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Aforo

Caudal

Diametro real

Estructura

Flujo

Presion

Rugosidad

Caja rompe presion

UNEPAR

GLOSARIO

Medicién del caudal de agua que lleva una corriente.

Cantidad de agua en un tiempo determinado,

expresado en m¥/seg. 6 en litros/seg.

Es el diametro interno de la tuberia.

Elemento o conjunto de ellos que forman parte

resistente y sustentante de una construccion.

Movimiento de un fluido.

Fuerza normal ejercida por un cuerpo sobre otro, por

unidad de superficie.

Altura media de las asperezas de una tuberia o

conducto.

Obra de arte utilizada para romper la presion en un
punto determinado, llegando a ser la presion del

sistema igualado a la presion atmosférica.

Unidad ejecutora de proyectos de acueductos

rurales.



RESUMEN

La comunidad Las Maravillas pertenece al municipio de Fraijanes, se
encuentra localizada en el kilbmetro 25.6, carretera CA-1 que conduce de la
ciudad capital a El Salvador. Esta a una distancia de 14.8 kildbmetros de la

cabecera municipal, con via de acceso por carretera asfaltada NA-2.

Con la construccién del sistema de abastecimiento de agua potable en

esta comunidad se mejoraran las condiciones sanitarias de la poblacién.

Para el estudio, se investigaron varios aspectos de la localidad, entre
ellos: ubicacion, caracteristicas de la poblacion, servicios basicos,
levantamiento topografico y se calcul6 el incremento poblacional con base en el

ultimo censo realizado.

Para el disefio y calculo del sistema de agua potable, se tomaron en
cuenta los siguientes factores: periodo de disefio, clima, dotacidn, expectativa
econdmica, poblacién tributaria, integracion de caudales y longitud del proyecto.

Con el diseno final se elaboraron planos y el presupuesto del proyecto.

Se concientizé a la poblacion para evitar dafios, a fin de que después
de la construccion del sistema de abastecimiento de agua potable, no se incurra

en acciones que impidan el correcto funcionamiento del mismo.



OBJETIVOS

Generales

- Contribuir con la poblaciéon del municipio de Fraijanes en el disefio de
obras de infraestructura sanitaria que eviten la alteracion de los sistemas

ambientales.

- Promover el desarrollo de las comunidades del interior del pais a través
del Ejercicio Profesional Supervisado implementado por la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos.

- Disenar un sistema de distribucion que abastezca eficientemente de
agua potable a la poblacion de la comunidad Las Maravillas, por un

periodo de 20 afos.

Especificos

1. Proporcionar a la municipalidad de Fraijanes el estudio y disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable ubicado del kildmetro 25.6 al

29.2 de la comunidad Las Maravillas.

2. Contribuir al desarrollo socio-econémico de la comunidad, mediante el

desarrollo de proyectos que beneficien a los habitantes de esta region.



INTRODUCCION

El abastecimiento de agua potable a comunidades rurales cada vez es
mas problematico, debido a diversos factores. Los nacimientos cercanos a las
poblaciones cada vez son mas escasos, lo que obliga, como en este caso, a
pensar en la perforacion de pozos para obtener un sistema satisfactorio para la

poblacion beneficiada.

El propésito fundamental del proyecto es cubrir las necesidades basicas
de las comunidades y contribuir al desarrollo econémico y social para que se
tenga un buen nivel de vida. Dentro de las necesidades y problemas que en la
actualidad existen, el saneamiento ambiental es un factor muy importante para

el desarrollo fisico y mental de las personas y poblaciones en general.

Con lo anterior, se presenta una propuesta real y objetiva para la
solucion de los problemas derivados de la falta de un buen servicio de
abastecimiento de agua potable, que aqueja a esta comunidad desde hace

varios anos.

En el informe que se describe, se presentan datos de antecedentes del
municipio y del proyecto a realizar, como localizacién, descripcidon topografica,
estudio de poblacién, asi como aspectos que determinaron el disefio de
abastecimiento de agua potable realizado que incluye, parametros de disefio,
levantamiento topografico y calculo hidraulico. Toda la informacién investigada

permitié la elaboracion y planificacion del trabajo de graduacién



1. ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento de la situacion

El agua es un liquido vital para la sobrevivencia de las comunidades y
su desarrollo en general. El sector de la comunidad Las Maravillas, carece de
un sistema de distribucion de agua potable, que satisfaga las necesidades
basicas de consumo para los habitantes del lugar. Las autoridades municipales
quieren dotar de un buen abastecimiento de agua potable sanitariamente

segura al sector, beneficiando asi a mas de 80 familias.

1.2 Solucion

Proporcionar a los habitantes de esta poblacion un sistema de

distribucién que abastezca eficientemente de agua potable para un periodo de

vida de 20 afos.

1.3 Monografia
1.3.1 Localizacién geografica
La comunidad Las Maravillas se encuentra localizada en el kildbmetro

25.6 en la carretera CA-1 que conduce de la ciudad de Guatemala hacia El

Salvador, jurisdiccién del municipio de Fraijanes.



1.3.2 Colindancias

Sus colindancias son las siguientes: al norte con el municipio de San
José Pinula; al sur con la aldea Rabanales del municipio de Fraijanes; al oriente
con la cabecera municipal de Fraijanes; al occidente con el municipio de Villa

Canales (departamento de Guatemala)(ver figura 1).

1.3.3 Extension, poblacién, altura y distancia

El municipio de Fraijanes cuenta con un area aproximada de 91 Km2. de
extension territorial. Esta a una altura de 1,630.00 metros sobre el nivel del
mar, la via de comunicacién entre la ciudad capital y este municipio es por
carretera asfaltada, 20 Km. por la carretera Interamericana CA-1 y luego 9 Km.
por la ruta nacional 18.

Segun el ultimo censo efectuado, el municipio de Fraijanes cuenta con

31,000 habitantes, el 97% son ladinos y el 3% indigenas.

1.3.4 Descripcion topografica

La comunidad se encuentra sobre planicies, con algunas hondonadas a
su alrededor con pequefas areas de suelos casi planos o valles ondulados, sus
corrientes de agua viajan en direccion sur. En lo que respecta a su ubicacién,
se tiene una latitud de 14° 27’ 45" y una longitud de 90° 26’ 25", la extension

territorial de la aldea es de 7.5 Km>2.



1.3.5 Aspectos climatolégicos

El clima es templado todo el afo, con altitudes que varian desde 1,300 a
1,900 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 18.3°
centigrados, con una precipitacion media anual de 1,400 mm. La estacién
meteoroldgica mas cercana segun datos obtenidos del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, es la estacién La Soledad,
ubicada a 14° 30’ 10” de latitud y 90° 23’ 50” de longitud, a 1650 metros sobre
el nivel del mar.

Los meses en que el clima se torna frio son noviembre, diciembre y

enero, los meses mas calurosos son marzo y abril.

1.3.6 Actividades econdmicas

Principalmente su economia se basa en la agricultura, siendo el café la
mayor produccién agricola. La segunda actividad principal del municipio es la
ganaderia de ganado criollo, razas finas, en menor demanda los productos
provenientes del ganado vacuno, pequefias industrias de avicultura y crianza de
cerdos.

Sus habitantes encuentran ocupaciones de trabajo en industrias
alimenticias ubicadas en el municipio y en obras de infraestructura en
urbanizaciones aledanas y en las realizadas por la administracion municipal en

todo el municipio.



1.3.7 Autoridades y servicios publicos

Corresponde con exclusividad a la corporacion municipal la deliberacion
y decision del gobierno y administracion del patrimonio e intereses del
municipio. Cuenta con energia eléctrica en un 65% de su totalidad, agua
potable 70%, drenajes 45% vy calles en buen estado 50%, mercado municipal,
puestos de salud en cada aldea, clinica del 1.G.S.S., sub-jefatura de Policia
Nacional Civil, correo, servicios telefonicos, cementerio general y cementerios
en cada aldea. Hay escuelas de parvulos y primaria en todas las aldeas y
cabecera municipal, de educacion basica en la cabecera municipal, biblioteca
municipal, colegios privados y academia de mecanografia. Asi como centros de
recreacion familiar, canchas polideportivas y gimnasio municipal, el parque
central y un centro acuatico, y varios parajes naturales. Las carreteras de
terraceria que unen las aldeas y caserios del municipio se mantienen
transitables en verano, en época de lluvia se vuelven poco transitables por los
problemas causados por las aguas pluviales, aunque se les da mantenimiento

por parte de la municipalidad y colaboracién de vecinos.

La comunidad Las Maravillas cuenta con los siguientes servicios

a. Agua potable: el sistema que se utiliza actualmente es por excavacién

de pozos a mano y por abastecimiento de agua para cisternas.

b. Calles y callejones: en un 90% es de terraceria, y las condiciones en
que se encuentran son aceptables ya que la municipalidad les ha dado

mantenimiento en verano y en invierno.



C. Drenajes:  carece en un 80% de un buen sistema de drenaje tanto para
aguas negras como para pluviales, utilizando pozos ciegos, y en algunas

viviendas pozos de absorcién y fosas sépticas.

d. Alumbrado publico: el servicio de energia eléctrica es de un 60% en la

comunidad.

En su mayoria, los habitantes de esta comunidad son de procedencia
ladina, son gente muy laboriosa y trabajadora. El municipio ha ido en desarrollo
acelerado, con lo cual la comunidad también ha sufrido cambios, esto se puede
observar en el tipo de construccion de las viviendas con métodos constructivos
tradicionales con levantado de block con lamina, losa reforzada, losa

prefabricada etc.

1.3.8 Investigacion sobre la necesidad de servicios basicos

prioritarios

a. En educaciéon, construccion de nuevos edificios escolares con areas

deportivas y mejora de condiciones de las existentes.

b. En salud, construccion de puestos de salud, sistemas de alcantarillados
para conduccién de aguas servidas o negras para evitar focos de
contaminacion que afectan la salubridad de las personas, mejorar el

sistema de agua potable.

C. En infraestructura, pavimentar calles y callejones, para que sean

transitables y funcionales.



1.3.9 Calidad del suelo

De acuerdo al mapa geolégico de Guatemala, edicién de noviembre de
1980 del Instituto Geografico Nacional, el substrato del municipio de Fraijanes
corresponde a rocas de origen volcanico, especificamente pémez y aluvién.
Los suelos que se han conformado sobre este tipo de substrato corresponden a
la serie de suelos Moran, definidos por C.S. Simmons en su libro Clasificacién
de Suelos de la Republica de Guatemala como sigue: “Los suelos Moran son
bien profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea

en un clima hiumedo — seco”.

Perfil del suelo Moran franco arcilloso

El suelo superficial a una profundidad de 20 6 30 centimetros es de color

marrén muy oscuro y el contenido de materia organica es de 4%.

El subsuelo a una profundidad de 100 centimetros, es arcilla marrén

rojiza y su estructura es de fuertemente cubica a prismatica.

A una profundidad de 150 centimetros o mas se extiende una capa color
marrén amarillenta de ceniza volcanica pomacea que contiene muchos
fragmentos de pomez. Su reaccion es ligeramente acida su pH varia de 6.0 a
6.5. Con estas caracteristicas se considera que el suelo de Fraijanes es muy

permeable a partir de 1.8 metros de profundidad.



Figura 1. Mapa del municipio de Fraijanes
Escala 1:50,000
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Elaborado por el Instituto Geografico Nacional, hoja numero 2159.



2. ESTUDIOS DE POBLACION

2.1 Censos anteriores

En el censo realizado por el I.N.E(Instituto Nacional de Estadistica) en el
afno 2,002, el municipio de Fraijanes, contabilizé una poblacion aproximada de
31,000 habitantes, con un 37% de habitantes de edad adulta y 63% jovenes y
nifnos. El municipio cuenta con cuatro aldeas y varios caserios con una
cantidad de viviendas aproximadamente de 2,600 de acuerdo con el analisis
descriptivo realizado. Se considera que el sistema es funcional para satisfacer
la necesidad de la poblacion ademas, resulta econémico, lo cual permite que

pueda ser financiado para su ejecucion.

2.2 Poblacion actual

Es la cantidad de personas que habitan el lugar y que ejercen varios
tipos de actividades diarias para su subsistencia, ademas, tributan caudales de
consumo al sistema de abastecimiento de agua potable utilizado. La poblacién
actual en la comunidad que se beneficia con el proyecto de introduccion de

agua potable a la comunidad es de 642 habitantes, en su mayoria adultos.
2.3 Poblacién futura
Es la cantidad de personas que se estiman por algun método, tomando

como base censos de poblacién en anos anteriores y que tributaran caudales

de consumo al sistema de abastecimiento de agua potable utilizado.



