34000 1 Q 9,180.00
24 Tubo de concreto de 12" an Unidad Q 4500 | Q 16,695.00
25 Tuberita de 4" PVC 3an Unidad Q 17180} Q 63,737.80
26 Cemento 184.5 Sacos Q 53001Q  10,308.50
7 Arena 7.78 M Q 700010 544 60
28 Piedrin 1167 M Q 14000 j Q 1,633.80
29 Hierro No. 3 amn Varilla Q 2500 fQ 9,275.00
Total = Q 862,420.38
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Tabla XIV. Cuantificacion de mano de obra drenaje sanitario La Estrella y
San Juaneritos

No. Descripcién Cantidad Unidad | Precio Unitario} Sub-Total

Preliminares

1 Trazo + Estagueado 469817 M Q 10001 Q 4598170
Tuberia de PVC

1 {Instalacion Tubo PVC de 8" 357403 M Q ool 10,722.08]

2 Instalacién Tubo PVC de 8* 556 M Q 4001 Q 222400

| Instalacion Tubo PYC de 10" 282 Mi Q 400] Q 1,128.00

4 Instalacién Tubo PVC de 127 288 M Q 4001 Q 1,152.00

5 Excavacion 7656,83 M Q 25000 Q@ 191,420.75

[ Relleno Compactade 7656.83 M Q 12001 Q 9188196
Pozos de visita

7 Excavacion 4748 M Q 25001 Q 1186875
Fundicion de base 74 Unidad Q 5000} Q 3,700.00
Levantado de ladrillo de punia 7101 M Q 5150]Q 3657118
Repelio 7101 M2 Q 1150} Q 8,166.28
Conexiones Domiciliares

8 Excavacicn de zanja 389 S Q 25000 9,725.00

g Colocacion de Tuberia 339 Unidad Q 5251 @ 2,042 25
Instalacion Candela 380 Unidad Q 25001 Q 9,725.00

Total = Q 427,309.08

Tabla XV. Resumen de presupuesto drenaje sanitario La Estrellay

San Juaneritos
No. Descripcién Sub-Total
1 Drenaje Sanitario Q 85242038
3 Mano de obra Q  427,309.06

Total= Q 1,279,729.44

Imprevistos (§%) = v] 63,986.47
Trans. De materiales (4%) = Q 51,189.18
Direccién y Supervicidn (10%) = Q 12797294
Pago de impuestos y flanzas (12%) = Q  153,567.53

1a 187844567
Monto Total 3
i $217,720.20
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Tabla XVI. Cuantificacion de materiales linea de conduccion
Robles llly IV

No. Descripcién Cantidad Unidad | Precio Unitario] Sub-Total
Tuberia de PVC
1 Tubo PVC de 160 PSI de 6" 49 Unidad Q 100258 f Q 4912642
|Accesorios
2 ‘Codo PVC a 90° de 6" 7 Unidad Q 40553 ] Q 283871
3 Pegamento PVC 1 Galon 1 Unidad Q 459.00 | Q 458.00
Vilvula de limpieza
4 Cemento 2 Sacos (] 5300] Q 106.00
5 Arena de rio 0.23 M Q 7000 | Q 16.10
3} Piedrin de 1/2* 0.10 LU Q 14000 | Q 14.00
T Piedra de canto de rodado 0.23 M Q 25000 Q 57.50
B Valvula de compuerta de 1 1/4" 1 Unidad Q s000| Q 60.00
9 Adaptador macho de 1 1/4" 1 Unidad Q 405) Q 405
Vilvula de aire
10 Cemento 2 Sacos Q 5300} Q 106.00
11 Arena de rio 0.23 he (=] 7000 | @ 18.10
12 Piedrin 1/2° 0.10 M Q 14000 | Q 14.00
13 Piedra de canto rodado 023 M Q 25000 ) Q 57.50
14 Vélvula de aire de 1 1/4" * 1/2 1 Unidad Q 42500 ) Q 425.00
15 Hiemo No. 4 0.30 Varillas Q 4000 | @ 12.00
186 Hierro No. 2 1 Varillas (=] 1100} Q 11.00
17 Hierro No. 3 165 Varillas Q 1550 | Q 25.58
18 Alambre de amarre 0.30 Q 500| Q 150
19 Reducidor Bushing PVC 6" X 1/2° 1.00 Unidad ] -
Total = Q_ 53,35046

Tabla XVII. Cuantificacion de materiales red de distribucién
Robles llly IV
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No. Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario] Sub-Total
Tuberia de PVC

1 Tubo PVC de 160 PSi de 1" 234 Unidad Q nwla 7,338.24
2 Tubo PVC de 160 PS| de 1 1/4" 13 Unidad Q 4255 | a 553.28
3 Tubo PVC de 160 PSi de 1 1/2" 9 Unidad Q 5488 | Q 45392
4 Tuba PVC de 160 PSI de 2" 28 Unidad Q 8512ja 2383338
5 Tubo PVC de 160 PSI de 2 1/2" 21 Unidad Q 12432|Q 281072
-3 Tubo PVC de 160 PSI de 3" 7 Unidad Q 18704 | Q 1,309.28
T Pegamento PVC 1 Galon 10 Unidad Q 45900 | Q 4,580.00
8 Codo PVC a 90° de 3" 1 Unidad Q 5040 | @ 50.40
9 Codo PVC a 90° de 2° 1 Unidad Q 952 a 9.52
0 Codo PVC a 90° de 1" 4 Unidad Q 437|a 17.48
1 Codo PVC a 45° de 1" 2 Unidad Q 526 |aQ 10.52
12 TEE 3" PVC 3 Unidad Q 54.88 | Q 164.64
13 TEE 2 1/2" PVC 6 Unidad Q 4388 | Q 262.08
14 TEE 1 1/2" PVC 2 Unidad Q 806|Q 16.12
15 TEE 1" PVC 12 Unidad Q 426 | Q 51.12
16 Cruz 2 1/2" PVC 1 Unidad Q 17862 | Q 178,62
17 Reducidor Bushing PVC 2" X 1" 5 Unidad Q 706l 35.30
18 Reducidor Bushing PVC 2 1/2" X 1" 6 Unidad Q 2128 | Q 127,68
19 Reducidor Bushing PVC 3" X 1" 2 Unidad Q 3360|Q 67.20
20 Reducidor Bushing PVC 1 1/2" X 1" 1 Unidad Q 426 | Q 4.26
21 Reducidor Bushing PVC 1 1/2" X 1 1/4" 1 Unidad Q is0|aQ 3.50
22 Reducidor Bushing PVC 2" X 1 1/4" 1 Unidad [s] 706 | Q 7.06
23 Reducidor Bushing PVC 2 1/2" X 1 1/2" 1 Unidad Q 21061 Q 21.06
24 Tapdn Hembra 1" PVC & Unidad Q 246 | 14786
25 Adaptador Macheo 1/2" PVC 614 Unidad Q 1.28]a 785.92
26 Codo con rosca 1/2° PVC 614 Unidad Q 284 | Q 1,743.76
7 Niple con rasca 1/2° PVC 307 Unidad Q 300fa 921.00
28 Grifo de Bronce 307 Unidad Q 1553 | Q 4767.71
29 Liave de paso de 1/2" 307 Unidad Q 3024 | Q 9,283.68
30 Llave de cheque de 1/2" 307 Unidad Q 31.36|aQ 8e27s52
kb Cemento 160 Sacos Q 53001 Q 8480.00
a2 Arena ] M2 Q 7000l Q 630.00
33 Piedrin 14 M2 Q 14000 | 1,960.00
Jotal = Q 58,519.71




