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C Coeficiente de rugosidad
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D Diametro

Dot Dotacion

FHM Factor de hora maxima
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h Hora
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INFOM Instituto de Fomento Municipal
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mca Metros columna de agua
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UNEPAR Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
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Acueducto

Aforo

Agua potable

Azimut

Area

Carga estatica

Carga dinamica

Caudal

GLOSARIO

Serie de conductos a través de los cuales se traslada agua

de un punto hacia a otro.
Operacion que consiste en medir el caudal de una fuente.

Es aquella que es sanitariamente segura, ademas de ser

inodora, incolora y agradable a los sentidos.

Angulo Horizontal referido a un norte magnético o arbitrario;

su rango va desde 0° a 360°.

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Es la diferencia de alturas que existe entre la superficie libre
de una fuente de abastecimiento y un punto determinado
del acueducto. Viene expresada en metros columna de

agua (mca)
Es la suma de las cargas de velocidad (V?/2g) y de presion.

Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en

un determinado punto de observacion, en un instante dado.
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Censo

Cota de terreno

Desinfeccién

Dotacion

Estiaje

Nivelaciéon

Pendiente

Pérdida de carga

Es toda la informacién sobre la cantidad de poblacion, en
un periodo de tiempo determinado la cual brinda y facilita
una descripcion de los cambios que ocurren con el paso

del tiempo.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado.

Eliminacion de bacterias patdgenas que existen en el agua

mediante procesos quimicos.
Es la cantidad de agua necesaria agua para consumo de

una persona por dia.

Es la época del ano en la que los caudales de las fuentes

de agua descienden al nivel minimo.

Es un procedimiento de campo que se realiza para

determinar las elevaciones en puntos determinados.

Es el grado de inclinacion que pueda poseer un terreno, y

se mide por el angulo que forma con la horizontal.

Es el cambio que experimenta la presion, dentro de la

tuberia, por motivo de la friccion.



Perfil Delineacién de la superficie de la tierra, segun su latitud y

altura, referidas a puntos de control.

Topografia Es el arte de representar un terreno en un plano, con su

forma, dimensiones y relieve.



OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable a la poblacion
de la Aldea la Laguna de Tecojate Sector |, para generar una mejor calida de

vida de los habitantes.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar una investigacién diagndstica sobre las necesidades de los

servicios basicos e infraestructura para el area rural.

2. Introducir el agua potable en toda la Aldea la Laguna de Tecojate Sector
l.

3. Proporcionar una agua sanitariamente segura a los vecinos para

disminuir el alto indice de enfermedades gastrointestinales.

Xl



INTRODUCCION

En la mayor parte de nuestro pais, y especialmente en las comunidades

rurales, existen problemas de diversa indole, los cuales impiden su desarrollo.

El abastecimiento de agua potable a las comunidades rurales cada vez
es mas problematico debido a diversos factores, pero el agua es un elemento
vital en la vida del hombre, tanto para su desarrollo individual como colectivo,
los sistemas de abastecimiento de agua son de gran importancia, debido a que
su escasez o falta puede provocar problemas de salud en una comunidad,
problemas de desarrollo industrial, e incluso, afectar la apariencia estética de la
localidad. De aqui que cada comunidad debe tener un abastecimiento de agua

en cantidad suficiente y en calidad adecuada.

El propdsito 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 la propuesta real y objetiva para la solucién
de los problemas derivados de la falta del servicio de agua potable que aqueja a

esta comunidad desde hace varios anos.

En el informe que se describe, se presenta el estudio de factibilidad del
Sistema de Agua Potable para la aldea, con su investigacion preliminar
tomando en cuenta, datos propios de la localidad, poblacién, viviendas,

abastecimiento de agua actual, etc, asi como aspectos que determinaron el

X1



disefio del abastecimiento de agua que incluye, parametros de disefo,
levantamiento topografico y calculo hidraulico, también se tom6 en cuenta que
debido a la falta de fuentes superficiales se pensé en la perforacion del pozo
para abastecer a la comunidad, asi como proponer un tanque elevado, el cual
almacenara el volumen de agua para abastecer a toda la comunidad
satisfactoriamente. Toda la informacion investigada permitio la elaboracion y

planificacién del trabajo de graduacion realizado.