2.4 Método de estudio de poblacién

De acuerdo con los censos realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica en afos anteriores, se observa que la curva de crecimiento
poblacional presenta una forma parabdlica, por lo que para la proyeccion de la
poblacion futura en el caso de la comunidad Las Maravillas, se decidi6 utilizar el
meétodo de incremento geométrico, el cual se define a través de la siguiente

formula:
Pn = Po (1+R)"

Pn = Poblacién buscada.
Po = Poblacién del ultimo censo.
R = Tasa de crecimiento.

n = Diferencia en afnos.



3. PARAMETROS DE DISENO PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

3.1 Factores de diseiho

3.1.1 Periodo de diseino

Se define como periodo de disefio al numero de afos para el cual el
sistema va a proporcionar agua potable, en la cantidad adecuada, a la

poblacion existente al final de dicho periodo.

El periodo de disefio de un abastecimiento de agua esta determinado por
razones economicas. Un periodo de disefio de pocos anos implicaria que las
poblaciones se encontrarian con la necesidad de hacer ampliaciones al sistema
de abastecimiento en un plazo muy corto de tiempo. Un periodo de disefo de
muchos afios haria contribuir a la poblacion actual para cubrir los costos que

efectivamente deberian ser cubiertos por la poblacion futura.

No debe confundirse el periodo de disefio con la vida util de los
elementos de un sistema. Generalmente se adopta en nuestro medio un

periodo de diseno de 20 afnos.



Para el sistema construido se tomo en consideracién los factores que se
mencionan a continuacion:

- Capacidad de la fuente (captacion).

- Vida util de las tuberias y estructuras.

- Facilidad de ampliacién del sistema.

- Crecimiento de la poblacion.

- Normas de disefo.

Para el diseno del sistema en la comunidad Las Maravillas, municipio de
Fraijanes, se tomd en consideracion un tiempo de 20 anos, para lo cual se

efectuaron los calculos respectivos.

3.1.2 Poblacion de diseio

Este parametro depende del crecimiento de la poblacién en la
comunidad, es importante su calculo para determinar la poblacién existente al
terminar el periodo de disefio, posteriormente obtener la demanda de agua
requerida para cada una de las viviendas que estan contempladas en el disefio.
El crecimiento poblacional en el medio rural guatemalteco, es del orden del 2 al
3%. Cuando no se cuenta con datos estadisticos, no es posible emplear la
ecuacion del crecimiento geométrico. Es necesario entonces recurrir al numero
de viviendas y al numero promedio de habitantes por vivienda. De acuerdo a
condiciones propias de cada localidad, el numero de habitantes por vivienda

puede tomarse de 6 6 de 7.

Para determinar la poblacion a servir para el final del periodo de disefio
bastaria multiplicar el numero total de casas estimado para entonces por el
numero adoptado de habitantes por vivienda. Tomandose igual el porcentaje

de crecimiento para vivienda que el tomado para habitantes.



Utilizar la ecuacion de crecimiento

N=n(1+r)°

En la cual n es el numero de viviendas al afio cero y N es el numero de

viviendas al final del periodo de disefno s.
Al tomar s = 20 ainos,

N = n(1+0.02)* = 1.49n

Por simplicidad de calculo se puede adoptar un factor de 1.5, por el que
se debe multiplicar el numero actual de viviendas para obtener el numero de

ellas al finalizar los 20 afios del periodo de disefo.

Para el calculo del numero de viviendas futuras se deben considerar varias

posibilidades.

a) Que unicamente se cuente con el numero actual de viviendas.

b) Que cuente con el numero actual de viviendas y la indicacion de
viviendas futuras a las que se les puede llamar lotes.

c) Que no se tenga viviendas actuales pero si una indicacién del numero de

viviendas futuras (lotes).

Para cada una de los casos anteriores se ha adoptado el siguiente

procedimiento

a) El numero de viviendas para el final del periodo de disefio se obtiene

multiplicando el numero actual de ellas por 1.5.



b) En este caso se hace 2 estimaciones
- Sumar las casas y los lotes
- Multiplicar las casas actuales por 1.5

De los dos valores obtenidos se toma el mayor.

c) El numero de viviendas se toma igual al numero de lotes.

3.1.3 Caudal de aforo

Este se determina por medio de la obtencién de una cantidad de agua
(en la fuente) en un tiempo determinado, donde luego se podra calcular el
caudal. Se pueden considerar los siguientes caudales en un abastecimiento de

agua rural.

a) Caudal medio diario (c m d)

b) Caudal maximo diario (C M D)

c) Caudal maximo horario (C M H)
d) Caudal de uso simultaneo(C U S)

e A falta de registro, el caudal medio diario (c m d) es el producto de
multiplicar la dotacion adoptada por el numero de habitantes que se haya

estimado para el final del periodo de disefio.

e El caudal maximo diario, caudal de dia maximo o caudal de conduccion, es
el resultado de multiplicar el consumo medio diario por un factor que oscila
entre 1.2 y 1.3; 1.3 para poblaciones futuras menores de 1000 habitantes y
1.2 para poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes. El factor

adoptado en cada caso debera ser justificado.



e El caudal maximo horario, caudal de hora maxima o caudal de distribucion,
se calcula multiplicando el caudal de dia maximo por un factor que varia

entre 1.5y 1.8.

e El caudal de uso simultaneo se basa en la probabilidad de que se utilice al
mismo tiempo solamente un porcentaje del numero de viviendas de un

ramal. El caudal esta dado por la ecuacion.

Q=k(N-1)"
En esta ecuacion
q= es el caudal de uso simultaneo, no menor de 0.20
litros/segundo;

k= coeficiente, entre 0.15y 0.20
N = nudmero de viviendas estimado para el final del periodo de

disenfo.

3.1.4 Dotacion para el sistema

Se define la dotacion como la cantidad de agua que se le proporciona a
cada habitante de una poblacion en un dia. Se le representaconlaletraD y se

expresa en litros por habitante por dia (I/h/d).

La dotacion para una comunidad rural depende de las costumbres de la
poblacion, del clima, del tipo y magnitud de la fuente, de la calidad del agua, de

la actividad productiva y de la medicion del consumo.



Los estudios de demanda llevados a cabo para poblaciones de
caracteristicas semejantes pueden servir de base para fijar la dotacion de una
poblacion. Sin embargo, la magnitud de la fuente puede llegar a ser

determinante para fijar el valor de la dotacion.

Se consideran los factores: clima, nivel de vida, actividades productivas,
abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje,

calidad del agua, medicion, administracion del sistema y presiones del mismo.

A falta de éstos se tomaran en cuenta los siguientes valores:
- Servicio a base de llenacantaros exclusivamente: 30 - 60 I/h/d.
- Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales: 60 — 90 I/h/d.
- Servicio conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 —120 I/h/d.
- Servicio de conexién intradomiciliar, con opcion
a varios grifos por vivienda: 90 — 170 I/h/d.
- Servicio de pozo excavado, con bomba de mano

como minimo 15 1/h/d.

Tablal. Dotaciones

Condicion de la vivienda Dotacion
Rural primario (bebida y alimento) 20 I/hab/dia
Rural facilidades minimas 50 I/hab/dia
Rural (interiores + banos y cocina) 100 -190 I/hab/dia
Semi urbano(jardines y autos) 200 - 350 I/hab/dia
Urbano 350 -500 I/hab/dia




Tomando como base el clima, asi como el desarrollo y cambio de
altitudes para la distribucion del agua en el proyecto de la comunidad Las
Maravillas, se estimd una dotacion de 90 litros/habitante/dia, esta dotacion se
encuentra en el rango de los valores de las dotaciones recomendadas para
acueductos rurales entre 60 litros/habitante/dia a 120 litros/habitante/dia, segun
normas de UNEPAR.

3.2 Calidad del agua

El término calidad del agua esta estrechamente relacionado con aquellas
caracteristicas fisicas, quimicas, bacterioldgicas y bioldgicas por medio de las
cuales puede evaluarse si el agua es o no apta para el uso que se destine.
Idealmente, el agua de consumo no debe contener microorganismos
patdgenos. Debe también estar libre de bacterias indicadoras de polucion para
excretas. Para asegurar que una fuente de abastecimiento de agua potable que
posteriormente servira para un sistema, es importante que se tomen muestras
para detectar esos indicadores de poluciéon fecal. El indicador bacteriano
primario es el grupo de organismos coliformes, estas bacterias estan
universalmente presentes en gran numero en las heces del hombre y de otros

animales, permitiendo su deteccidn en disoluciones considerables.

3.2.1 Criterios y normas sobre la calidad del agua de

consumo

Criterio: se basa esencialmente en investigaciones cientificas y es el
conjunto de conocimientos utilizados para la formulaciéon de un juicio o bien
todos aquellos principios evaluados y de los cuales se derivan
recomendaciones para las caracteristicas del agua en relacion al uso que se le

destine.



Normas: éstas generalmente representan limites que establecen
valores para cuantificar los efectos de la exposicion a contaminantes que
pueden afectar la salud y que son fijadas por gobiernos y entidades

componentes y por lo tanto tienen fuerza de ley.

Para formular las normas para el agua potable, es decir la calidad
segura, se ha tenido presente el principio universalmente admitido que en el
agua de consumo no ha de haber substancias quimicas ni microorganismos
peligrosos para la salud; el agua que se suministra para beber ha de ser
agradable como las circunstancias lo permitan. En el agua que se destina al
consumo humano, es importante su transparencia, la carencia de color y

cualquier sabor u olor desagradable.

La localizacion, la construccion, el funcionamiento y la inspeccion de los
sistemas de abastecimiento de agua (lugares de captacion, depositos,
instalaciones de depuracion y red de distribucion), deben excluir cualquier

posibilidad de contaminacion.
3.2.2 Toma de muestra de agua y requerimientos basicos
Uno de los pilares en el control de la calidad del agua de bebida es el

examen microbiolégico del agua. Este se lleva a cabo por medio de la

recoleccidn de las muestras, del sistema en provision.



Requerimientos que debe cumplir el muestreo

a)

b)

f)

¢)]

Debe ser adecuadamente planificado e idealmente efectuado con la
frecuencia suficiente para detectar las variaciones de la calidad del
agua que pudieran ocurrir en el transcurso del tiempo.

Las muestras deben ser tomadas, conservadas y enviadas en frascos
adecuados, perfectamente esterilizados.

El volumen tomado debe ser suficiente para poder desarrollar un
correcto analisis.

Las muestras deberan ser tomadas en puntos del sistema tal que
sean lo mas representativas posibles.

Se debe de utilizar una metodologia que impida la contaminacion en
el acto de extraccion de la muestra.

Debe ser enviada al laboratorio en tal forma que no permitan
modificaciones en sus caracteristicas originales.

Los detalles del muestreo deben ser adecuadamente descritos en

etiquetas apropiadas, para evitar confusiones.

Tabla ll. Frecuencias minimas de la toma de muestras

Poblacion abastecida Numero de muestras mensuales
Menor de 5000 1 muestra
5000 - 100,000 1 muestra por 5000 usuarios
Mas de 100,000 1 muestra por 10,000 usuarios, mas 10
muestras adicionales

Las frecuencias recomendadas son las minimas necesarias para eximenes microbiologicos
rutinarios. Es necesaria la obtencién de exdmenes microbiologicos mas frecuentes en
circunstancias desfavorables o en inmediato peligro de contaminacion.




3.2.3 Analisis del agua

El analisis del agua se efectua para identificar los contenidos y
concentraciones de substancias indicadoras de su calidad. Los instrumentos y
reactivos utilizados segun métodos cientificos estandarizados, vienen a

amplificar la relativamente escasa percepcion sensorial humana.

El tipo de analisis y examenes realizados para el proyecto de
introduccion de agua por gravedad a la comunidad Las Maravillas fueron los

siguientes

a) Analisis fisico — quimico

b) Examen bacteriolégico

Analisis fisico — quimico

Este analisis determina las condiciones fisico-quimicas del agua, como

temperatura, turbiedad, color, olor, sabor y dureza.

Examen bacterioldgico

La principal causa de enfermedades humanas de origen entérico, tales
como bacterianas, virales y parasitdsicas, son organismos de origen
microbioldgico.

La contaminacién por excremento animal constituye el mayor peligro, no
solamente en el agua de bebida sino también a través de la preparacién de
comida. El objetivo primario del examen bacteriolégico del agua es la deteccidn

de esa polucion fecal.



Aunque es posible determinar la presencia en el agua de numerosos
gérmenes patdgenos, el aislamiento e identificacion de muchos de ellos es a
menudo muy complicado y a veces sélo cualitativo.