Tabla XVIIl. Cuantificacion de mano de obra proyecto agua potable

Robles lll y IV
No. Descripcién Cantidad Unidad | Precio Unitario] Sub-Total
Tuberia de PVC
1 Instalacién Tubo PVC de 160 PSI de 1" 1403.98 Mi Q 3001 Q@ 421194
2 Instalacion Tubo PVC de 160 PS| de 1 1/4" 73.74 M Q 3501 Q 258.09
3 Instalacién Tubo PVC de 160 PSI de 1 1/2" 4819 M Q 400 Q 192.76
4 Instalacion Tubo PVC de 160 PS| de 2" 108.18 Ml Q 4501 Q 486.86
5 Instalacién Tubo PVC de 160 PS| de 2 1/2" 125,53 Mi Q 5001 Q 62765
8 Instalacion Tubo PVC de 160 PSI de 3 37.86 M Q 5501 Q 208.23
Excavacion
7 Excavacion 1,114 e Q 2500| Q 27.850.00
Vélvula de aire
8 Const. De caja 1 Unidad | Q 30000 Q 300.00
9 Instalacion de vélvula 1 Unidad JQ 7500] Q 75.00
Vélvula de Limpieza
10 Const. De caja 1 Unidad | Q 30000 Q 300.00
1 Instalacion de valvula 1 Unidad | Q 75001 Q 75.00
Conexiones domiciliares
12 Fundicién Base de conexiones domiciliares 07 Unidad | Q 50001 @ 1535000

Tabla XIX. Resumen presupuesto proyecto agua potable Robles lll y IV

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio Unitario] Sub-Total
1 Linea de conduccion 1 Global Q 5335046| Q 5335046
2 Red de distribucién 1 Global |Q 58519.71|Q 58519.71
3 Tanque de distribucién 1 Global Q 570,00000 | Q@ 570,000.00
4 Mano de obra 1 Global jQ 4893553 |Q 49,83553
Total = Q731,805.68

Imprevistos (5%) = Q 136,590.28
Trans. De materiales (4%) = Q 29,2712.23
Direccién y Supervicién (10%) = Q 73,180.57
Pago de impuestos y fianzas (12%) = Q 87,816.68
Q 958,665.45

Monto Total = § 124,502.01
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Tabla XX. Cuatificacion materiales linea de conduccién La Estrella y
San Juaneritos

No. Descripcién Cantidad Unidad | Precio Unitario Sub-Total
Tuberia de PVC
1 Tubo PVC de 160 PSI de 67 147 Unidad Q 100258 | Q@ 14737926
2 Codo PVC a 80° de 6~ T Unidad Q 40553 | Q 2838M
3 Codo PVC a 45° de 6™ 2 Unidad Q 51275 | Q@ 1,025.50
4 P PVC 1 Galon 1 Unidad Q 458,00 | Q 459.00
Valvula de limpieza
5 Cemento 2 Sacos a 53.00 | @ 106.00
6 Arena de rio 023 W Q J0.00 | @ 16.10
7 Piedrin de 1/2" 0.10 w Q 14000 | Q 14.00
8 Piedra de canto de rodado 0.23 M Q 25000 jQ 57.50
] Valvula de compuerta de 1 14" 1 Unidad aQ B0.00 § O 60.00
10 A macho de 1 1/4” 1 Unidad Q 4050 4.05
Vilvula de aire
11 [Cemento 2 Sacos Q 53.00 | Q 106.00
12 Arena de rio 0.23 W Q 70.00 @ 16.10
13 Piedrin 1/2° 0.10 "3 Q 140.00 | Q 14.00
14 Pledra de canto rodado 023 W Q 25000 j Q S§7.50
15 Vélvula de aire de 1 1/4"~ 172 1 Unidad Q 42500 J Q 425.00
16 Hiemo No. 4 0.30 Varillas Q 4000 § Q 12.00
17 Hiemo No. 2 1 Varillas Q 11.00 jQ 11.00
18 Hiermo No. 3 185 Varillas Q 1550 | Q 2558
19 A de amarme 0.30 Libra Q 500 Q 1.50
20 Reducidor Bushing PVC 67 X 1/2° 1.00 Unidad a -
Total = Q 152,628.80

Tabla XXI. Cuatificacion materiales red de distribucion La Estrella y
San Juaneritos