X1






1. INVESTIGACION MONOGRAFICA

1.1 Aspectos historicos

La Aldea de Tecojate comenzé como caserio de la Aldea de Santa Ana
Mixtan por el afio 1957, cuando fue circunscrita por acuerdo gubernativo del 6
de diciembre de 1961 (para la cual se requirié la intervencion del IGN), pero
revocada por sentencia del tribunal de lo Contencioso Administrativo del 5 de

septiembre de 1962.

Debido a lo anterior fue creado por Acuerdo Gubernativo el Municipio de
Nueva Concepcion, el 15 de febrero de 1974, publicado en el diario oficial el 21
de febrero de 1974: “El Presidente Constitucional de la Republica —
considerando: - Que los vecinos del parcelamiento como Nueva Concepcion,
ubicado dentro de la actual jurisdiccion del Municipio de Pueblo Nuevo
Tiquisate, del Departamento de Escuintla, iniciaron gestiones ante el Gobierno
de la Republica por intermedio del Ministerio de Gobernacioén a efecto de crear
un nuevo Municipio habida cuenta de las razones en que abunda el memorial
de fecha de 6 de marzo de 1970”.

1.2 Origen del nombre

La comunidad de la Laguna de Tocojate Sector |, se puede decir que se
fundd en el afio 1,957 con la llegada de la familia Sandoval Marroquin,
procedente del Norocciedente del pais; en ese entonces el costo de las
parcelas era aproximadamente de Q600.00. Se organizaron y comenzaron a
cultivar sus tierras, estableciéndose en este lugar hasta llegar a ser hoy en dia,

una de las aldeas mas importantes del Municipio.



Basicamente un 80 por ciento de la poblacion ha nacido en esta
comunidad; en consecuencia, presenta una estructura familiar estable, muy

numerosa, pero que muestran una proyeccion de unidad y afecto.
1.3 Ubicacion

La Aldea Tecojate Sector | esta ubicada a treinta y dos kildbmetros al sur
del Municipio de Nueva Concepcion. Limita al norte con Zanjén hidalgo y la
zona de desarrollo agrario, al sur con Laguna Las Pescas, al este con aldea
San José el Flor y Zanjon el Salado, y al oeste con la aldea Salinas Santa
Rosita. Su altura sobre el nivel del mar es de 6 metros (MSNM) y sus

coordenadas geograficas son:

Latitud: 13° 59'08"
Longitud:  91°21'28"

Figura. 1 Plano de ubicacion aldea la laguna.

TECOJATE ' :

PUEBLO NUEVO TIUISATE 43 Km. 6
75 NUEVA CONCEPCION 31 Km. NUEVA CONCEPCION 26 km. ~ 58(

75 \7’6 7 107" 797 20

|jicenteCe
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1.4 Vias de acceso

Se llega a La Aldea Tecojate Sector | por medio de la carretera asfaltada
que tiene una longitud de 32 kildmetros de la cabecera del Municipio de Nueva
Concepcién, el Municipio se encuentra a 150 kildmetros de la Ciudad Capital.
Existe otra via de acceso pero ésta es de terraceria y va paralela a la antes

mencionada.

1.5 Aspectos climatolégicos

El clima del area es generalmente célido, las condiciones climatologicas

mas importantes del area son:

Tablal. Aspectos climatoldgicos

VARIABLES DIMENSIONES | ANUAL
TEMPERATURA MEDIA GRADO CENT. 27.40
TEMPERATURA MAX. PROMEDIO|GRADO CENT. 32.80
TEMPERATURA MIN. PROMEDIO |GRADO CENT. 21.00
TEMPERATURA MAXIMA GRADO CENT. 40.00
TEMPERATURA MIiNIMA GRADO CENT. 13.00
HUMEDAD RELATIVA MEDIA % 77.00
LLUVIA MM 1,637.00
LLUVIA DIAS 101.00
NUBOSIDAD OCTAS 8.00
VELOCIDAD DEL VIENTO KM/HRA 4.90
INSOLACION HORAS 235.90
PRESIO MM 758.40

Datos proporcionados por el INSIVUME, estacion Sabana Grande,

Nueva Concepcion, Escuintla



1.6 Actividades productivas

Su economia se basa en los productos esenciales, siendo los cultivos de
ajonjoli, papaya, maiz, sandia, melén. La segunda actividad del municipio es la
crianza de ganado criollo, razas finas, en menor demanda, los productos

provenientes del ganado vacuno, también se dedican a la pesca.