El agua debe llenar normas en cuanto a condiciones:

Fisicas
Caracteristicas fisicas, son aquellas relativas a su comportamiento fisico, que

determinan su calidad.

Debe ser clara, transparente, fresca, inodora e insipida.
Temperatura: no mayor de 5° C a la del medio ambiente.

Color: por debajo de 20 ppm., en la escala estandar platino-cobalto.
Turbiedad: por debajo de 20 ppm., en la escala silice.

Olor: inapreciable.

Sabor: inapreciable.

Tabla lll. Caracteristicas fisicas del agua

Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Potencial de
hidrégeno (2) 7.0-75 6.5-8.5
Sdlidos totales 500.0 mg/L 1000.0 mg/L
Temperatura 15.0-25.0°C 34.0°C
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT o UJT 15.0 UNT o UJT (3)
(1) Unidades de color en la escala de platino—cobalto
(2) En unidades
de pH

(3) Unidades de turbiedad, sea en unidades Jackson (UJT) o

unidades nefelométricas (UNT).




Bacterioldgicas

Caracteristicas bacteriolégicas, son aquellas relativas a la presencia de
bacterias, que determinan su calidad. Una muestra normal estara constituida

por 5 porciones iguales de 10 ml.

Grupo coliforme: es el definido en los métodos normales para los
examenes de agua de la A.P.H.A. que incluye todos los bacilos aerdbicos o
anaerdbicos facultativos, gramnegativos, no esporégenos, que fomentan la

lactosa en formacién de gas dentro de las 48 horas a 35° C.

Requisitos: de todas las porciones normales examinadas, no mas del

10% podra mostrar la presencia de organismos del grupo coliforme.

Ocasionalmente: 3 6 mas de las 5 porciones de 10 ml, podra mostrar la

presencia de E.Coli.



Tabla IV. Calidad bacteriolégica del agua potable

ORGANISMOS LIMITES
TODA EL AGUA DE BEBIDA
Coliformes fecales (termorresistentes) No deben ser detectables en ninguna

muestra de 100 ml

AGUA TRATADA QUE LLEGA AL

SISTEMA DE DISTRIBUCION
Coliformes fecales

(termorresistentes) No deben ser detectables en ninguna
muestra de 100 ml
Coliformes totales No deben ser detectables en ninguna

muestra de 100 ml

AGUA TRATADA QUE SE HALLA

EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION
Coliformes fecales

(termorresistentes) No deben ser detectables en ninguna
muestra de 100 ml
Coliformes totales No deben ser detectables en ninguna

muestra de 100 ml

En el caso de los grandes sistemas de
abastecimientos, cuando se examinen
suficientes muestras, deberan estar ausentes
en el 95% de las muestras tomadas durante
cualquier periodo de 12 meses.

a) si se detectan E.Coli o bacterias coliformes en general, deben adoptarse inmediatamente
medidas para investigar la situacion, en caso de las bacterias coliformes en general, se

debe como minimo, repetir el muestreo; si las bacterias se detectan también en la nueva
muestra, se deben realizar inmediatamente nuevas investigaciones para determinar la
causa.

b) E.Coli es el indicador mas preciso de contaminacion fecal. El recuento de coliformes
fecales (termorresistentes) es una opcion aceptable. Los coliformes totales no son un
indicador aceptable de la calidad sanitaria del abastecimiento de agua en las zonas rurales.

Quimicas
Caracteristicas quimicas, son aquellas relativas a sustancias contenidas

en el agua de consumo, que determinan su calidad.



La tabla V presenta los limites de concentracién de sustancias quimicas
que no deben observarse en el agua.

Tabla V. Caracteristicas quimicas téxicas

Toxicos Ppm Toxicos ppm
Plomo 0.1 Calcios 75
Arsénico 0.05 Cloruros 200
Selenio 0.01 Cobre 0.05
Mercurio total 0.001 Hierro 0.1
Cianuro 0.05 Manganeso 0.05
Cadmio 0.01 Sulfato 200
Otras sustancias quimicas: Zinc 5
Detergentes anidnicos 0.2 Alcalinidad No debe contener
Aceite mineral 0.01 Alcalinidad caustica
Dureza total 100 Ph No menor de 7 ni mayor de 8.5

Tabla VI. Caracteristicas quimicas permisibles en el agua

Limites permisibles

Caracteristicas LMA LMP
en miligramos/litro en miligramos/litro
Detergentes aniénicos 0.2 1
Aluminio (Al) 0.05 0.1
Amoniaco - 1.5
Bario (Ba) - 1
Calcio (Ca) 75 150
Cinc (Zn) 3 7
Cloruro (ClI-) 100 250
Cobre (Cu) 0.05 1.5
Dureza total (CaCO3) 100 500
Hierro total (Fe) 0.1 1
Magnesio (Mg) 50 100
Manganeso (Mn) 0.05 0.5
Niquel (Ni) 0.01 0.02
Nitrato - 45
Nitrito - 0.01
Substancias fendlicas 0.001 0.002
Sultato (SO) 100 250
LMA = Limite Maximo Aceptable que debe tener el agua potable

LMP

Limite Maximo Permisible que debe tener el agua potable



4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

41 Métodos y procedimientos

En cada libreta el topdgrafo debe indicar el procedimiento que empleo
para hacer el levantamiento. Si empled nivelacién taquimétrica debe indicar el
angulo de inclinacion y la lectura de los hilos y no unicamente dar el resultado.
Si las longitudes las ha medido con cinta indicarlo. Al final de cada dia debe
cerrar tanto el levantamiento en planta como la nivelacion, para detectar

cualquier error que haya sido cometido.

Se debe prestar atencion al trazo del levantamiento, constatando si no es
posible salvar sifones o pasos aéreos muy largos. Por otra parte, es
conveniente que el trazo quede a mayor altura que las casas. El disehador
debe recorrer el levantamiento antes de proceder al disefio hidraulico,
constatando la naturaleza del terreno para determinar qué tipo de tuberia debe
emplear en cada tramo. Algunos proyectos han tenido que ser redisefados por

no haber cumplido el disefiador con esta norma.

En los pasos de quebradas y zanjones el topografo debe incluir la mayor
informacion posible, ademas del ancho y profundidad. La informacién adicional
se refiere a si existe una corriente de agua, si es de aguas residuales o no, al

nivel maximo de las aguas y a la naturaleza del suelo.



Puede ser necesario que la cuadrilla de topografia tenga que regresar,
por indicaciones del disefiador, para encontrar un mejor trazo para algun tramo,
como por ejemplo, para evitar sifones o para ver la posibilidad de un tunel

donde la excavacioén para el paso de la tuberia fuera muy profunda.

Al considerar que la poblacion de la comunidad no presenta una
adecuada urbanizacién y debido a la dispersidon de las viviendas, se estipuld
que el procedimiento ideal para el levantamiento topografico del proyecto de
abastecimiento de agua potable en la conduccion por bombeo y luego la
distribucién por gravedad es el de una poligonal abierta, el cual consiste en una

serie de lineas unidas que no regresan al mismo punto de partida.

4.2 Planimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica
de un terreno proyectado en un plano horizontal. Para el levantamiento
topografico, se utilizé el método de conservacion de azimut, dado que es el mas

adecuado para la medicion en poligonales abiertas.

4.3 Altimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacién grafica
de la tercera dimensién del terreno, toma en cuenta las tres dimensiones,
generalmente, se les llama trabajos de nivelacion. Se utilizé en el proyecto el
método de nivelacion diferencial. La union de trabajos de planimetria y
altimetria proyecta en un plano toda la informacion requerida del terreno para

luego tomarlos como base para el disefio del sistema a ejecutar posteriormente.



4.4 Zonas de levantamiento

4.4.1 Zona de captacion

Cuando se trate de una corriente de agua, se levantaran secciones en
una longitud minima de 20 m mas un espaciamiento maximo de 20m
transversales, aguas arriba y aguas abajo del sitio seleccionado. En corrientes

se determinaran los niveles de escorrentia maxima y minima.

4.4.2 Zonas para construir obras de arte

Se hara un levantamiento topografico, lo mas amplio y detallado posible
de acuerdo a las condiciones del terreno y al tipo de la obra, en los sitios

precisamente seleccionados para ello.

4.4.3 Lineas de conduccion

Previamente a iniciar el levantamiento de las lineas de conduccién, se
debera hacer un recorrido desde la fuente hasta la comunidad para hacer una

seleccion preliminar de la localizacion de la linea de conduccion.

El levantamiento topografico de esta linea debera registrar los obstaculos
mas importantes y los que pudieran provocar algun problema en el disefo y
construccion y para tales efectos, debera observarse la siguiente norma:
cuando las distancias sean uniformes, sin accidentes intermedios como
zanjones o0 monticulos, las distancias entre puntos de nivelacion dependeran de

la pendiente longitudinal y se tomaran los siguientes parametros.



Pendiente longitudinal Distancia horizontal minima

Linea de conduccion entre puntos nivelados
Menor de 5% 20.00 metros
Entre 5y 20% 10.00 metros
Mayor de 20% 5.00 metros

4.4.4 Zonas de distribucion

En los levantamientos topograficos del nucleo de la poblacion asi como
de la zona de desarrollo futuro, se localizaran y nivelaran todas las calles y

caminos indicando el tipo y estado de la rasante.

Se localizaran las edificaciones por radiaciones. Se sefalaran los
edificios publicos, escuelas, industrias, puestos de salud, parques, campos de
deporte, cursos de agua, puentes y todas aquellas estructuras naturales o
artificiales que guardan relacion con el proyecto de la red o influyen en su
disefio. Se correra nivelacién de los accidentes topograficos de importancia y
se tomara la cota de los cruces de las calles, viviendas, escuelas e iglesias

ligando estas nivelaciones a la general, cuando el nivel de servicio lo requiera.

La zona de distribucién debera levantarse por medio de poligonales
cerradas cuando sea posible, o abiertas teniendo que enlazarse a la poligonal
principal. El detalle de estos trabajos sera consecuente con el orden del

levantamiento topografico.



4.4.5 Amojonamiento

Para los levantamientos de primero y segundo orden, en las lineas de
conduccién y en la zona de distribucidn y de desarrollo futuro, se dejaran
mojones de concreto debidamente referenciados en numero tal que permitan su
replanteo y que sean visibles de 2 en 2.

Los mojones deberan tener una dimension minima de 20 centimetros y
una profundidad minima de 30 centimetros, un tamafio adecuado para registrar

la siguiente informacién.

Numero de estacion

Caminamiento y fecha

4.4.6 Libretas de campo

Los datos de todo estudio topografico deberan quedar claramente
consignados en las libretas de campo y estaran libres de borrones, manchas,
etc. Ademas, se considera indispensable que se acompafen los croquis o
esquemas correspondientes, los que deberan ser ejecutados en el campo y a
medida que avanza el trabajo. Debera consignarse el tipo de suelo encontrado

en el recorrido.
4.4.7 Censo de poblaciéon
Durante el proceso del levantamiento topografico, la cuadrilla de

topografia debera levantar un censo de la localidad en el que se ubiquen el

numero de habitantes por vivienda totales y nombre del jefe de familia.



4.5 Docencia

4.5.1 Ensenar al personal la correcta utilizacion del

equipo de topografia en el campo

Como primer paso, se ensefio la utilidad de los siguientes aparatos:

Estacas y trompos, se les explico que son utilizadas para dejar
referencias y marcaciéon del trayecto en el cual se construira posteriormente el
proyecto. Se fabricaron de madera. Se deben enterrar en los lugares
apropiados que se les indique, o sea en cada estacion, en los puntos donde se

registran las obras que constituyen el sistema de abastecimiento.

Cinta métrica, se indico que sirve para medir distancias cortas y en

lugares de facil medicion, donde no es necesario el uso del teodolito y nivel.

Estadal, se explico que sirve para medir las distancias que hay entre un
punto a otro observado con el teodolito y para medir alturas entre un punto y
otro con el nivel; la medida del utilizado es de 4 metros y cada cuadrito significa
un centimetro. Para que las medidas de distancia y para que las alturas de
diferencia de nivel entre un punto a otro no varien demasiado, se explico la
correcta posicién de este aparato y la colocacion de la persona que va efectuar

el trabajo.



4.6 Errores permisibles

Con el objetivo de realizar un levantamiento topografico de primer
orden, se verificd al terminar la medicion que se cumpliera con los siguientes

errores permisibles.

Error lineal

E =0.003*L"2
E = Error de cierre metros.