Ne. Descripeidn Cantidad Unidad | Precio Unitario Sub-Total
Tuberia de PVC
1 Tubo PVC de 160 PSlde 1" 454 Unidad Q n3s|Q 15.491.84
2 Tubo PVC de 1680 PSide 11/4" 52 Unidad Q 4256 | 221312
3 Tubo PVC de 160 PSide 1 1/2" 47 Unidad Q 5488 [Q 2,579.36
4 Tubo PVC de 160 PSI de 2° 80 Unidad Q 8512 ja 6,809.60
S Tubo PVC de 160 PSide 2 1727 85 Unidad Q 1243210 10,567.20
6 Tubo PVC de 160 PSlde 3° 61 Unidad Q 187.04 j Q 11.409.44
7 Tubo PVC de 160 PS!de 47 14 Unidad Q 30888 | 429632
8 Tubo PVC de 160 PSide 57 45 Unidad Q 46704 J QO 21,016.80
] Peg PVC 1 Galon 10 Unidad Q 45800 O 4,580.00
10 (Codo PVC a 90° de 3" 4 Unidad Q 5040 | @ 201.80
11 (Codo PVC a 90° de 1 1/2° 2 Unidad Q BB jQ 1232
12 Codo PVC a 90° de 2* 4 Unidad a 952 ja 952
13 ICodo PVC a 80° de 1% 1 Unidad Q 437 |a 437
14 Codo PVC a 457 de 2 1/27 2 Unidad Q 44351 a 88.70
15 Codo PVC a 45° de 5° 2 Unidad 22288 |a 44576
16 (Codo PVC a 45°de 17 3 Unidad Q 526 |aQ 1578
17 TEE 3" PVC 5 Unidad Q 5488 |Q 274.40
18 TEE 2 172" PVC 1 Unidad Q 4368 |Q 4368
19 TEE 1 1/2° PVC 1 Unidad Q 8.06 | @ 8.06
20 TEE 1" PVC " Unidad Q 426 |a 46 .86
21 TEE 5" PVC 4 Unidad Q 30800 jQ 122200
22 TEE 2 PVC 3 Unidad Q 1081 | @ 3243
23 TEE 1 1/4" PVC 1 Unidad Q 6.56 | @ 6.56
24 I TEE 4" PVC 1 Unidad Q g4l S1.84
25 YEE 1 12" PVC 1 Unidad Q 4553 jQ 45.53
26 Cruz 2 1/Z° PVC S Unidad Q 17862 | @ 893.10
27 Cruz 2° PVC 3 Unidad Q g4 ja 190.23
28 Cruz 1 1/2" PVC 1 Unidad Q 4363 | Q 4383
29 Reducidor Bushing PVC 37 X 1 1/2" 1 Unidad a 3280 | 3360
30 Reducidor Bushing PVC 2 1/2" X 1" 10 Unidad Q 2128 jQ 212.80
3 Reducidor Bushing PVC 3° X 1" 8 Unidad Q 3360 | Q 268.80
32 Reducidor Bushing PVC 1 1/2" X 1" 5 Unidad Q a2 la 21.30
k] Reducidor Bushing PVC 3" X 2 1/2" 3 Unidad Q 3360 Q 100.80
34 Reducidor Bushing PVC 27 X 1 1/4" 1 Unidad Q 706 jQ T.06
35 f PVC 2 12" X 112" 4 Unidad Q 2108 |a 4212
8 Reducidor Bushing PVC 5" X 3" 1 Unidad Q 11648 ja 116.48
kT Reducidor Bushing PVC 5" X 3" 3 Unidad Q 11648 JQ 349.44
38 Reducidor Bushing PVC 5 X 4" 1 Unidad Q 100.76 | Q 109.76
39 Reducidor Bushing PVC 2 1/2" X 2" 3 Unidad Q 218]a 63.54
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Continua

40 Reducidor Bushing EVC ZXT ] Unidad [#] TEjQ 6§3.54
41 Reducidor Bushing PVC 1 1/4" X 1" 4 Unidad Q 407 Q 16.28
42 Reducidor Bushing PVC 4" X 1" 1 Unidad Q 5578 | 5578
43 Reducidor Bushing PVC 4" X 3" 1 Unidad *] 5276 | Q 52.76
44 Tapdn Hembra 1" 17 Unidad Q 248 | Q 41.82
45 (Adaptador Mache 1/2° FVC 778 Unidad [#] 1280 Q 90584
46 (Codo con rosca 1/2° PVC 778 Unidad Q 24 ja 220852
47 Niple con rosca 1/2° PVC 388 Unidad Q ioja 1,167.00
48 Grifo de Bronce 389 Unidad Q 15531 Q 604117
48 Llave de paso de 172" 388 Unidad Q w4|Q 11.763.36
50 Liave de cheque de 1/2° 389 Unidad Q k3 o] 12,199.04
51 Cemento 207 Sacos Q 5300 fa 10,971.00
52 Arena 12 M (+] 7000 jQ 840.00
53 Piedrin 18 W Q 140.00 | @ 252000
Total=___| Q_132,023.16 |

Tabla XXIl. Cuatificacion mano de obra proyecto agua potable La Estrella
y San Juaneritos

No, Descripcion Cantidad Unidad |Precio Unitario] Sub-Total
Tuberia de PVC
1 instalacion Tubo PVC de 160 PSI de 1° 2,863 Ml Q 300} Q 8,889.00
2 Instalacion Tubo PVC de 160 PSide 1 1/4” 307 M Q 350) Q 1,073.07
3 instalacién Tubo PVC de 160 PSi de 1 1/2° 26163 Il Q 400) Q 1,126.52
4 instalacion Tubo PVC de 160 PS5l de 27 478 Ml Q 450) Q 215100
5 instalacion Tubo PVC de 160 PSide 2 1727 07 M Q 5.00) Q 2,537.10
L] Instalacion Tubo PVC de 160 PSI de 3* 365 Mi Q ssoja 2,00761
. Tubo PVC de 160 PSi de 4° a1 M [+] 600} Q 48426
g instalacion Tubo PVC de 160 PSi de 5° 264 Mi Q jooj o 1,845.19
9 Iinstalacién Tubo PVC de 160 PSI de 67 878 M Q 200§ Q 703424
10 Excavacion 3,148 M Q 2500 Q 78,700.00
Valvula de aire
11 Const. De caja 1 Unidad Q 30000 | @ 300.00
12 Instalacidn de véhala 1 Unidad [+ 75004 Q 75.00
Vilvula de Limpieza
13 (Const. De caja 1 Unidad a 300001 Q 300.00
14 |instalacion de vilvula 1 Unidad Q 78001 Q 75.00
(Conexiones domiciliares
15 |Base de conexiones domiciliares 389 Unidad [+] 50.00 | 19,450.00
Total = Q  126,061.99