Un 40% de la poblacién de la Aldea trabajan en la camaronera aledafia, y

el otro 60% tiene ocupaciones variables.

1.7 Servicios publicos

La Aldea La Laguna Tecojate Sector | cuenta con los siguientes servicios:

a. Agua Potable el sistema que se utiliza actualmente es por
excavacion de pozos a mano.
b. Calles y callejones en un 100% de terraceria; el estado en que se
encuentran es regular.
Puesto de Salud.
Gasolinera.
Iglesias Catdlica y Evangélica.
Salon Comunal.

Area comercial.

>0 Q@ - 0 2o O

Energia eléctrica.

1.8 Aspectos topograficos

La comunidad se encuentra sobre una planicie, con algunas quebradas y

un zanjon a su alrededor que sirven para el desfogue de las aguas pluviales y



desembocan en la Laguna las Pescas que se encuentra ubicada al sur de la
Aldea, en lo que respecta a su ubicacién, se tiene una latitud de 13° 59'08" y
una longitud de 91° 21'28".

1.9 Aspectos hidrologicos

A la comunidad la riegan los zanjones Hidalgo y el Salado en época de
invierno, asi como su manto freatico se encuentra a una profundidad

aproximada de 5 a 6 metros.

1.10 Autoridades

Las autoridades que ejercen en la comunidad son; el Alcalde Auxiliar y el

Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE).

1.11 Estudio de la poblacién

El nivel educativo de la poblacion es regular, ya que el 55% de las
personas poseen un grado de estudio a nivel primario, un 35% a realizado
estudios de primaria sin concluirlos y un 10% ha realizado sus estudios a nivel
medio. El nivel de educacion va ser mucho mejor debido a que cuentan con un
instituto de nivel basico en el cual mas adelante se impartiran carrera del

diversificado.

Debido a la falta de recursos econdmicos, la poblaciéon de Tecojate no
tiene una dieta alimenticia balanceada. Es por esta razdén que nifios, jovenes y
adultos sufren de diferentes enfermedades, entre las mas comunes estan los

parasitos, diarreas, mareos, dolor de cabeza, fiebre y dolor de muelas. En la



poblacién infantil, lo mas comun son las enfermedades gastrointestinales, lo

cual se debe a la falta de higiene y desconocimiento de las medidas sanitarias.

1.12 Investigaciones diagnodsticas sobre necesidades de servicios

1.12.1 Descripcion de las necesidades

Las necesidades que se presentaron de mayor impacto en la comunidad,

son las que corresponden al Saneamiento Ambiental como:

a) Agua potable

b) Eliminacion de los desechos sdlidos

El agua potable debido a que sus pozos se encuentran contaminados,

afecta a la poblacion en general, por las enfermedades gastrointestinales.

Respecto de la eliminacion de desechos, aqui se incluye a las excretas

humanas, a las materias fecales animales y las basuras domésticas.

1.12.2 Justificacion social

Esta aldea es la tercera mas grande e importante que tiene el Municipio de
Nueva Concepcion; con el tiempo que tiene de existir ya tendria que contar con
los servicios basicos antes mencionados; por la falta de estos servicios la
comunidad no ha tenido un desarrollo notable sino que se encuentra estancada.
Debido a esto se optd porque se realizara el proyecto de introduccidn de agua
potable para satisfacer una de las necesidades basicas de cada ciudadano.

Con este proyecto se le estd otorgando un beneficio a los vecinos del cual



puede sacar provecho, para mejorar sus condiciones higiénicas y de salud y

con ello alcanzar un mayor desarrollo de la comunidad.