L = Longitud del caminamiento en metros

Error angular

Ea 12
Ea

n = numero de estaciones

n

error angular permisible en minutos

Error de nivelacion

En= 24* L'
En = Error de cierre en la nivelacion en milimetros
L = Longitud nivelada en kilémetros



5. BASES DE DISENO PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

5.1 Diseno del sistema

5.1.1 Demanda de agua

Cuando se habla de demanda de agua se sabe que ésta no es
constante, varia segun hora, dia o estacién del tiempo y esta relacionada con el
tipo de comunidad, clima, costo, calidad y presion del servicio.

Para el disefio hidraulico que se describe, se tomé un ramal como

ejemplo de memoria de calculo y se trabajé en él los parametros descritos.

5.1.2 Consumo medio diario (Qm)

Es el promedio de los consumos medios diarios registrados durante un
afo. Debido a las condiciones de la comunidad Las Maravillas, no se cuenta
con esos registros, por lo tanto se usé el producto de la dotacién adoptada, por
el numero de habitantes estimados al final del periodo de disefo, se calcul6 de

la siguiente manera:

Qm = Poblacion futura * Dotacion

86,400 seg/dia
Qm = 1242*90 Its/hab/dia / 86,400 seg/dia
Qm = 1.30 Its/seg.



5.1.3 Consumo maximo diario (Qc)

Debido a la falta de registros, el consumo maximo diario se obtuvo del
producto de multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo
que varia entre 1.2 a 1.5, para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes
y 1.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, segun normas de
disefio para acueductos rurales de UNEPAR.

El caudal de consumo maximo diario a ser transportado en las tuberias

de conduccion se calculo de la siguiente manera:

Qc = Qm*f.d.m.
Qc = consumo maximo diario o caudal de conduccion (lts/seg).
Qm = consumo medio diario
f.dm = factor de dia maximo segun valor recomendado por
UNEPAR,
en este caso f.dm=1.5
Qc = 1.5*1.30
= 1.95 lts/seq.

5.1.4 Consumo maximo por hora (Qd)

Es el consumo maximo instantaneo esperado en una o varias horas.
Este consumo se determina por el producto del consumo medio diario por un
coeficiente que sera de 2 a 3; donde el promedio es usado para poblaciones
futuras menores de 1,000 habitantes y 2.2 para poblaciones futuras mayores de

1,000 habitantes; segun normas de acueductos rurales de UNEPAR.



Este valor se obtuvo de la siguiente manera:

Qd = Qm*f.h.m.
Qd = consumo maximo horario o caudal de distribucion (lts/seg).
Qm = consumo medio diario (litros/segundo).
f.h.m. = factor de hora maxima, segun valor recomendado por UNEPAR
fhm=2
Qd =130*2
Qd = 2.60 litros/segundo.

Variaciones normales: conforme menos es el numero de poblacion a
servir en una comunidad, es mas variable la demanda de agua y depende de la

poblacion en estudio.

Factor de gasto
Es el consumo de gasto por vivienda, se calcula de la siguiente manera:
F.G. =2.60/114 = 0.0228 litros/segundo/vivienda

5.2 Calculo hidraulico

Para realizar los calculos hidraulicos se hizo uso de la formula de Hazzen
— Williams, por considerarse la mas adecuada.
Esta formula expresa las relaciones de flujos de agua en conductos

circulares a presion o conductos que fluyen llenos.

La formula es:

Hf = 1,743.811141*L*Q" %5
d4.87 * C1.85




Hf = pérdida de agua en metros columna de agua (m.c.a)
= longitud (en metros) por un factor de pendiente 1.03
caudal de diseno (litros/segundo)

= diametro de tuberia en pulgadas (“)

0o o pr
I

= coeficiente de disefio para P.V.C. ¢ =150

La velocidad se calcula por medio de la siguiente formula:
V=QA
Q = caudal (litros/segundo)

A = area de la tuberia

5.2.1 Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias, disefadas para conducir el caudal de dia

maximo, desde la obra de captacién al tanque de distribucion.

En sistemas a gravedad, la linea de conduccion se disefara para el
caudal de dia maximo. En sistema por bombeo las lineas de conduccién se
disenaran para conducir el caudal maximo diario durante el tiempo de bombeo

adoptado.

Qb = QMD * 24/horas de bombeo.

Se recomienda periodos de bombeo entre 8 y 12 horas por dia para

motores Diesel y de 12 a 18 horas por dia para motores eléctricos.



5.2.2 Linea de distribucion

Son las lineas y ramales de distribucién, ubicados desde el tanque de
distribucidon hasta los ramales, sin tomar en cuenta las tuberias de las tomas

domiciliares.

5.2.3 Perforacion del pozo y sistema de bombeo

5.2.3.1 Pozo perforado

Los pozos perforados deberan, como los excavados

- Ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso para el agua
superficial.

- Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o potencial de
contaminacion.

- Protegerse contra riesgos de contaminacion.

- No deberan localizarse a menos de 20 metros de los tanques
sépticos, letrinas, sumideros, campos de infiltracion o cualquier otra
fuente de contaminacion similar.

- El didmetro de la tuberia de revestimiento del pozo debera
seleccionarse de acuerdo con las caracteristicas del acuifero y del

consumo querido.



Tabla VII. Caudales y diametros

Caudal Diametro de la tuberia de
(Consumo) revestimiento
Hasta 10 litros/segundo (158 gpm) 152 mm ( 6")
De 10 a 15 litros/segundo (de 158 a 237 gpm) 203 mm ( 8")
De 15 a 25 litros/segundo (de 237 a 396 gpm) 254 mm ( 10")
de 25 a 40 litros/segundo (de 396 a 634 gpm) 305 mm ( 12")

El espacio comprendido entre la perforacion y el tubo de revestimiento
debera sellarse con mortero rico en cemento hasta una profundidad minima de

3 metros (sello sanitario).

El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros

del piso terminado de la caseta de bombeo.

El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen hacia

fuera.

Antes de entubar el pozo, debera correrse un registro eléctrico para
establecer el disefio que tendra la rejilla y su ubicacion respecto a los acuiferos

a explotar.

En las zonas adyacentes al acuifero se colocaran rejillas previamente
disenadas de acuerdo a la granulometria del mismo, de tal manera que impidan
el paso de arenas que puedan dafnar los equipos de bombeo y obstruir el pozo.
La velocidad del agua de entrada por los orificios o ranuras de la rejilla o en el
filtro, no debe exceder de 0.03 metros/segundo. Podra utilizarse tubo ranurado

con soplete de acetileno.



En acuiferos con material permeable, de diametro muy pequefio vy
uniforme, se debe construir un empaque de grava o filtro, alrededor de la rejilla
o zona de ranura. Con este fin el espacio anular en la zona de filtracion debe
tener como minimo 5 centimetros. (El diametro de la perforacion sera 10

centimetros mas grande que el didametro de la tuberia de revestimiento).

Terminada la perforacion y después de entubar el pozo debe limpiarse, y
desarrollarse para sacar los residuos de perforacion, y conglomerados de

arena, utilizando aire comprimido o cubeta mecanica adecuada.

La produccién efectiva de los pozos debera estimarse con base en la
prueba de produccion de bombeo contindo, la cual durara como minimo 24
horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento del nivel freatico, por
medio de bomba de capacidad adecuada. Debera hacerse ademas una prueba

de recuperacion también de 24 horas de duracion.

Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de las
bombas y demas elementos en contacto con el agua, deberan ser resistentes a
la accidén corrosiva de ésta y soportar los esfuerzos maximos a que puedan

estar sometidos.

Datos de perforacién del pozo

- Método de perforacion por percusién con perforadora 60-I.

- Diametro de la tuberia 8".
- Temperatura del agua 20°.
- Profundidad del pozo 500°.
- Total de tuberia ranurada 200°.
- Nivel estatico 195",

- Nivel dinamico 364°.



- Produccion 180 GPM (galones por minuto).

Aforo encontrado a 500 pies = 13.6 litros por segundo.
Produccién = 180 galones/minuto*3.78 litros*1 minuto/60 segundos

Produccion = 11.34 litros/segundo.

5.2.3.2 Equipo de bombeo en pozo perforado

La capacidad de la bomba y la potencia del motor debera ser suficiente

para elevar el caudal de bombeo previsto contra la altura maxima de disefio.

La eficiencia de la bomba en ningun caso serd menor del 60%.

La bomba debe instalarse a una profundidad tal que se asegure una

sumergencia que garantice su enfriamiento adecuado.

A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo

los siguientes dispositivos

- Manometro en la descarga

- Tuberia de limpieza

- Valvulas de retencién y de paso en la linea de descarga

- Junta flexible en la linea de descarga

- Proteccién contra golpe de ariete si fuera necesario

- Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel

de bombeo



La capacidad del motor debera calcularse para suministrar la potencia
requerida por la bomba (considerando el rendimiento del conjunto), mas una

capacidad de 10 a 25% para compensar el desgaste normal del equipo.

En el sistema de bombeo se utiliza energia potencial del agua con la
diferencia que para llevarla a ese nivel de energia se utiliza un equipo de
bombeo que proporcione la energia necesaria (energia mecanica) para elevar

el nivel natural de la fuente a un nivel aprovechable.

El tiempo de bombeo diario se obtendra considerando criterios

econdmicos y de consumo; se recomienda no mayor de 18 horas diarias.

Potencia = C.D.T.*Qb
76 * e
C.D.T = Carga Dinamica Total en metros por columna de
agua.
Qb = caudal de bombeo en litros por segundo.
e = eficiencia del equipo de bombeo en porcentaje.
Qc = Qm*f.d.m.
Qc = caudal de conducciodn (litros/segundo).
Qm = consumo medio diario
f.d.m = factor de dia maximo segun el valor recomendado
por UNEPAR,
en este caso f.dm=1.5
Qc = 1.51.30
= 1.95 litros/segundo.
Qb = (Qmd* 24)/tiempo de bombeo

Qb = (1.95 * 24)/12 = 3.90 litros/segundo.



CD.T.= Carga dinamica total 111 metros.

Pérdidas de carga por especificaciones 5 metros

Salida del pozo a la descarga = 12 metros.

Pérdidas de carga por linea de impulsiéon por Hazzen-Williams:
Hf = 1,743.811141*L*Q"®°

d4.87 * C1.85
d = @8” de acero al carbon
c = 150
Q = 3.90 litros/segundo.
L = 128 metros
Hf = 0.104 metros.

Pérdidas de cargas menores 10%*Hf = 0.01 metros

Carga de velocidad V?/2g = (g/a)?/2g = (0.12/19.62)

0.06116 m.c.a

Potencia C.D.T.*Qb

76 * e

= Htotal * Q
76 * e

= 256.17516 * 3.90 = 21.91 HP
76*0.6

Datos de aforo:
Nivel estatico 213 pies 64.92 metros

Nivel dinamico 306 pies 93.27 metros



Curva de la bomba instalada:

400 pies 135 GPM
300 pies 170 GPM
200 pies 200 GPM

Agregando un 25% a la capacidad para compensar el desgaste normal

del equipo.

27.39 HP
30 HP.

Potencia de la bomba

Potencia de la bomba comercial

5.2.3.2.1 Tanque elevado

Los tanques elevados podran ser de concreto o metalicos, atendiendo

criterios econémicos. Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos

¢ Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para conseguir las
presiones adecuadas en la red de distribucién.

¢ Que la tuberia de rebose descargue libremente.

e Que la tuberia de salida hacia el servicio sea reentrante como minimo 20
centimetros.

e Tubo de desagle con su correspondiente valvula de compuerta, que permita
vaciar el tanque.

e Dispositivo para ventilacion convenientemente protegidos, instalandose uno
por cada 30 m? de superficie como minimo.

e Escaleras interiores y exteriores en caso de que las dimensiones excedan
de 1.20 metros de alto.

e Caja comun o camara seca para facilitar la operacion de las llaves y valvulas

del tanque.



Las tuberias de rebose desaglie no se conectaran directamente a los
alcantarillados; deberan tener una descarga libre de 1.00 metros como
minimo y siempre se buscara un desfogue adecuado, donde no cause dafo
0 erosion.

Los extremos de las tuberias de rebose y desagle deben protegerse para

impedir el paso de insectos y otros animales.

5.2.4 Calculo y diseio de la red del sistema de agua potable

5.241 Red de distribucion

Para poblaciones en general, el célculo de la red se hara preferentemente
por el método de la gradiente hidraulica, considerando que las presiones de
servicio en cualquier punto de red, estaran limitadas entre 10 y 60 metros

columna de agua.

La velocidad del agua en las tuberias podra llegar hasta 2.00 m/seg. El
método de Hardy-Cross se utilizara como acabado o verificacion del
calculo, admitiéndose para el cierre de los circuitos una aproximaciéon no
mayor de 1% del caudal total que entra en la red.