Tabla XXIil. Resumen de presupuesto agua potable La Estrella y
San Juaneritos

No. Descripcién Cantidad Unidad |Precio Unitario] Sub-Total

1 Linea de conduccion 1 Global Q 152,628.80|Q 152,628.80
2 Red de distribucién 1 Global Q 13282316 |Q 13292316
3 Tanque de distribucion 1 Global Q S8500000 |Q 58500000
4 Mano de obra 1 Global Q 12605198 |Q 12605199
[ Total-__ | G 99660394

Imprevistos (5%) = Q 49,830.20

Trans. De materiales (4%) = Q 39,884.16

Direccién y Supervicién (10%) = Q 99,660.39

Pago de impuestos y fianzas (12%) = Q 119,592.47

Q1,305,551.16

Monto Total = | &' 169,552.10
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2.2.11 Programa de operacion y mantenimiento

Tabla XXIV. Planificaciéon de mantenimiento

Parte del sistema Accidn MP [ MC | Frecuencia

Tanque de Limpieza del area X Mensual
distribucion

Revisién de estructuras X Trimestral

Reparacion de estructuras X Eventual

Revisidn de valvulas X Mensual

Reparacion — cambio de X Eventual

valvulas

Cajas de valvulas Revision de cajas X Trimestral

Reparacién de cajas X Eventual

Revision de valvulas X Trimestral

Reparacion de valvulas X Eventual

Engrase de candado Trimestral

Linea de Revision de lineas Mensual
distribucion

Verificacion de fugas X Mensual

Reparacion de fugas X Eventual

Conexiones Revision de valvulas de paso X Trimestral
domiciliares

Reparacion de valvulas de paso X Eventual

Revisién de valvula de grifo X Trimestral

Reparacion-cambio valvula de X Eventual

grifo

MP: Mantenimiento preventivo
MC: Mantenimiento correctivo
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2.2.12 Sistema tarifario

Para determinar el sistema tarifario se deben tomar en cuenta tres
factores: costo de energia mensual en Kw, costo de mantenimiento correctivo y

costo de mantenimiento preventivo.

Costo de kilovatios hora: Q. 0.42162
Horas de bombeo 9.61

Potencia de la bomba 50 Hp

No. De casas 389 viviendas
Fontaneros 1

Kw de electricidad mensual = 0.746 * potencia * horas de bombeo * 30 dias
0.746*50%9.61*30
10,753.59 kw (kilovatios)
El costo de energia mensual es de 10,753.59 * 0.42162 = Q 4,534.00
El operario trabajara ocho dias al mes (dos dias por semana). Por cada dia se
pagan Q 75.00

Costo del operario = 8 dias * 1 operarios * 75.00 = Q. 600.

Por lo tanto:

Energia mensual es: Q 4,534.00
Mantenimiento preventivo (fontanero): Q 600.00
Mantenimiento correctivo: Q 1,000.00
Costo total: Q 6,134.00
Cuota por vivienda (total / 389) Q15.77

El pago mensual por vivienda de las colonias La Estrella y San
Juaneritos es de Q. 15.77 al mes; monto que servira para cubrir un salario de

los colaboradores encargados de la operacién y el mantenimiento. Se incluye el
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gasto de energia eléctrica que consume la bomba, asi como un estimado de los

gastos de repuestos que se necesiten.

2.2.13 Estudio de impacto ambiental

El impacto ambiental, en forma general, esta asociado a los cambios o
efectos en los componentes bioldgicos, fisicos, quimicos y socioecondémico-
culturales del medio ambiente natural. Por ello la evaluacion del mismo es

importante para el desarrollo de un proyecto.

Nombre del proyecto:
Abastecimiento de agua potable y drenaje sanitario para las colonias
Robles Il y IV, La Estrella y San Juaneritos, San Juan Sacatepéquez,

Guatemala.

Descripcidn general del proyecto.

El proyecto consiste en el disefio de dos sistemas de alcantarillado
sanitario, uno para las colonias Robles Ill y IV y otro para las colonias San
Juaneritos y La Estrella, los cuales estas compuestos por una red de drenaje
principal de 1,782.20 metros y 4,667.72 metros respectivamente, ademas
pozos de visita de diferentes medidas, conexiones domiciliares, y en el disefio
de dos sistemas de abastecimiento de agua potable, uno para las colonias
Robles Il y IV y otro para las colonias San Juaneritos y La Estrella, los cuales
estan integrados por: captacion, linea de conduccion, tanque de distribucién y

la red de distribucion.

Vida util del proyecto:

El proyecto fue disefiado para un periodo de 20 afios.
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Ubicacion del proyecto:
Colonias Robles 1l 'Y IV, La Estrella y San Juaneritos, San Juan

Sacatepéquez, Guatemala.

Area y situacion legal del proyecto:
El proyecto esta situado en 4 colonias, cuyos vecinos son propietarios de
los terrenos que habitan. La red de abastecimiento de agua potable y la red de

drenaje sanitario estan localizadas en calles que son propias de la urbanizacion.

Trabajos necesarios para la preparacion del terreno:
Sera necesario efectuar trabajos de trazo y estaqueado, asi como la

excavacion del suelo para la colocacion de tuberia y construccion de pozos.

Vias de acceso:
La antigua carretera a San Raimundo se encuentra asfaltada en su
totalidad.