1.12.3 Justificacion econdmica

La falta del servicio de agua potable no favorece a la comunidad
econdmicamente; los vecinos en su mayoria tienen pozos perforados a mano,
pero con el grave problema que varios se encuentran contaminados y esto los
obliga a otro tipo de abastecimiento de tan vital liquido, el cual compran a
personas particulares con un gasto semanal aproximado de Q 30.00 para los
que tienen las condiciones econdmicas de hacer este gasto; los vecinos que no
pueden pagar van a traer agua a otra comunidad aledafa, les implica invertir
tiempo, y econdmicamente les afecta ya que este tiempo los aleja de su trabajo.
Este proyecto beneficiara a todos los habitantes de la comunidad y tendra un
efecto positivo ya que existira una mejor calidad de vida para los habitantes,
debido a que al prestar mas servicios en la comunidad y por ser un area costera

cercana a la playa, atraeria a los inversionistas y con ello al turismo.

1.12.4 Prioridad de las necesidades

Cuando se priorizaron las necesidades, se realizaron varias asambleas
generales donde participaron los habitantes de la comunidad y dieron a conocer
una serie de necesidades urgentes; se elabor6 un listado de todas las
necesidades planteadas, después se priorizaron cinco necedades mas
importantes y relevantes; luego se procedié a hacer una Matriz de Priorizacion,
en donde quedd como prioridad uno, el Sistema de Agua Potable, y de prioridad
dos, la eliminacion de desechos sdlidos; estos proyectos tienen como fin el bien

comun ya que fueron seleccionados por los mismos habitantes quienes son los



afectados al no contar con estos servicios y seran los beneficiados directos en

su realizacion.



2. CONCEPTOS Y DEFINICIONES PARA EL DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto esta conformado por su fuente de abastecimiento que es un
pozo perforado a 400 pies de profundidad; el tanque elevado con un volumen
de 219 m® y una torre de 17 metros de altura tendra su caseta de bombeo,
también todo el tendido de la red de distribucion con sus respectivas

conexiones domiciliares.

2.2 Calculo paralademanda de agua

2.2.1 Poblacién actual

Es la cantidad de personas que habitan en 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 beneficiara con el proyecto de introduccion del
sistema de agua potable es de 1,500 habitantes; esta poblacién nos sirve de
informacion para obtener la poblacion futura a la que estara sirviendo el sistema

durante el periodo de disefo.
2.2.2 Periodo de disefio
Se define como periodo de disefio el numero de afios para el cual el

sistema va a proporcionar agua potable en la cantidad adecuada a la poblacién

futura existente al final del periodo de disefio.



El periodo de diseiio de un abastecimiento de agua esta determinado por
razones econdmicas. Un periodo de disefio de pocos afos implicaria que las
poblaciones se encontrarian con la necesidad de hacer ampliaciones al sistema

de abastecimiento en un plazo muy corto de tiempo.

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 anos.

Para este sistema se tomaron en consideracion los factores que se

mencionan a continuacion:

a) Capacidad de la fuente

b) Vida util de las tuberias y estructuras

C) Facilidad y factibilidad de ampliacién del sistema
d) Crecimiento de la poblacién

e) Normas de disefo

Para el disefio del sistema en la comunidad de Tecojate, del Municipio de
Nueva Concepcion, del departamento de Escuintla, se tomo en consideraciéon

un tiempo de 21 anos, para lo cual se efectuaron los calculos respectivos.

2.2.3 Poblacién futura

La tasa de crecimiento de una poblacidon se hace necesaria determinarla
para obtener la poblacién que existira al final del periodo de disefio (poblacién
futura o de disefio), y para calcular en funcion de la misma, la demanda que
sera requerida; en este caso particular, para la poblacion de la Aldea La Laguna

de Tecojate.
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Existen diferentes métodos para el calculo de la poblacién de disefo o
futura. En este trabajo se utilizé el método aritmético, y para obtener la tasa de

crecimiento se usaron los censos de los ultimos afos.

Para el calculo de la poblacion de diseio se utilizd el método de
Incremento Geomeétrico; para su aplicacion fue necesario el uso de dos
férmulas, una para obtener la tasa de crecimiento en funcién del ultimo censo
proporcionados por el INE y el realizado por los miembros del Concejo
Comunitario de Desarrollo en julio del 2004, y la otra, para calcular la poblacién

futura o de disefio, las que vienen dadas de la manera siguiente:

Férmula para la Tasa de Crecimiento.