Para estimaciones preliminares en distribuciones abiertas se empleara el
meétodo de secciones. En todo caso se considerara la optimizacion de los

resultados.

Se aceptaran ramales abiertos que partan de la tuberia matriz de
distribucién siempre que terminen en conexiones prediales o domiciliares,
servicios publicos, o en casos excepcionales, en puntos muertos provistos

de valvulas que sirvan para la limpieza de la tuberia.



El disefio de la red debera contemplar el posible desarrollo futuro de la

localidad, con el fin de proveer facilidad de ampliaciones.

5.24.2 Presiones

En consideracion a la menor altura de las edificaciones en medios

rurales, las presiones tendran los siguientes valores

- Minima 10 metros (presién de servicio).

- Maxima 40 metros (presion de servicio).

5.2.4.3 Parametros de diseio

Tabla VIIl. Parametros de diseno

PARAMETROS DE DISENO

SISTEMA FACTORES
Periodo de disefio 20 anos(2003-2023)
Poblacién actual 2,002 684 habitantes
Poblacién futura 2,023 1242
Dotacion (Its/hab/dia) 90 lts/hab/dia
Factor de conduccion f.d.m. 1.5
Consumo méaximo diario Qc 1.95 Its/seg.
Factor de distribucion f.h.m 2
Consumo maximo horario Qd 2.60 lts/seg.
Consumo medio diario Qm 1.30 Its/seg.
Capacidad de almacenamiento 40m?




Los criterios técnicos tomados en consideracion para el desarrollo

de los calculos hidraulicos, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla IX. Criterios técnicos de diseio

CRITERIOS TECNICOS DE DISENO
Diametro minimo tuberia secundaria en
linea de distribucion area rural 1"
Clase de Tuberias P.V.C.
Presion de trabajo de la tuberia 160 P.S.1.
Velocidad minima 0.30 m/s
Velocidad maxima 6.00 m/s
Presidn estatica maxima 40
Presion estatica minima 10
Presién dinamica maxima 60
Presién dinamica minima 40

A continuacién se presentan en forma tabulada, los datos
respectivos a cada uno de los tramos de disefio (paginas 43-44), calculando por
cada uno de éstos el tipo de tuberia y diametro a ser necesario para que el
agua llegue a todas las viviendas sin ningun inconveniente, asi como datos de
longitud, distribucion de caudales, pérdida y puntos de consumo, los cuales se
utilizaron para determinar el valor del caudal en cada ramal de acuerdo al

numero de habitantes.



Ejemplo de calculo del tramo de E-1 a E-12

Valores de disefio Hidraulico;
Longitud de disefno
Caudal de disefio
Numero de vivienda
Poblacion Actual
Poblacion Futura de disefio
Cota terreno inicial E-1
Cota terreno final E-12
Coeficiente de rugosidad

Por combinacién de diametros

Por Hazzen & Williams:

Hf = 1,743.811141*L*Q"®°
d4.87 * C1.85

Hf para @1 %"
Hf para 92"

Diametro a utilizar por tener el menor Hf

Carga disponible en el tramo

800.63 metros.
0.53 litros/segundo.
17

102

185

1,700.00 m.s.n.m.
1,681.22 m.s.n.m.
150

17"y 32"

5.64 m.c.a.

1.38 m.c.a.

2’
28.78 metros.

Cota piezométrica = cota del tanque — Hf = 1,710 — 1.38 =

1,708.62 m.s.n.m

Presion en metros columna de agua = C. piezométrica — C.final en E - 12
=1,708.62 - 1,681.22 = 27.40 m.c.a.

Tuberia a utilizar P.V.C de 160 psi con coeficiente de rugosidad c = 150



Tabla X. Valores de diseio hidraulico 1

TRAMO | Longitud Q Nuam. Nuam. PERDIDA Pob. Pob.

disefio | diseio |Vivienda |Vivienda| Hf m.c.a. | actual | futura

L/S dctual | disefo diseno

E1 - E12 | 800.63 0.530 17 17 1.38 102 185
E1 - E12 | 569.58 4.045 20 97 14.23 120 1057
E12 - E28 | 1035.12 3.373 29 77 18.47 174 839
E28 - E29 97.31 1.750 2 48 0.52 12 534
E29 - E40 | 1071.47 0.875 23 46 4.65 138 512
E29 - E52 12.36 0.875 23 0.05 0 251
E29 - E41 | 1069.45 0.638 13 23 2.59 78 251
E52 - E55 | 185.26 0.241 6 10 2.16 36 109
E38 - E54 | 135.00 0.16 4 4 0.74 24 44

Distancia acumulada

4,976.18 metros lineales

Calculo basado en la férmula de Hazzen & Williams para tuberias
de P.V.C. (c=150)

Hs

Donde

O o o r
n

1,743.811141 *L.*Q"%

d4.87 *C1 .85

Pérdida de presion en metros columna de agua
Longitud en metros lineales

Diametro de tuberia

Caudal en litros/segundo

Coeficiente de rugosidad




Tabla Xl. Valores de diseno hidraulico 2

TRAMO Terreno observado COTA @ PRESION Observaciones
C.T.L C.T.F. PIEZOMETRICA | Tuberia| ca.

TANQUE 1,710.00

E1 - E12 | 1,700.00 1,681.22 1,708.62 2 27.40 | c=150, pvc 160 psi
E1 - E12 | 1,700.00 1,681.22 1,695.77 25 14.55 | c=150, pvc 160 psi
E12 - E28 | 1,681.22 1,625.66 1,677.30 25 51.64 | ¢=150, pvc 160 psi
E28 - E29 | 1,625.66 1,619.47 1,625.14 25 5.67 c=150, pvc 160 psi
E29 - E40 | 1,619.47 1,573.09 1,620.49 2 47.40 | c=150, pvc 160 psi
E29 - E52 | 1,619.47 1,619.32 1,625.09 2 5.77 ¢=150, pvc 160 psi
E29 - E41 | 161947 1,573.51 1,622.50 2 48.99 | c=150, pvc 160 psi
E52 - E55 | 1,619.32 1,590.48 1,622.93 1 32.45 | ¢=150, pvc 160 psi
E38 - E54 | 1,579.01 1,587.04 1,620.44 1 33.40 | ¢=150, pvc 160 psi

Factor de pendiente en disefio de longitud =

C.T..
C.T.F.

m.c.a.

cota terreno inicial
cota terreno final

metros columna de agua

+3% de longitud medida

5.2.5 Volumen del tanque de distribucion

El tanque para el almacenamiento de agua debe disefiarse para que

supla las demandas maximas horarias esperadas en la red de distribucién. De

esta forma se mantiene una reserva adecuada para el caso en el que se

interrumpa la distribucion de las lineas o fuente de abastecimiento, y para casos

de

incendio.

El volumen del tanque debe ser igual a la suma de los

requerimientos anteriores.




El caudal de agua que llega a los tanques es practicamente constante,
por lo que puede almacenarse agua en los periodos en que el consumo es
menor para cubrir los de mayor consumo. Para cubrir la demanda de agua en

las horas de mayor consumo, siendo su volumen igual a 25% al 40% del caudal

medio diario.
Qm = 1.30 litros/segundo
Volumen = Qm * 86,400/1000
Volumen = 35%%(1.30*86.4)
Volumen = 39.312 m3,
Volumen tanque metalico = [T"d*h
Volumen tanque metalico = 3.141593*3.61*3.66
Volumen tanque metalico = 41.5086 m3

5.2.6 Disefio del tanque elevado metalico

Consideraciones

5.2.6.1 Diseio del cuerpo del tanque metalico

5.2.6.1.1 Tipos de juntas

El empalme o unién de placas del tanque y partes o conexiones se hara por
medio de soldadura. Pueden usarse tornillos para uniones secundarias y para
empalmes de columnas que resistan principalmente cargas de compresion.
Pernos tratados o laminados en frio pueden ser usados para conexiones de

barras a traccién que tengan sus extremos previstos para estos accesorios.



Las roscas de los tornillos seran pulidas para evitar la rebaba exterior y
prevenir una facil remocion de las tuercas. Las uniones entre juntas
traslapadas de placas del fondo se encuentran soportadas directamente en una
plataforma de cimentacion, seran soldadas continuamente en el lado superior
unicamente, todas las demas juntas traslapadas de placas en contacto con el

liquido seran soldadas continuamente en ambos lados.

5.2.6.1.2 Cargas de diseio

Carga muerta: sera el peso estimado de todas las construcciones
permanentes y accesorios. El peso unitario del acero se considerara como 490
libras/pie cubico (7,850 kilogramos/metro cubico), y el del concreto entre los

limites de 144 a 150 libras/pie cubico (2,300 kilogramos/metro cubico).

Carga viva: sera el peso estimado de todo el liquido cuando el tanque
esta lleno hasta el rebosadero y todas las demas cargas vivas que
correspondan. EIl peso unitario del agua se considerara 62.4 libras/pie cubico
(1000 kilogramos/metro cubico). El peso de un cilindro de agua de diametro
igual al diametro interior del tubo de admisidén, si se encuentra soportado
directamente sobre su cimentacion, no sera considerado como una carga viva

vertical sobre dicho tubo.

Carga por nieve: en los lugares que haya de considerarse esta carga,
se asignaran 25 libras/pie cuadrado (120 kilogramos/metro cuadrado). La carga
minima viva para el disefio de un techo sera de 15 libras/pie cuadrado (75
kilogramos/metro cuadrado). Las placas del techo pueden sufrir una deflexion

entre soportes estructurales para resistir la carga anterior.



Carga de viento: se asumira que es de 30 libras/pie cuadrado (150
kilogramos/metro cuadrado), en superficies planas verticales y de 18 a 20
libras/pie cuadrado (90 — 100 kilogramos/metro cuadrado), en proyecciones de
areas de superficies cilindricas y 15 libras/pie cuadrado (75 kilogramos/metro
cuadrado), en proyecciones de areas de doble curvatura (placas) y superficies
conicas. En estructuras disefiadas para velocidades de viento mayores de 100
millas/hora (160 kildbmetro/hora), todas las presiones unitarias anteriores seran
ajustadas en proporcion del cuadrado de la velocidad, asumiendo que las

presiones de arriba son para una velocidad de 100 millas por hora.

Cargas de sismo: se asumira que la carga completa lateral sobre la
estructura (techo, paredes, fondo y la proyecciéon adecuada de los miembros de
la torre para cargas de viento, incluyendo la proyeccion del tubo de admision),

actua sobre la estructura, en el centro de gravedad de estas cargas.
5.2.6.1.3 Esfuerzos unitarios
Excepto para soportes de techo, todos los miembros de acero seran
disenados y proporcionados para que durante la aplicacion de cualquiera de las
cargas previamente mencionadas, o cualquier combinacion de ellas, el maximo

esfuerzo no exceda los valores especificados

ESFUERZOS UNITARIOS — TRACCION

Tipo Esfuerzo unitario maximo (libras/pulg?)
Acero estructural en seccion neta 15,000
Pernos y otras partes roscadas 15,000
Acero de fundicion 11,250

Placas de acero en paredes del tanque 15,000



Todos los esfuerzos unitarios dados seran reducidos multiplicandolos por

la eficiencia aplicable a la junta que se conecta.

ESFUERZOS UNITARIOS — COMPRESION

Tipo Esfuerzo unitario maximo (libras/pulg?)
Placas de paredes 15,000
Acero estructural y metal de soldadura 15,000

Rigidizadores de vigas de alma llena, almas
de secciones laminadas al pie del filete 18,000
Acero de fundicion 15,000

ESFUERZO UNITARIO — FLEXION

Tipo Esfuerzo unitario maximo (libras/pulg?)
Tension en las fibras extremas excepto

placas para base de columnas 15,000
Placas para base de columnas 20,000
Compresion en las fibras extremas de

secciones laminadas y vigas de alma llena,

miembros compuestos para valores de LD/BT,

menores o iguales de 600 15,000
LD/BT, mayor de 600 9,000,000/(LD/BT)
L = longitud no soportada, D = peralte del miembro,

B = ancho del miembro, T = espesor de su patin en

compresion.