Descripcion del proceso
Recursos naturales que seran utilizados en las diferentes etapas:
El recurso sera el mismo suelo proveniente de las excavaciones que se
realicen en las calles.
Sustancias o materiales que van a ser utilizados en el proceso:

Para la ejecucion de los proyectos se utilizara cemento, arena , piedrin,

hierro, agua, tubos PVC en las fases de construccion.
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Control ambiental

Residuos y contaminantes que seran generados:
No se generaran contaminantes, unicamente residuos de suelo

provenientes de la excavacion.

Emisiones a la atmésfera:
Polvo proveniente de la excavacién en el suelo y del cemento que se

usara en los dos proyectos.

Desechos solidos:
Material sobrante de la excavacion del suelo del zanjeo. Dicho material

sera removido del lugar.

Ruidos:
En el proceso de construccion se generaran ruidos provenientes de las

maquinas excavadoras y de la manipulacion de herramienta.

Contaminacion visual:
En el proceso de construccion habra contaminacion vidual provocada por
la maquinaria, el personal de trabajo y el material que se emplea para la

elaboracion de los proyectos.
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2.2.14 Evaluacién socio-econémica del proyecto
2.2.14.1 Valor presente neto

El método del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones, la
primera porque es de muy facil aplicacion y la segunda porque todos los
ingresos y egresos futuros se transforman al presente y asi puede verse,
facilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Cuando el VPN es
menor que cero implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés o por
el contrario si el VPN es mayor que cero se presenta una ganancia. Se utilizo

una tasa del 3% que es la que los bancos manejan.

Proyecto agua potable colonia La Estrellay San Juaneritos:

G 233,400.00 anuales

20 afios

e
(L 1,653,077.79

VPN = - 1,653,077.79 + 233,400.00 (((1 + 0.03)*° - 1)/(0.03(1 + 0.03)*°)) =
VPN = 1,819,324.84

Como el VPN es mayor que cero el proyecto es factible.

La cuota para que sea factible el proyecto sera de Q 50.00 mensuales por casa.
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Proyecto agua potable Col. Robles Il y IV:

. 184,200.00 anuales

20 afing

'
. 950 332.54

VPN = - 950,332.54 + 184,200.00 (((1 + 0.03)%° - 1)/(0.03(1 + 0.03)%)) =
VPN = 1,790,098.33

Como el VPN es mayor que cero el proyecto es factible.
La cuota para que sea factible el proyecto sera de Q 50.00 mensuales por casa.
Para el proyecto de drenaje sanitario para ambas colonias por ser un proyecto
de caracter social, no se estipulan ingresos y debido a esto el VPN es menor
que cero.

2.2.14.2 Tasainterna de retorno

La Tasa interna de retorno (TIR) de una inversién, esta definida como la
tasa de interés con la cual e valor presente neto (VPN) es igual a cero.

Se puede calcular por medio de:

Valor Presente de Costos — Valor Presente de Ingresos =0
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El objetivo es satisfacer la ecuacion, a través de la variacion de la tasa de
interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad, es la tasa interna de

retorno del proyecto que se esta analizando.

Proyecto agua potable Col. La Estrellay San Juaneritos:

G 233,400.00 anuales

20 afios

e
(L 1,653,077.79

Con una tasa del 12.80% el VPN nos da:

VPN = - 1,653,077.79 + 233,400.00 (((1 + 0.128)%° - 1)/(0.128(1 + 0.128)%°))=
VPN = 6,410.67

Con un tasa del 12.90% el VPN nos da:

VPN = - 1,653,077.79 + 233,400.00 (((1 + 0.129)?° - 1)/(0.129(1 + 0.129)%°))=
VPN = -3,595.90

Luego interpolando nos da que la TIR es de 12.86%.
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Proyecto agua potable Col. Robles Il y IV:

. 184,200.00 anuales

20 afing

'
. 950 332.54

Con una tasa del 18.50% el VPN nos da:

VPN = - 950,332.54 + 184,200.00 (((1 + 0.185)%° - 1)/(0.185(1 + 0.185)%%)) =
VPN = 11,942.80

Con un tasa del 19.00% el VPN nos da:

VPN = - 950,332.54 + 184,200.00 (((1 + 0.19)%° - 1)/(0.19(1 + 0.19)%°)) =
VPN = -10,753.74

Luego interpolando nos da que la TIR es de 18.76%.
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1.

CONCLUSIONES

La implementacion de los sistemas adecuados de agua potable y drenaje
sanitario, contribuird a satisfacer las necesidades de crecimiento y
salubridad de los habitantes de las Colonias Robles Il y IV, La Estrella y
San Juaneritos, del municipio de San Juan Sacatepéquez, departamento

de Guatemala.

El disefio del sistema de agua potable se realizd por medio de un
sistema de bombeo y una red de distribucién cerrada, que abastecera

tanto a la poblacién actual como futura.
Para la disposicion de las aguas servidas, se cuenta con dos cuerpos

receptores en diferente sitios, por las condiciones topograficas que

presenta el lugar.
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RECOMENDACIONES

. Al ejecutar el presente proyecto los habitantes de las colonias Robles lli
y IV, La Estrella y San Juaneritos, deberan organizarse, para regular los

derechos y obligaciones de cada uno de los usuarios.

. Es importante garantizar la potabilidad del agua del sistema de
abastecimiento, sometiéndola a tratamiento de desinfeccién
bacteriolégica, mediante la utilizacion de cloro; con ello se evitara la

transmision de enfermedades hacia la poblacién que la consume.

. Es importante darle el uso y mantenimiento adecuado al sistema de

alcantarillado sanitario.