(el

Donde:
R = Tasa de crecimiento o incremento
Pa = Poblacién actual o del ultimo censo (1500 habitantes)
Pe = Poblacion de penultimo censo (1437 habitantes)
Ta = Fecha actual o del ultimo censo (2002)

Te = Fecha del penultimo censo (1994)

Por lo que:

R =|[ 1500 I 1 ~1=0.02167
1437 ) | (2004 —2002)

R=2.167%

Férmula de poblacion futura o de disefo:
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PF =Pa*[(1+R)"n]
Donde:

PF = Poblacion futura o de disefio
Pa = Poblacién actual
R = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio (21 afos, 1 de tramite)
La poblacién de diseino o futura del proyecto es:

PF =1,500hab *[(1+ 0.02167 y*21] = 2,352hab

Poblacién futura o de diseno = 2,352 habitantes

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

existente al final de dicho periodo.

2.3 Aforo de fuente de agua
Se realiza el aforo del pozo por medio de bombeo, en un tiempo
determinado y asimismo el tiempo de recuperacion del nivel estatico del pozo;

el tiempo esta medido en horas y el volumen m?.

La produccion de la fuente fue de 110 GPM
Profundidad del pozo 400 pies

Nivel estatico 25 pies
Nivel dinamico 80 pies
RMP 3400
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2.4 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua adoptada para servir a una persona en
un dia, de tal forma que pueda satisfacer sus necesidades basicas de higiene

fisica, consumo propio, uso culinario, etc.

La dotacion es variable y esta definida en funcion de diversos factores que

pueden afectar el consumo, como:

v Tipo de comunidad (rural, urbana o area metropolitana)
v' Factores socio — econdémicos (nivel de vida, educacion, costumbres,
valor del agua)

v Tipo de disposicién de aguas servidas

<\

Calidad del servicio (mantenimiento del sistema)
v" Clima del lugar

La dotacién adoptada al disefio del proyecto fue de 150 Its/hab/dia, la cual
fue el resultado de valuar la demanda de consumo en funcion de los factores
antes mencionados; dicha dotaciéon se encuentra dentro del rango de 90
Its./hab./dia a 160 Its./hab./dia, para un area rural con clima calido,
recomendado por la guia para el disefio de abastecimientos de agua potable,

normas de disefo de acueductos rurales utilizadas en el pais.

Es necesario determinar la tasa de crecimiento de una poblacion para

poder obtener la poblacion que existira al final del proyecto.
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2.5 Calculo de consumo

El consumo de demanda de agua es la cantidad de agua que una persona
necesita o usa realmente para cubrir sus necesidades, el cual nunca es
constante, debido a que varia horariamente, diariamente o estacionariamente;
se encuentra relacionado con el tipo de comunidad, clima, costo, calidad y

presion del servicio.

En la comunidad, la demanda suele ser alta debido a que el clima es
calido, y a que se encuentra cerca del mar. En zonas rurales las demandas

suelen ser menores que en areas urbanas.
2.5.1 Caudal medio diario
El consumo medio diario es el promedio de los consumos diarios

registrados durante un afo, pero debido a que estas comunidades no cuentan

con esta estadistica, el consumo medio diario sera calculado con la siguiente

férmula:
DotxP.F
Qm = 86,400
Donde:
Qm= Consumo medio diario o caudal medio
Dot= Dotacién de agua para el proyecto
PF= Poblacién futura o poblacion de disefio del proyecto
86400= Factor para que el caudal nos dé en litros / segundo.

Ademas, se consideraran los gastos de una escuela, un instituto de
educacion media y un puesto de salud, por lo que las dotaciones diarias vienen

dadas:
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Dot. Escuela = # estudiantes x Dotacion por alumno

Dot. Instituto = # estudiantes x Dotacion por alumno

En este caso la dotacién sera de 20 Its/alumno/dia

Para el Centro de Salud se supone una dotacién de 1,200 Its/hab/dia
Para el instituto, la dotacion es de 200alm * 20 = 4,000 lts/alumno/dia
Dotacién de escuelas y centro de salud = 250*(20) + 1200 = 6,200
Its/hab/dia

(Dot x P.F)+ (Dot.Escuelas.y.centro.de.salud)

Qm = 86,400

Por lo que el caudal medio diario del sistema es:

om - (150*2352)+(10,200)
86,400

j=4.2L/s.