Pines en fibra extrema 22,500
Acero de fundicion 11,250



ESFUERZO UNITARIO — CORTE

Tipo Esfuerzo unitario maximo (libras/pulg?)
Pines y pernos tratados, en agujeros

rimados o barrenados 11,250
Pernos corrientes 7,500
Almas de vigas y vigas de alma llena,

seccion total 9,750
Acero de fundicion 7,325
Placas del tanque y uniones estructurales

de material de acero 11,250

ESFUERZO UNITARIO — APLASTAMIENTO

Tipo Esfuerzo unitario maximo (libras/pulg?)
Pines 24,000
Areas en contacto con superficies laminadas 22,500
Areas en contacto de materiales similares 20,250
Expansion de rodillos y arcos de diametro (d) 600d

d = diametro (pulgadas)

Concreto:

2,500 libras/pulgada cuadrada 625
3,000 libras/pulgada cuadrada 750
4,000 libras/pulgada cuadrada 1,000
5,000 libras/pulgada cuadrada 1,250

Corte doble Corte simple
Pernos tratados, en agujeros rimados
o barrenados 30,000 24,000
Pernos corrientes 18,750 15,000



5.2.6.1.4 Esfuerzos combinados

Esfuerzos axiales y de flexion: todos aquellos miembros diferentes de
las columnas, sujetos tanto a esfuerzos axiales y de flexién, seran
proporcionados para que la cantidad (fa/Fa + fb/Fb) no exceda la unidad. Las
columnas, sujetas tanto a esfuerzos axiales y de flexién, seran proporcionadas
para que el término (fa + fb), no exceda del valor de P/A, tal como se describe
mas adelante. Fa: esfuerzo unitario que se permitiria, si Unicamente existiera
el esfuerzo axial; Fb:  esfuerzo unitario que se permitiria, si unicamente
existiera el esfuerzo de flexion; fa: esfuerzo unitario axial real, igual a la fuerza
axial dividida por el area del miembro; fb:  Esfuerzo unitario de flexion real,

igual a dividir el momento de flexion por el modulo de seccion del miembro.

Pernos: los pernos sujetos a corte y fuerzas de tensidén, seran
proporcionados, para que los esfuerzos unitarios combinados no excedan el
esfuerzo unitario permisible para pernos en tension unicamente. Los pernos en
tensiéon tendran sus cabezas en formas especiales para proveer una adecuada

resistencia al corte a través de ella.

Viento y otras fuerzas: los miembros sujetos a esfuerzos producidos por
la combinacion de viento con cargas muerta y viva 0 Unicamente por viento,
seran proporcionados para esfuerzos unitarios, incrementandolos en un 25%
para aquellos especificados en el inciso 3. Siempre previendo que las
secciones requeridas no sean menores que las solicitadas para combinacion de

cargas muerta y viva como se especificd anteriormente.



En el disefio de cimentaciones de concreto, sin embargo, el incremento
en los esfuerzos de disefio, cuando se incluye viento y cargas muerta y viva
pueden ser 33.33%, tanto para esfuerzos permisibles en el concreto, como en
el acero de refuerzo, permitidos por la ultima revisién del Instituto Americano del
Concreto (ACI) norma 318, previendo que las cimentaciones en su disefio, no
sean menores que las requeridas por la combinacion de cargas muerta y viva

actuando independientes.

ESPESORES MINIMOS

Espesores minimos para cualquier parte de la estructura de un tanque metalico
elevado.

Tanques no mayores de 120 pies de didmetro Va"

Tanques mayores de 120 pies y menores de 200 5/16»

Tanques mayores de 200 pies de diametro 3/8

VALORES DE DISENO DE SOLDADURAS

Soldaduras acanaladas

Tension 85%
Compresion 100%
Corte 75%

Soldaduras de filete
Corte transversal 65%
Corte longitudinal  50%



Los esfuerzos en una soldadura de filete seran considerados como corte

en la garganta, para cualquier direccion de aplicacion de la carga. La garganta

de una soldadura de filete se asumira que es 0.707 veces la longitud del lado

mas corto del filete de soldadura.

5.2.6.2 Diseno de la torre

Cargas laterales

Para las columnas y riostres horizontales (puntales), de formas
estructurales, la carga de viento actuando sobre estos miembros se
encontrara multiplicando el area proyectada por los miembros con la carga
distribuida asumida. La presion del viento en cualquier direccion sobre una
columna estructural no de forma tubular, se tomara como 30 libras/pie
cuadrado (150 kilogramos/metro cuadrado), de la mas grande de las dos
areas proyectadas; la primera, sobre el plano vertical, el que contiene el eje
longitudinal de la columna y el eje vertical del tanque y de la torre, la

segunda, en un plano vertical perpendicular al anterior.

Columnas y puntales

Secciones estructurales: el esfuerzo unitario maximo permisible para las
columnas estructurales o puntales, sera determinado por la siguiente
férmula

P/A = XY

X =(18,000)/(1 + (L*/1,800r%)) o6

1,500 libras/pulgada cuadrada, escogiendo la menor, y
Y = (2/3)(100t/r)(2 — (2/3)(100t/R))



Para valores de t/R menores que 0.015y Y = 1.00

Para valores de t/R igual o excediendo 0.015

P = Carga total axial (libras)

A = Seccidn del area transversal (pulgadas cuadradas)

L = Longitud efectiva de la columna (pulgadas)

r = Radio de giro minimo (pulgadas)

R = Radio del miembro tubular a la superficie exterior (pulgadas)

t = Espesor del miembro tubular (pulgadas), minimo V4"

Todas las juntas circunferenciales en columnas y puntales tubulares,
seran juntas soldadas para juntas completas de penetracion. Las juntas
longitudinales seran juntas a tope soldadas como minimo del lado exterior,
pero no necesitan tener junta completa de penetracién, previendo que la
profundidad total de la soldadura, sin incluir la soldadura de refuerzo (1/16”),
sera como minimo igual al espesor de la placa. Si columnas tubulares se
usan como tubos de admision, ellos también seran disefiados y soldados

para resistir los esfuerzos de zuncho.
Tolerancia en columnas

El eje de las columnas no se desviara de una linea recta por mas de
0.10%, de la longitud lateral no soportada. En ninguna seccion transversal,
la diferencia entre el maximo y minimo diametro exterior de una columna
tubular, excedera 2% del diametro nominal exterior. Abolladuras en las
columnas tubulares no seran mayores que el espesor de la pared de las

columnas.



e Esbeltez

MAXIMA RELACION DE ESBELTEZ

L/r
Miembros a compresion transportando peso o presion
del contenido del tanque 120
Miembros a compresion transportando cargas laterales de
viento o sismo, o ambas 175
Miembros transportando cargas unicamente del techo 175

e Espesor minimo

El espesor minimo para columnas y puntales tubulares, sera de .7
barras redondas o cuadradas de seccidn solida pueden usarse para
arriostramiento diagonal contra cargas laterales y tendran un diametro
minimo de %”, o ancho de un lado si son cuadradas, las barras de otras
formas si se usan tendran un area total neta como minimo igual a % partes

de una barra redonda.



Pernos de anclaje

Estos pernos se disefiaran para el maximo esfuerzo posible a que
puedan estar sometidos, usando el area en la raiz de la rosca o la mas
pequefa que exista. Los pernos de anclaje pueden extenderse hasta un
maximo de 3 pulgadas del fondo de la cimentacion, pero no necesariamente
mas alla de lo suficiente para desarrollar la maxima fuerza de levantamiento,
y terminaran en angulo recto, gancho, doblez, o en una placa con forma de
arandela. La fuerza a desarrollar por los pernos de anclaje para barras
simples usadas como pernos de anclaje seran calculadas por medio de la

siguiente férmula:
U = 1.5* (fc)"? menor o igual a 160
U = esfuerzo unitario de anclaje (libras/pulgada cuadrada)
F’c = esfuerzo de compresion del concreto (libras/pulgada cuadrada)

Los extremos roscados de los pernos de anclaje en la parte superior de
la cimentacion, seran proyectados 2 pulgadas arriba del nivel nominal de la
cimentacion, deberan proveerse tuercas y contra tuercas para los extremos
de los tornillos en la parte superior, los extremos de los tornillos en su parte
superior si no se usan contratuercas se aplanaran con un martillo a efecto

de prevenir que no se aflojen las tuercas.



¢ Cimentaciones

Las cimentaciones para estructuras de tanques elevados, podran ser
zapatas aisladas de seccion constante o variable y losas continuas, la
alternativa se escogera con base en diversos factores, tomando en cuenta
principalmente; el valor soporte del suelo, magnitud de las cargas que

actuan en la estructura, etc.

Para brindar economia y seguridad una estructura debe prever lo siguiente:
- Costo inicial

- Costos de fabricacién y montaje

- Costo de mantenimiento

Seguridad

- Tipo de especificaciones a usar

- Resistencia de los materiales empleados

- Detalles de construccion

- Durabilidad

- Tipo de supervision

Los tanques elevados de metal tienen en comparacion a uno de concreto
menor costo inicial, menor durabilidad, un mayor mantenimiento, un menor

tiempo en su construccion y dependiendo del uso asi sera su funcionalidad.



5.2.6.3 Diseio y calculo del cuerpo del tanque metalico

Datos:
Capacidad:
Altura de la torre:
TECHO

Forma:

Altura:

Diametro:
Inclinacion:
CUERPO
Forma:

Altura:

Diametro:
FONDO

Forma:

Altura:

Diametro:
Inclinacion:
TORRE
Columnas inclinadas:
Altura de la torre:

Separacién de las columnas adyacentes:

Separacion de las columnas de direccion diagonal:

Longitud de las riostras horizontales:
Longitud de los arriostres diagonales:
CIMENTACION

Losa continua con un agujero en el centro.

Profundidad de cimentacion:

40 metros cubicos

12 metros

Conica

0.45 metros.
3.60 metros.
1/8

Cilindrica
3.66 metros.

3.61 metros.

Coénica

1.00 metros.
3.61 metros.
Va

4
12.00 metros.
4.50 metros.
6.37 metros.
variable

variable

1.40 metros.



MATERIALES

- Acero estructural:

- Acero de refuerzo:

- Concreto:

CARGAS
Acero
Concreto
Suelo

Agua

F, = 36 ksi.
f, = 2,810 kg/cm?.
fo = 281 kg/cm?.

490 libras/pie cubico.
150 libras/pie cubico.
100 libras/pie cubico.
62.4 libras/pie cubico.

VALOR SOPORTE DEL SUELO

12.0 T/metro cuadrado (asumido).

SISMO

\Y = ZIKCSW

z = 1.00

I = 1.00

K = 2.50 (Tanque lleno)
C = 0.076

S = 1.50

CS = 0.11

T +0.05*18.00 * 3.28/(4.50 * 3.28)"? = 0.768

C +1/15*(0.768)"2 = 0.076

CS = 0.076*1.50 = 0.114<0.14

KC = 2.50*0.076 = 0.190 < 0.25 > 0.12

V = 1.00*1.00*2.50* 0.114 W = 0.285 W

VOLUMEN

Volumen=(3.14 * 3.612/4)(3.88-0.15)+(3.14 * 3.612/4)(1.00/3)=41.5086 m?



PESO (asumiendo un espesor de 4", para todo el depdsito)

Wagua = 40.00 * 3.282* 62.4 88,080
Wiapa = (3.14 * 3.61%/4)(3.282)(490)/(4)(12) 1,123
W cuerpo = (3.14 * 3.61)(4)(3.282)(490)/(4)(12) 4,980
Wiondo = (3.14 * 3.61%/4)(3.282)(490)/(4)(12) 1,123
W accesorios = (asumido) 1,000
96,306
Weoumnas =4 * 12.00 * 3.28 * 28.55 4,495
Woreizas =40 *3.20 * 3.28 * 3.65/0.625 2,450
Wiiembros = 12 * 3.66 * 3.28 * 3.65 525
7,470
ANALISIS

El viento no es critico, analizamos Unicamente por sismo:

Wiotal = 96,306 libras + 7,470 libras = 103,776 libras.

Weolumna = 103,776/4 = 25,944 libras + 25.94 kips.

V’sismo = 0.285 * 96,306/1000 = 27.44 kips * 1.25=34.31 kips.

V" sismo = 0.285*7,470/1000 = 2.13 kips *1.25 =  2.66 kips.
Total = 29.57 kips *1.25 = 36.97 Kips.

M’sismo = 34.31 *14.00 * 3.28 = 1,576 Kip-pie

M’ sismo = 2.66 * 8.00 * 3.28 = 70 Kkip-pie

1,646 Kip-pie
Separacién a ejes columnas adyacentes = 4.50 * 3.28 = 14.76 pies

Separacién columnas en direccion diagonal = 14.76/0.707= 20.88 pies.

Analizando en direccion XXy YY
36.97/2 = 18.49 kip.
1,646/2 = 823 Kip-pie.