. El mantenimiento preventivo y correctivo de los componentes del
sistema: linea de conduccion, red de distribucion y tanque de
distribucion, deberan estar a cargo de los habitantes de las colonias en

estudio.
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ANEXOS

Tablas de célculo de tanques

XXV. Capacidad del tanque

No| Galones | Pies? H P1 DL | Vo(gal) V1 | Va(nts3)

1 200000 267360 16.01| 46.00 14.6/f 2023389 76.59

2l 250000 334200 16.01| 5100 16.26] 24,8619 9411

3 30000 401040 1802 5300 1690, 3020235 114.33

4 3H000 4,6/880 1802| 57000 1817 3492480 13221

5 40000, 534720 20.02| 5800 1849 4017665 152.09

6] 450000 601560 20.02| 6L00[ 1947 4453%6.8l 16859

7/ 50,0000 668400 202| 6200 19.79] 5060557 19155

8 55000 736240 202 6500 2.74 55607.96 210.50

9 60000 80280 202 6800 21.70) 60846.09] 230.33

10| 65000, 868020 2403| 6700 21.38 6444420, 243.%5

11 70000, 935760 2402| 7000 2233 7032996 266.23

12| 75000 10,026.00( 24.02| 7200 2297 7439667 28162

XXVI. Célculo de tapadera del tanque
No| Galones | M4 | t4 [Refuerzo bajo latapadera W(tapa)

1] 20,000.00| 1.83 | 3/16|No tiene refuerzos interiores 1,665.4
2| 25,000.00[ 2.03 | 3/16|No tiene refuerzos interiores 2,105.25
3| 30,000.00{ 2.11 | 3/16|No tiene refuerzos interiores 2,381.98
4| 35,000.00| 2.27 | 3/16|No tiene refuerzos interiores 2,819.91
5[ 40,000.00| 2.31 | 3/16|8 refuerzos de 0.25 alturah de 5 pulg (altura) | 3,375.91
6| 45,000.00[ 243 | 3/16|(8 refuerzos de 0.25 altura h de 5 pulg (altura) | 3,717.34
7| 50,000.00{ 247 | 3/16|(8 refuerzos de 0.25 altura h de 5 pulg (altura) | 3,832.05
8 55,000.00| 259 | 3/16|8 refuerzos de 0.25 altura h de 5 pulg (altura) | 4,186.60
9 60,000.00| 2.71 | 3/16|8 refuerzos de 0.25 altura h de 5 pulg (altura) | 4,556.76
10| 65,000.00| 2.67 | 3/16|8 refuerzos de 0.25 altura h de 5 pulg (altura) | 4,431.64
11| 70,000.00| 2.79 | 3/16|8 refuerzos de 0.25 altura h de 10 pulg (altura) | 5,353.32
12 75,000.00| 2.87 | 3/16|8 refuerzos de 0.25 altura h de 10 pulg (altura) | 5,631.14
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XXVII. Calculo del fondo del tanque

Galones

t3

WW(fondo)

20,000.00

3.67

316

1,703.95

25,000.00

407

316

215329

30,000.00

4.22

316

2436.33

35,000.00

4.4

316

283425

40,000.00

4.62

316

311541

45,000.00

4.87

316

3,519.08

50,000.00

4.95

316

3, 7A.25

55,000.00

5.19

316

4,249.30

60,000.00

5.42

316

4,737.09

65,000.00

5.3

4/16

474371

70,000.00

5.58

4/16

527812

BlEIBlolo|lolalslwlmw] ]| &

75,000.00

S.74

4/16

5,654.65

XXVIII. Calculo de detalles del tanque

Galones

Wegue)

W(tape)

W(il)

V\(fondo)

Weces)

W(TOTAL)