Qm=4.2L/s

2.5.2 Caudal maximo diario

El consumo maximo diario viene dado por el producto de multiplicar el
consumo medio diario por un factor de dia maximo que oscila entre (1.2 — 1.8),
para un area rural y una poblacion futura mayor a los 1,000 habitantes segun
las normas de disefio de UNEPAR; para el presente proyecto se utilizé un
factor de dia maximo de 1.3, tomando en consideracion la demanda que existe
en las comunidades en época de verano debido al clima de esta region del pais,
lo cual ayudara a abastecer a la comunidad en los dias en que la demanda

supere al caudal medio diario.
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Dicho consumo maximo diario sera el caudal de agua que se conducira a

través de las tuberias de conduccion, el cual fue calculado con la siguiente

formula
Qc =FdmxQm
Donde:
Qc = Consumo maximo diario o caudal de conduccion
Fdm = Factor de dia maximo
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

Por lo que el caudal de conduccién del sistema es:
Qc=15*42=6.3L/s y se cumple la condicion de Qc <

Aforo, dado que el mismo es de 15.01 L/s

Qc =6.3L/s

2.5.3 Caudal méaximo horario

Viene dado como el maximo consumo instantaneo esperado en una o
varia horas del dia; dichas horas se conocen también como horas pico. Debido
a que estas comunidades no cuentan con estudios de demanda diaria de agua,
se adoptd un factor de hora maxima (Fhm) de 1.8, porque el rango de este
factor oscila entre (1.8 — 2.0) para un area rural, dicho factor servira para él

calculo del consumo maximo horario o caudal de distribucion.

El caudal utilizado en el disefio hidraulico de las tuberias de las lineas de

distribucion, fue calculado con la siguiente formula:

Qd =FhmxQm
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Donde:

2.6

Qd = Caudal de distribucién o consumo maximo horario
Fhm = Factor de hora maximo

Qm = Consumo medio diario o caudal medio

Por lo que el caudal de distribucion del sistema es

Qd =1.8*4.2=7.56L/s.

Qd =7.56L/s

Calidad y tratamiento del agua de consumo

Calidad del agua: el termino calidad del agua esta estrechamente
relacionado con aquellas caracteristicas fisicas, quimicas,
bacteriologicas y biolégicas por medio de las cuales puede evaluarse si
el agua es o0 no apta para el uso que se destine. Idealmente, el agua de
consumo no debe contener microorganismos patdégenos. Debe 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 polucion 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 deteccion en disoluciones considerables.

Criterios y normas sobre la calidad del agua de consumo: el criterio
se basa esencialmente en investigaciones cientificas y es el conjunto de
conocimientos utilizados para la formulacion de un juicio o bien todos
aquellos principios evaluados y de los cuales se derivan
recomendaciones para las caracteristicas del agua con relacion al uso

que se le destine.
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Las normas 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 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 deben haber sustancias quimicas ni microorganismos peligrosos
para la salud; el agua que se suministra para beber ha de ser agradable como
las circunstancias lo permitan. El agua que se destina al consumo humano,
cebe tener transparencia, carencia de color y de cualquier sabor u olor

desagradable.

La localizacién, la construccion, el funcionamiento y la inspeccion de los
sistemas de abastecimientos de agua (lugares de captacién, depdsitos,
instalaciones de depuracion y red de distribucion), deben excluir cualquier

posibilidad de contaminacion.

e Toma de muestra de agua y requerimientos basicos: uno de los
pilares en el control de la calidad del agua de consumo humano es el
examen microbiolégico del agua; se lleva a cabo por medio de la

recoleccion de las muestras del sistema en provision.
Requerimiento que debe cumplir el muestreo:
a) 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.

18



b) Las muestras debe ser tomadas, conservadas y enviadas en frascos

adecuados, perfectamente esterilizados.

c) El volumen tomado debe ser suficiente para poder desarrollar un

correcto analisis.

d) Se debe utilizar una metodologia que impida la contaminacion en el

acto de extraccion de la muestra.

e) Debe enviarse al laboratorio en tal forma que no permita

modificaciones en sus caracteristicas originales.

f) Los detalles del muestreo deben ser adecuadamente descritos en

etiquetas apropiadas para evitar confusiones.