Vmarco

Mmarco



Reaccién enlabase = R = 823/14.76 = 55.76 kip
T £ C £ 55.76 kips (en columnas)

T +20.61 kips (en diagonales)

C + 18.49 kips (en horizontales)
Vpernos £ 18.49 kips

Analizando en direccion xy (diagonal)

V4 = 36.98/2 = 18.49 Kips

Vmarco = 0.707 * 18.49 = 13.07 Kips

Mmarco = (1,646/2)*0.707 = 582 kips-pie

T £ C + 2*50.07 * 100.14 kips (en columnas)
T £14.16 Kips (en diagonales)
C +13.16 kips (en horizontales)

Vpemos = 18.49 Kips

Disefio de las columnas

Es critica la compresion

C +100.14 +£2594 = 126.08 kips

L +  3.20 metros * 10.50 pies £ 125.96 pulgadas.
Ensayando con tubo de & = 8” estandar

A = 8.40 pulgadas? r = 2.25 pulgadas

K menor o igual 1.00 kl/r £ 1.00 * 125.98/2.94 = 42.84 + 43
Fa = 18.95*1.33 23.69 ksi

fa = 126.27/5.58 22.63 <F,=23.69

Usar tubo de 6” en columnas

Disefo de miembros diagonales

T +20.61 kips

L £ 5.52 metros £ 217.34” = 18.11 pies

L/r menor o igual 240 aprox r =2217.34/240 = 0.91”



Fi 0.60 * 36.00 = 22.00*1.33 = 29.35ksi
At 20.61/29.33 = 0.70 pulgada?.

Usando tubo de @2” estandar

A = 1.07 pulgadas? r = 0.787 pulgadas

Fi = 20.61/1.07 = 19.26 <F;=29.33

L/r =217.34/0.787 0 276 y 240 < L/r < 3000 se acepta para rigidizar la
torre.

Con tubo de @2” en tirantes

Disefio de miembros horizontales

C =18.49 kips

L £ 4.30 metros £ 14.10 pies + 169.25 pulgadas.

Kl/r <200

K+1.00 r=1.00*169.25/200 = 0.85

Usando tuberia de @3” en riostras horizontales

Disefno de los pernos de anclaje

T+100.14 — 25.94 = 74.20 kips.
T/perno = 74.20/8 = 9.275 kips
V + 18.49 kips

V/perno = 18.49/8 =2.31kips

Usando 8 pernos de & = 1" (A307)

A;=0.606
A, =0.785
fy =2.31/0.785 = 294<F, =10.00
fi = 9.275/0.606 =15.31<F; =20.00

Fov=28-1.6(2.92)=23.33<F; =20.00



Se emplean 8 pernos @1” A307 en la base T,,= 5/16”, se utiliza una
placa de 12"12™* 1”

Tw = ((0.707 * 5/16)(14)(3.14)(6.625)) = 64.34 < 74.20 t, =1/4"

Mpi = ((40% * 74.20)(3.00))*70% = 62.33 kip-pulgada

T +(6*62.33/27*12)"2 = 1.07 + 1”

Fp= 126.27/122 =0.88 < Fp = 0.25 * 4000 = 1.00 ksi

Cimiento

P = 104.54 kips + 47.52 toneladas

M = 1,646/1.25 = 1,317 kip-pie +231.85T-m
Mad =29.94 * 1.40/22= 19.05 T-m
Mtotal = 231.85 + 19.05= 250.90 T-m

A =36 m?
| = 145.50 m*
S = 4477Tm?

ME = (97.92 + 47.52)(6.5/2) = 472.68 T —m

Pstc = (1.6*0.8 + 2.4*0.6)(36) = 97.92 T

FSv=  472.68/250.90 = 1.88 > 1.50

FSd = ((0.4)(97.92+47.52))/13.54 = 4.30 > 1.50
Cimentacion de 6.50*6.50*0.60 (con agujero de 2.50%2.50)



Losa

P+1.7%(9.75 - 2.4*6.50 — 1.6*0.80) = 11.95 T/m?
Mvol + 11.95 * 12/2 = 5.98 T-m/m

Mic + 11.95 * 4.50%/8 — 5.98 = 24.27 T-m/m

En 2 metros, b =2 y d + 0.5 metros

As = 19.38

As (min) = 24

Colocar varillas niumero 6 a 0.25 en 2/camas

En pedestales

Mu + 1.7(29.31/2.2)(0.80) = 18.12

As =14.26 cm?* 4 = 57.06 utilizar 12 varillas numero 8

Vu = (1.7%29.94/2.2)(1000)/0.85 * 60 * 5246 = 8.52 < 8.83,
Utilizar varillas numero 3 a 0.15

B=60,d + 60— (5 + 1.27 + 2.54/2) = 52.46 cm

Seccién de 0.60 * 0.60 * 0.60 utilizar 12 varillas numero 8 y estribos

numero 3 a0.15



6. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

6.1 Presupuesto

El presupuesto debe reflejar el costo proyectado de obra lo mas cercano
posible a la realidad. Para lograrlo, debe ser faciimente modificable para

adaptarse a una realidad en la cual el cambio es constante.

6.2 Control de costos

Debe controlar los distintos elementos de costo durante el desarrollo de
la obra: como materiales, mano de obra, contratistas, gastos indirectos y todos

aquellos que forman parte del costo.

En el area de control de materiales es indispensable controlar que en
cada proceso de la obra se usen los materiales asignados para cada fase y que
no existan desperdicios, que el inventario de bodegas sea facil de llevar, bien

costeado y al dia.

6.3 Elaboracién del presupuesto e integracion de costos

Después de integrar los renglones que formaran parte del presupuesto,
se procede a ingresar el presupuesto en si, en el cual se indican los renglones
que lo componen y sus respectivas cuantificaciones de acuerdo con su unidad
de medida.

El presupuesto puede ser elaborado por etapas para que salgan

clasificados de esa manera en la integracion final.



El presupuesto que a continuacidén se presenta se tomod respecto a los

siguientes aspectos

Bases de diseno

Sistema: Linea de conduccion por bombeo,
sobre el pozo perforado.
Linea de distribucion por gravedad.

Tipo de servicio: Domiciliar.

Viviendas actuales: 114.

Poblacion actual: 684 habitantes.

Tasa de crecimiento: 2.75 % anual.

Periodo de disefio: 20 afios.

Poblacion futura: 1,242 habitantes.
Dotacion: 90 litros/habitante/dia.
Factor por dia maximo: 2

Caudal medio: 1.30 litros/segundo.
Caudal por dia maximo: 2.60 litros/segundo.

Volumen de almacenamiento

incluye tanque metalico

y equipo de bombeo: 40.00 metros?®

Linea de distribucion: 4.976.18 metros lineales

Cota del tanque: 1,710 m.s.n.m..



Perfil del proyecto

Ubicacion del proyecto

Este proyecto se encuentra localizado en el kilbmetro 25.6, carretera a El
Salvador, en el Municipio de Fraijanes, Departamento de Guatemala, a 14.6

kilbmetros de la cabecera municipal.

Justificacion del proyecto

El agua es un liquido vital para la sobrevivencia de las familias de este
municipio y se ha venido adoleciendo de este liquido debido al aumento de la
poblacion, asi como a la escasez de fuentes de abastecimiento que sean
sanitariamente seguras. Con la perforacion de un pozo mecanico, la
construccion de un nuevo tanque de distribucidon se dara pronta solucion a este

problema, beneficiando a mas de 600 habitantes.

Objetivos del proyecto

Brindar un servicio eficiente de abastecimiento de agua a los habitantes
de la comunidad Las Maravillas, que cumpla con las normas sanitarias de

consumo humano.



Caracteristicas del proyecto

Nuevo.

Descripcion del proyecto

- Adquisicion legal del predio que se utilizara.

- Perforacion de un pozo mecanico de 500 pies de profundidad y 8
pulgadas de diametro.

- Fabricacion de una caseta de control

- Equipamiento del pozo mecanico.

- Introduccion de energia eléctrica para el pozo mecanico.

- Construccion de un tanque metalico de distribucion general de 40 m3.
con una torre de 12 metros de altura.

- Linea de distribucion de 4,976.18 metros lineales.

- 114 conexiones domiciliares.

- 684 metros lineales de acometida domiciliar.

- 9 valvulas de control.



Costo del proyecto

Introduccién de agua potable por bombeo a la comunidad
Las Maravillas, municipio de Fraijanes, departamento de Guatemala

Tabla XIl. Perforacion de pozo mecanico

Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Total
Preliminares
Movilizacion y transporte de materiales global 1 10,000.00 | 10,000.00
Montaje y desmontaje de maquinaria global 1 4,500.00 | 4,500.00
Perforacion en 12" de diametro pies 500 125.00 | 62,500.00
Total de preliminares Q] 77,000.00
Materiales
Tuberia de acero al carbon de 8" pies 500 135.00 | 67,500.00
Entubacion pies 500 24.00 | 12,000.00
Ranuracién de pichachas pies 260 80.00 | 20,800.00
Filtro de grava global 1 5,000.00 | 5,000.00
Sello sanitario de cemento u 1 1,900.00 | 1,900.00
Total de materiales Q[107,200.00
Otros
Desarrollo y limpieza del pozo hora 60 200.00 | 12,000.00
Prueba de bombeo hora 24 450.00 | 10,800.00
Perfilaje y control de muestras global 1 1,000.00 | 1,000.00
Bentonita, energia y supervision global 1 1,000.00 | 1,000.00
Total de otros Q[ 24,800.00

Integracion de los costos de perforaciéon del pozo mecanico




Descripcion Total
Preliminares Q|77,000.00
Materiales Q| 107,200.00
Otros Q[24,800.00
Total Q209,000.00

Tabla Xlll. Tanque elevado metalico

Descripcion

Unidad Cantidad P.Unitario Total

Tanque elevado metalico con capacidad
de 40 mts.?, con un diametro del cuerpo
de 13 pies, altura de 15 pies, acero ASTM
A36, factor sismico 0.30 W, torre formada
por 4 columnas metalicas de alma llena
tensadas y rigidizadas horizontal y diago-
nalmente, con altura de 10 mts, de la parte
superior del cimiento al cono inferior del
tanque. Incluira un manhole de inspe-
ccion de 24" de diametro, escalera interior
tipo marinero sin anillos protectores y la
exterior con anillos de proteccion, niples
de entrada y salida, respiradero y rebosa-
dero, en el exterior se aplicara pintura anti-
corrosiva y en el interior pintura especial

para mantener la potabilidad del agua. global 1 77,500.00 77,500.00
Total del tanque elevado metélico Q 77,500.00
Bases para tanque metalico
Preliminares
Limpieza y chapeo global 1.00 100.00 100.00
Nivelacién y trazo global 1.00 150.00 150.00
Total de preliminares Q 250.00




Materiales

Hierro Numero 6 qq 8.00 130.00 1,040.00
Hierro Numero 4 qq 12.00 130.00 1,560.00
Hierro Numero 3 qq 10.00 130.00 1,300.00
Alambre de amarre libra 150.00 3.00 450.00
Arena de rio m?3 15.00 85.00 1,275.00
Madera pie-tabla  350.00 3.00 1,050.00
Clavo para madera de 3" libra 30.00 3.00 90.00
Piedrin m?® 12.00 140.00 1,680.00
Cemento saco 190.00 36.00 6,840.00
Total de materiales Q 15,285.00
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Total
Mano de obra
Excavacion m? 32.00 20.00 640.00
Fundicion y armadura de vigas ml 48.00 25.00 1,200.00
Fundicion y armado de cimiento corrido ml 24.00 25.00 600.00
Relleno compactado m? 8.00 15.00 120.00
Fundicion y armadura de zapatas m? 16.00 24.00 384.00
Fundicion y armadura de columnas ml 33.00 20.00 660.00
Maestro de obra dia 10.00 80.00 800.00
Albadil(1) dia 10.00 50.00 500.00
Ayudantes(2) dia 20.00 35.00 700.00
Total de mano de obra Q 5,604.00
Otros
Trazo, limpieza y nivelacion del terreno ml 35.00 7.00 245.00
Herramienta global 1.00 400.00 400.00
Acarreo del material sobrante m? 32.00 10.00 320.00
Transporte de materiales global 1.00 650.00 650.00
Total de otros Q 1,615.00
Integracion de costos del tanque elevado metalico




Descripcion Total

Tanque elevado metalico Q| 77,500.00
Bases para el tanque metalico Q| 22,754.00
Total Q| 100,254.00

Tabla XIV. Sistema de linea de conduccién por bombeo del pozo

mecanico al tanque elevado metalico

Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Total
Preliminares

Movilizacién y montaje de grua global 1 4,000.00 4,000.00
Instalacién mecanica global 1 3,000.00 3,000.00