20,000.00

172,238.00

1,6066.00

5,103.00

1,704.00

424.00

181,135.00

25,000.00

211,633.00

2,106.00

5,817.00

2,154.00

504.00

222,214.00

30,000.00

257,092.00

238200

7,120.00

2437.00

598.00

269,638.00

35,000.00

297,291.00

2,820.00

7,849.00

2,885.00

678.00

311,523.00

40,000.00

341,997.00

3,376.00

9,256.00

3,116.00

783.00

358,533.00

45,000.00

379,112.00

3,718.00

9,931.00

3,520.00

859.00

397,140.00

50,000.00

430,771.00

3,833.00

11,587.00

3,795.00

961.00

450,947.00

55,000.00

473,353.00

4,187.00

12,379.00

4,250.00

1,041.00

495,210.00

60,000.00

517,942.00

4,557.00

13,193.00

4,738.00

1,125.00

541,555.00

65,000.00

548,570.00

4,432.00

14,632.00

4,744.00

1,191.00

573,569.00

70,000.00

598,671.00

5,354.00

15,578.00

5,279.00

1,311.00

626,193.00

NEHRARNARNANEE

75,000.00

633,289.00

5,632.00

16,227.00

5,655.00

1,376.00

662,179.00
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XX1X. Separacionen plarda dela base de colunma desde el gje central del tangue en pies
Toefrts)| 10 | 11 |12 [ 13| 14 | B | 16| 17| 18|19 | 0| 2| 2| 5 [ M
Torre (pies)| 3251 35.08) 3.37) 42.65( 45.93] 492025250 56.73) 99.06) B2 34| 6552 BE.A0[ 72 18| 7o.46] 7574
Mo| Tangue (galll D1 -}, Chle) Gyl -1 |
1] 2000000 1465 (10620 10.54] 1.5 1160 11865 12265) 1285 1291 1324 1357 1390) 14.55) 1455|1455 15241
2 2500000 166 [ 11.41] 11.7] 1207 12400 1272 1306) 1338 13.71] 14.04] 14537 14.60) 15,0 1536| 1568 16.01
3 oo 1650 [ 1173 1206] 123911272 13.04) 1337) 13.70) 14.05( 14.36] 14.63] 15.01) 15.34) 1567 1600 16.32
4 B0 | 187 12371201300 13.36) 1365 1401] 14 34) 1465 14990 153 1565) 15.08) 1630 16AS 1655
5| 4000000 184 [ 1255 1286] 131811351 13.84) 1417) 1450 1454 1515 1543 15.51) 16.14) 16.45| 1673 1713
B 4500000 1947 [13.02]13.34] 13,67 14.00] 14.33] 1465) 14.98) 1531 15.64] 15597 16.30) 16.62) 1656| 1728 17E1
7lEaonn | 19/ (13171390 13.83] 14.16) 14.49] 14581]15.14) 1547 1580 16.13] 16.45) 16.78) 17.11] 17.44] 1777
8] s5000.00 7 [1365(13.98] 14.531] 1464 14.96) 1529) 1562 1595 16.25( 16.680| 16.93) 1725 179 1792 1825
9| B0 2.0 (145 14461 14791 15.11) 15.44) 1577 1610 16.45( 1675 1705 17.41) 1774 1807 158.59] 1574
10| B 000,00 AF [1535714.30] 14 R3] 14595) 16°25) 1661) 1694 1657 1660 1592 17.26) 17 55| 1741 18.24) 1855
1| 700m F2E3 [14.45(14.78] 15.10]15.43) 1576 1609) 1642 1674 1707 1740017 73] 18.06| 18| 18.71] 1904
12 Fsooom LA 1477 15008] 15421 15,75 16.08) 1641) 16.73] 17060 17.39] 1772 18.05) 15.35) 18./0] 1903 19.35
XXX. Llongitixd db la collAima en pies
Tome(misi{ 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | B |16 | 17 [ 18|19 | 20| 21| 2| B M
Torre (pies)| 3281 365,08 .37 42 85( 45593 4900 5.2 50] 55 73] 5506 6234 6o B2 63.90( 72 18] 5460 7574
Mo | Tangue (gal|  %inch | JL1]
1] 0000 1000 [ FL97) 6.4 | B 4257 45.16| 4946) 52 76| 565.06( 95,35 BARS| B5.95) B0 7254| A84) 7914
2l A0000 | 1000 | 3297 BT | BEF| 4287 4516 4945|5275 5506 5936 F2RA|FR.06| F9.24) 72 51| FRE4] 7914
3l 300 1000 [ F97 BT PE 4257 A5.16) 4945|5275 55.06( 9036 AAES|FR.O0| B34 7254 7554 7014
4| 3JH000 1000 [T 6.5 | B 4267 46.16) 4946) 52 76| 56.06( 99,36 BAED| B5.90) B0.AM) 72 54| MAE4) 7O.14
o) 4000000 1000 [T 65| PEM 42687 46.16) 4946) 52 76| 56.06( 9935 RAES|B5.95) B2 7254| 7584) 7914
Bl 4500000 | 1000 | 3297 6.7 | BE7| 4287 4516 49.45| 52 75| 55.06) 89,36 F2R5| FR.06| A9.24) 72 54| 76584 7914
7| 00000 1000 [T HBF|PE| 4257 45.16) 494552 75| 55.06] 90,35 BLES|BE.90) B0.24) 72 54| 75584 7914
gl se00n | 1000 | 3207 6| BEF| 4287 AR 16 4945|527 55 06| 89.36) F AR | FR.0R| FO.d) 72 5] FRE4] T4
9 5000000 1000 [ F97) BT PE 4287 45.16) 4946 52 75 55.06( 9036 BAES|B.00) B84 7254|7584 7914
10] 650000 1000 [F97) 3BT | PET| 4257 46.16) 4946) 52 76| 55.06( 9936 LG5 B5.90) A8.24) 72 54| 7584) 7914
11| 7000000 | 1000 | 3207 357 D7) 42.87| 46.16) 4945 52 7| 55,06 59.36) £ FA| BR.06| F0.24| 72 54| 7R84 7514
12 oo 1000 [T 65| BE 4267 46.16) 4946) 52 76| 56.06( 99,35 BAES|B5.95) 6224 7254| 7584) 7514
XXX1. Centro demasa de la fome + tangue en pi
Tome(ris)| 10| 11 | 12 | 13 [ 14| 65|16 | 1718|189 20|21 | 2| 258 | M
Torre (pies)| 3251 35.08) .37 42 B5[ 45.93] 4920252 50| 56 78] S9.06) B2 34| B6 R BB.A0[ 72 18] 7546 7574
Mo | Tangue (gal) '?ér:iuue [CM]
1] 200000 FA1 |40 A3 H0] A5 55| A0 16| 5344 5572 F00| B3 28| BE.A6| FH 847313 /B.A1) M9 HH) 8297 8555
2 A0nm F51 | A0 A3 H0| 46,88 | 50.16] 53.44) 5672 BOL.00| B3.25| B6.06| BB.64 [ 73.13| /B.41) 7O H2A97|] B5.25
3| Joom 0.51 |43 A H] 47.55(51.16] 5444 5773 B1.01) B4.29) 57 A7 s 7415 /741 B0 5357 5725
4] 300000 851 | M F A4 F0] 4 B3 61 16| 54 44 67 73| B1.00 | B4 20| 57 67| DA 7413 A7 1) B 8397 5705
5 4000000 951 | 423 55| 4583|5216 5544 5573 B2 | B6. 25| BEA7| 71.85[7513| /841 B1L.H| 8497 8325
B| 4500000 951 |42 A5 H]] 48.88| 5216 5644 583 BADN | Bo.2H B3.A7| F1.85[ 7513 /B.41] B1.HY) BAYY| B35
7| 5000000 | 1051|4332 46A0| 49.85|53.16) A4 AR VS| R3O0 BE 29 R A7) 25| FEAS) 794 B2 A BRE7| 89N
gl S5 000,00 1051 {4332 6H40] 8.65| 53 16] S6.44) 5873|6307 B S BHA7] 7AA80| /6. 13) A9.41) 52| B ST BHSN
o Foooon | 1051|4339 ABA0| 49.85|53.16) AR BRI S| RI01) B 29) FRA7| 7205 | FE15) 7941 B2 AH| BR.07| 890H
10| BB00000 | MA | 4435 4761 | 90.89) 5417 | 57 45 BO7 3| B4 01| 67 259 7067 7386|7714 30.42| B3 70| 85.95( S0.25
1| 000000 1151 (4430 47 30 91.65| 54 16| 57 .44) 5073 B4 01| 57 29[ 7057 7385|7713 80.41) 838| 8557 905
12 75000 1151 [44.32) 47 A0 90.65| 54.16) 57 44) 5073 64.01] 67 28] 7057 73.85|77.13) B0.41) B38| 8557 5025