Total de preliminares Q 7,000.00
Materiales
Bomba sumergible 150S300-1S
GRUNDFQOS de acero inoxidable de
30 HP, acoplada a un motor de 30 HP
460V con diametro de @3" u 1 23,600.00 23,600.00
Tuberia HG de @3" tipo mediano u 21 590.00 12,390.00
Sello sanitario de @3" u 1 160.00 160.00
440 pies de cable sumergible global 1 7,150.00 7,150.00
440 pies de cable de aire global 1 715.00 715.00
440 pies de cable porta electrodos Nim.14/3 global 1 1,045.00 1,045.00
Electrodos u 2 100.00 200.00
Valvula de cheque horizontal de @3" u 1 850.00 850.00
Valvula de compuerta de @3" u 1 350.00 350.00
Vélvula de cheque vertical de @3" u 1 850.00 850.00
Collarin de soporte de &3" u 1 220.00 220.00
Union universal u 1 170.00 170.00
Arranque eléctrico u 1 500.00 500.00
kit tee, niple y tapdn de @3" global 1 450.00 450.00
Niple tipo pesado HG de @ 3" u 1 50.00 50.00
Kit de amarre y empalme vulcanizado global 1 300.00 300.00
Panel de arranque de 30 HP 460, voltios de
@3"que incluye: contactor flipdn, sensor
de voltaje, guardanivel, botonera,
pararrayos, sefial luminosa, fusibles de
control, relee térmico, gabinete. global 1 11,500.00 11,500.00

Total de materiales Q 60,500.00




Integracién de costos del sistema de bombeo del pozo mecénico

Descripcion Total
Preliminares Q 7,000.00
Materiales Q 60,500.00
Total Q| 67,500.00

Tabla XV. Caseta de bombeo para el pozo mecanico

Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Total

Preliminares
Limpieza y chapeo global 1.00 50.00 50.00
Nivelacion y trazo global 1.00 125.00 125.00

Total preliminares Q 175.00
Materiales
Cemento saco 50.00 35.00 1,750.00
Arena de rio m?3 5.00 85.00 425.00
Piedrin m?3 4.00 140.00 560.00
Block pomez de 0.15*0.20*0.40 u 380.00 2.25 855.00
Hierro numero 3 qq 7.50 130.00 975.00
Hierro nimero 2 qq 2.00 130.00 260.00
Alambre de amarre Ibs. 40.00 2.50 100.00
Madera pié-tabla 300.00 3.00 900.00
Clavo Ibs. 20.00 2.50 50.00
Puerta metalica 0.90 x 2.00 mts u 1.00 800.00 800.00
Accesorios de acometida eléctrica u 1.00 300.00 300.00

Total de materiales Q 6,975.00




Mano de obra

Cimiento corrido 0.40 x 0.15 ml 9.00 35.00 315.00
Solera de humedad 0.20 x 0.15 ml 8.60 25.00 215.00
Columnas 0.15x 0.15 ml 25.60 20.00 512.00
Columna 0.25 x 0.30 ml 4.80 45.00 216.00
Solera intermedia ml 8.60 20.00 172.00
Solera de remate ml 8.60 20.00 172.00
Fundicién de losa 0.13 m? 9.00 60.00 540.00
Fundicion de piso 0.10 m? 4.20 30.00 126.00
Colocacion de puerta u 1.00 150.00 150.00
Levantado de muros de block visto m? 28.00 25.00 700.00
Tallado de columnas y soleras ml 50.00 15.00 750.00
Maestro de obra dia 15.00 80.00 1,200.00
Albanil(1) dia 15.00 50.00 750.00
Ayudantes(2) dia 30.00 35.00 1,050.00
Total de mano de obra Q 6,868.00
Otros:

Transporte de materiales global  1.00 200.00 200.00

Herramienta y equipo global 1.00 450.00 450.00

Total de otros Q 650.00

Integracién de costos de una caseta de bombeo para el pozo mecanico
Descripcion Total

Preliminares Q 175.00

Materiales Q 6,975.00

Mano de obra Q 6,868.00

Otros Q 650.00

Prestaciones laborales Q 1,579.64

Total Q 16,247.64




Tabla XVI.

Linea de distribucién

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Total

Preliminares
Topografia global 1.00 2,100.00 2,100.00
Limpieza y trazo ml 4,976.18 1.00 4,976.18
Bodega global 1.00 500.00 500.00

Total de preliminares Q 7,576.18
Materiales
Tuberia pvc @ 2 1/2" 160 psi u 293.00 102.92 30,155.56
Tuberia pvc @ 2" 160 psi u 508.00 70.22 35,671.76
Tuberia pvc @1" 160 psi u 55.00 25.48 1,401.40
Tuberia pvc @ 1/2" 315 psi u 114.00 15.50 1,767.00
Codo pvc @ 2 1/2" * 90° u 1.00 26.78 26.78
Tee 2 1/2" PVC u 60.00 35.74 2,144.40
Tee 2" PVC u 80.00 7.83 626.40
Tee 1"PVC u 10.00 6.70 67.00
Adaptador macho @2" PVC u 4.00 6.50 26.00
Adaptador macho @2 1/2" PVC u 9.00 16.50 148.50
Adaptador macho @1" PVC u 2.00 3.25 6.50
Reducidor de @2 1/2" x 2" PVC u 4.00 9.43 37.72
Reducidor de @2 1/2" x 1/2" PVC u 85.00 9.25 786.25
Reducidor de @2" x 1" PVC u 2.00 5.85 11.70
Reducidor de @2"x 1/2" PVC u 80.00 5.85 468.00
Reducidor de @1"x1/2" PVC u 10.00 3.47 34.70
Valvula de compuerta de @ 2 1/2" HG u 4.00 150.00 600.00
Valvula de compuerta de @ 2" HG u 2.00 120.00 240.00
Valvula de compuerta de & 1" HG u 1.00 46.75 46.75
Valvula de flote de @2 1/2" HG u 1.00 400.00 400.00
Tapon hembra de @2" PVC u 3.00 3.47 10.41
Tapon hembra de @1" PVC u 2.00 2.92 5.84
Codo de @2"x 90° PVC u 1.00 11.25 11.25
Codo de @2" x 45° PVC u 19.00 13.50 256.50
Codo de @2 1/2" x 90° PVC u 1.00 38.25 38.25
Codo 2 1/2" x 45° PVC u 4.00 36.11 144.44
Codo 1" x 90° PVC u 1.00 3.98 3.98
Yee 2" PVC u 2.00 14.50 29.00
Pegamento para PVC galon 3.00 400.00 1,200.00
Teflon 3/4" rollo 10.00 3.00 30.00
Cemento saco 11.00 36.00 396.00
Arena m? 1.00 85.00 85.00
Piedrin m? 0.75 140.00 105.00




Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Total
Ladrillo tayuyo u 500.00 1.00 500.00
Hierro numero 3 qq 1.50 130.00 195.00
Hierro numero 2 qq 0.75 130.00 97.50
Alambre de amarre Ibs. 12.00 3.00 36.00
Madera pié-tabla 150.00 3.50 525.00
Clavo Ibs. 8.00 3.00 24.00
Total de materiales Q 78,359.59
Mano de obra
Excavacion de la zanja ml 4,976.18 7.50 37,321.35
Relleno y compactacion ml 4,976.18 4.50 22,392.81
Instalacion de la tuberia de 2 1/2" ml 1,702.01 3.00 5,106.03
Instalacion de la tuberia de 2" mi 2953.91 2.50 7,384.78
Instalacion de la tuberia de 1" mi 320.26 2.25 720.59
Instalacién de las conexiones domiciliares ml 684.00 25.00 17,100.00
Construccion de cajas para valvulas u 7.00 150.00 1,050.00
Construccion de caja rompe-presion u 1.00 550.00 550.00
Maestro de obra (fontanero) dia 45.00 80.00 3,600.00
Albafiil(1) dia 45.00 50.00 2,250.00
Ayudantes(6) dia 270.00 35.00 9,450.00
Total de mano de obra Q 106,925.55
Otros
Transporte de materiales global 1.00 1,000.00 1,000.00
Herramienta y equipo global 1.00 750.00 750.00
Limpieza final global 1.00 1,800.00 1,800.00
Total de otros Q 3,550.00
Integracion de costos de linea de distribucion
Descripcion Total
Preliminares Q 7,576.18
Materiales Q 78,359.59
Mano de obra Q| 106,925.55
Otros Q 3,550.00
Prestaciones laborales Q 33,146.92
Total Q| 229,558.24




Tabla XVII. Integraciéon de costos totales

DESCRIPCION TOTAL
PAQUETE DE PERFORACION DEL
POZO MECANICO CON UN DIAMETRO
DE 12" PROFUNDIDAD DE 500 PIES Q| 209,000.00
TANQUE ELEVADO METALICO DE
40 mts.®> CON TORRE DE 13 METROS. Q| 100,254.00
SISTEMA DE BOMBEO CON
PRODUCCION DE 180 GALONES
POR MINUTO CON CDT = 400° Q| 67,500.00
CASETA DE BOMBEO Q| 16,247.64
LINEA DE DISTRIBUCION 4,976.18 ML Q| 229,558.24
SUB-TOTAL Q| 622,559.88
IMPREVISTOS Q| 62,255.99
SUB-TOTAL Q| 684,815.87
SUPERVISION Q| 62,255.99
GRAN TOTAL Q| 747,071.86
Costo del proyecto Q 747,071.86
Costo del proyecto $ 93853.25

Tipo de cambio $1 = Q 7.96 al 25 de septiembre de 2003.




El costo del proyecto asciende a la cantidad de: setecientos cuarenta y

siete mil ochenta y nueve quetzales con 86/100.

Financiamiento

Este proyecto sera financiado en su totalidad por la Administracion

Municipal:

TOTAL Q 747,089.86

Tiempo de ejecucion

El tiempo de ejecucion sera de 150 dias habiles.

Periodo de ejecucion

El periodo de ejecuciéon comprende de marzo a agosto de 2,003.

Tipo de ejecucién

Por inversioén de la administracion municipal.



Observaciones

El aporte de los vecinos sera la adquisicion legal del predio donde se
perforara el pozo mecanico y se ubicara el tanque elevado de distribucién con

su caseta de bombeo.

Mano de obra no calificada.

Se debe mencionar que la municipalidad costeara los gastos de

electricidad en un 85% del consumo mensual, con lo cual beneficia

econdmicamente a los habitantes de la comunidad Las Maravillas.



CONCLUSIONES

Un sistema de distribucion de agua potable eficiente en areas rurales
permite que haya un incremento en el desarrollo social y econémico, el

cual también mejora la salud y el nivel de vida de los habitantes.

Es importante que la Facultad de Ingenieria continue participando en las
soluciones de proyectos conjuntamente con las autoridades municipales,
de las diferentes partes del pais, ya que los estudios muchas veces no
estan al alcance econdmico de las comunidades. De esta forma la
Facultad de Ingenieria se proyecta en estudios utiles y factibles para

nuestras comunidades rurales.

Para la elaboracion de este trabajo se hicieron investigaciones de
campo, y con los métodos utilizados en gabinete para el calculo del
proyecto, se presentd el mas factible, ya que existen varios criterios y
parametros que determinan el disefo de los diferentes componentes del
sistema. Es dificil decir en forma general que materiales han de usarse
en los diferentes componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable, por tanto se recomienda tomar en cuenta todos los factores para
obtener resultados satisfactorios para la poblacién y el servicio que este
proyecto presta para crear un acceso econdmico-social a la comunidad

Las Maravillas..

El desarrollo de estos proyectos permite la aplicacion de varios de los
conocimientos elementales de la Ingenieria Civil, especialmente los
relacionados con ingenieria sanitaria, topografia, costo y calidad de

materiales.



RECOMENDACIONES

La municipalidad de Fraijanes, conjuntamente con los vecinos de los
sectores beneficiados, deben implementar un plan educativo continuo
para el mantenimiento del tanque de distribucion, equipo de bombeo, y
linea de distribucion para mejorar el tiempo de vida de los componentes
del sistema de abastecimiento de agua potable, asi como de los servicios

basicos existentes y los que posteriormente se construyan.

La Universidad de San Carlos de Guatemala debe seguir con la
promocioén e impulso del programa de Ejercicio Profesional Supervisado,
ya que constituye el complemento practico a la formacién académica de
los nuevos profesionales, ademas de ser una gran proyeccion en

beneficio social a las comunidades rurales del pais.

Efectuar analisis quimico y bacteriolégico, para comprobar la calidad del
agua de la fuente de abastecimiento cuando entre en funcionamiento y

un programa de control de calidad del agua en afos posteriores.

Supervisar técnicamente la construccidon del sistema y dejar contadores
de agua para medir el consumo de cada una de las conexiones

domiciliares en servicio.
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