137



XxXll. A¥uraiofzide B forre v I3noue en Dies

Torrefmtsi| 10 11 12 131 14 15 16 17 18 18 20 a1 22 21 249
Tore (pies)| 32.81| 3609|3937 4265) 4593|4922\ 52 50| 5575|5906 62 34| B5 B2 |BE. 90| F2.18| V5.46| 7874
Altra
Tangue (gal)| tanoue + [HT.]
o totre
1 2000000 17.54 D065 53.04 |57 22| 6080637567 06| 7034 V362 (76.90{ 8015|5546 |86.75[ 90.03] 93.31| 9659
20 2500000 18.04 SOES)| A3 5742 6070 6398 |67 26| 7054|7382 (77 10( 80 358 85366 |86.94| 90.23] 93.51] 9679
3] 30.000.00 2013 5204|596 225951 |62 F B0V B 35| T2 B3| V501 [7FO19[ 824785 75 |89.05/ 92.32] 3560 9555
4 35.000.00 20.29 5340) 5638|5966 62095 6623|6951 | T2 79| V607 [79.35( 82 63 8591 [8919] 92.47] 95.76] 99.04
S 4000000 2233 5514|5542 |61.70) 6499|6527 |71 .55 7483|7511 [81.39( 84 BY [ 57 .95 |91 .25/ 94.51] 97.50) 101 .05
G 4500000 2245 5526|5555 |61 83 6511|6539 | T 67| 7495|75.25 81 .51 [ 84 79| 55.07 |91 36/ 94.64] 97.92)104 .20
7| 5000000 24.49 S7T.30)B058 6387|6715 7043|737 | 7699 50.27 | 83.55) 0683 9041 |93.40| 96.65] 99.96]) 103 .24
8] 55000.00 24 61 S4B F0| 639967 270557383 A7 11 803983 6786 95 90.23193.51| 96.80] 100.05{ 103 .36
9l &0,000.00 2473 o754 B0.E2|64.10) 67.39) TOET |73 .95 77 .23 50,51 [85.79[ 87 .07 [ 90,535 |95.65] 96.91] 100.20) 103 45
10] 65 000.00 2670 o951 |62 79 |66.05[ 6936 72 64| 7592 79.20| 82 45|85.76[ 89.04 | 52 32| 95.60) 95.89] 102.17[ 105 45
1] Fo,000.00 26.81 S9E2| 6200|6615 69 47| T2 TS| VEOS| 731 | 525985 878915 9245|9571 95.99] 102.258] 105 56
121 7500000 26.59 S9.70) 62058 | 66.26) 59.55) T2 83| TE 11| 79.39) 52 67 [85.95( 89 25 92 51 |95.79| 99.07] 102.36] 105 64
XXX, Nomem de Coliimnzs v niveles de aniosirmenio borizonizl
Torre{mts) | 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 21 24
Tore (pies)) 32.51) 3609|3937 42654595 49.22|52.SD 56.?8|59.DE|52.34 ES62|65.90) 72.18] 7546 78.74
lo | Tangue (gal )| Col. [ C- ] [N
20,000.00 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 B G G 7 7
25.000.00 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 E 5] 5] 7 7
3000000 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 [ 5] 5] 7 7
35.000.00 ) 3 &) 4 ) 4 4 5 5 5 5 E [ [ i 7
40,000.00 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 E 5] 5] 7 7
45 000.00 4 3 ) 4 4 b 4 5 5 5 5 E [ [ 7 7
50,000.00 4 3 ) 4 4 4 4 5 5 5 5 E [ [ 7 7
55,000.00 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 E 5] 5] 7 7
60,000.00 4 3 ) 4 4 b 4 5 5 5 5 E [ [ 7 7
10] &5 ,000.00 4 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 E 5] 5] 7 7
1] 70,000.00 G 3 3 4 4 4 4 5 5 5 G B G G 7 7
121 ¥5,000.00 [ 3 ) 4 4 4 4 5 5 5 [ E [ [ 7 7
XXXIV. Al del brgo Fur tmimo de colimnz en pies %m cik wlo de [&ir)
Torrefmtsi | 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 21 24
Tare (pies) 32.81|33.EIQ 3937 42.55|45.93 4322 52.SD|56.?8 59.06 E2.34|E‘5.E2 55.90) 72.18] 7546 78.74
lo | Tangue (gall Lo IR
1 20000.00 157 A013] 11 .23 9251007 (1090111 721 10.04)10.70]11 36[12.02(1056|11.11] 11 E6] 10.47[ 10.94
2] 25 000.00 1.69 10091119 9221004 1087 11 6911001 1067 {11.35[11.99[1054 [11.09]11.64] 10.45] 1092
3 30,000.00 1.74 1003 11.18] 92911003 10.86]11 68 10.00] 1066 {11.32{ 11 95[ 1053 [11.05[11.63] 10.44] 1091
4] 35.000.00 1.83 10051115 948/ 10011085111 66| 9.939]10.64({11.30[11 96(1052 [11.0F[11.62] 10.43] 1090
4| 4000000 1.85 10041114 94810000 108311 65] 9.98] 1064 [11.30{11 96[1052 [11.07[11.61] 10.43] 1080
6 4500000 183 100201112 946) 9991051 |11 .63] 997 106353[11.29(11 941050 (11.05(11.60] 10.42] 1059
T| S0,000.00 1485 10011141 945 993 1080)11 63] 996)1062)11.25]11 941050 (11.05(11.60] 1041 1055
G 5500000 2.02 9851105 914 996[1079|11.61] 9951061 |11.27]11.95]10.49|11.04{11.59 10.40] 1057
9] B0.000.00 203 SO6|MM05] 912 99411077 (11.59] 9.93[10.59111.25]11.91]1045({11.03[11.58] 10.39] 10.86
10] &5,000.00 207 94871107 945 9951077 |11.60) 9.94]10.60]11.26] 11 .92|10458|11.05]11.55] 10.40] 1057
11] 7000000 1.25 102411134 3.33[1015[1093 111 80] 1010107611 .42{ 1007 (1062|1117 1172 10.51[ 1095
12| 7500000 1.27 10231133 932110151097 |11 80010 10) 1076 {11 42{ 1006 1061 (11 A6[11.71] 10.51] 1095
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