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

e Incolora en pequefnas cantidades o ligeramente azulada en grandes

masas.

¢ Inodora, insipida y fresca.

e Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

e Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.
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Tabla Il. Caracteristicas fisicas del agua

Relacionadas con el examen fisico — quimico

Caracteristicas LMA
Color 50u
Olor No rechazable
Potencial de hidrégeno (2) 70-75
Sdlidos totales 500.0 mg/l
Temperatura 15.0-25.0°C
Sabor No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT o UJT

(1) unidades de color en la escala de platino — cobalto
(2) en unidades de pH

LMP
35.0 u (1)

No rechazable
6.5-8.5
1000.00 mg/l
34.0°C
No rechazable
15.0 UNY o UJT (3)

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

(UNT)
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Tabla lll. Calidad bacteriol6gica del agua potable
Relacionadas con el examen bacteriol6gico

Organismos Limites

Toda el agua de bebida coniformes No deben ser detectables en ninguna muestra
fecales (termorresistentes) de 100 ml.

Agua tratada que llega al sistema de

distribucion
coniformes fecales No deben ser detectables en ninguna muestra
(termorresistentes) de 100 ml.
No deben ser detectables en ninguna muestra
Coliformes totales de 100 ml.

Agua tratada que se halla en el
sistema de distribucion

No deben ser detectables en ninguna muestra

coniformes fecales de 100 ml.
(termorresistentes) No deben ser detectables en ninguna muestra
de 100 ml

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

a) Si se detecta E. Coli o bacterias coliformes en general, debe adoptarse
inmediatamente medidas pera investigar la situacion, en el 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 (termoresistentes) es una opcién aceptable. Los coliformes
totales no son un indicador aceptable de la calidad sanitaria del

abastecimiento de agua en las zonas rurales.
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Tabla IV. Caracteristicas quimicas téxicas

Téxicos Ppm
Plomo 0.1
Arsénico 0.05
Selenio 0.01
Mercurio total 0.001
Cianuro 0.05
Cadmio 0.01
Otras sustancias quimicas:
Detergentes anionicos 0.2
Aceite mineral 0.01
Dureza total 100

Téxicos
Calcios
Cloruros
Cobre
Hierro
Manganeso
Sulfato

Zinc
Alcalinidad

ph

ppm
75
200
0.05
0.1
0.05
200
5

No debe contener alcalinidad

No menor de 7 ni mayor de 8.5

Tabla V. Caracteristicas quimicas permisibles en el agua

Caracteristicas

LMA

en miligramosl/litro

Detergentes anidnicos
Aluminio (Al)
Amoniaco

Bario (Ba)

Calcio (Ca)

Cinc (Zn)

Cloruro (Cl-)

Cobre (Cu)

Dureza total (CaCo3)
Hierro total (Fe)
Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Niquel (Ni)

Nitrato

Nitrito

Sustancias fendlicas
Sulfato (So)

0.2

100
0.05
100
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en miligramos/litros
1
0.1
1.5
1
150
7
250
1.5
500
1
100
0.5
0.02
45
0.01
0.002
250



Para el analisis del agua es indispensable realizar los siguientes examenes:

2.6.1 Analisis del agua

2.6.1.1 Analisis fisico-quimico

Este andlisis determina las caracteristicas fisicas del agua, tales como el
aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH, y su dureza. Especificamente para
este proyecto, desde el punto de vista fisicoquimico, el agua es apta para

consumo humano.

2.6.1.2 Examen bacteriologico

El examen Bacterioldgico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patdégenos, porque pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los

cuales determinan el numero mas probable de bacterias presentes.

Dicho examen es util como control de calidad para verificacion de alguna

eventual contaminacion.

Segun los resultados de los examenes de calidad de agua que se
presenta en el apéndice 2 desde el punto de vista bacteriologico, el agua no es
potable. Por ese motivo, se hace necesario implementar una desinfeccion a

base de hipoclorito de calcio para aprovechar los efectos residuales del cloro.

Con esto, se lograra una mayor seguridad, pues se disminuiran los riesgos

de contaminacion debidos a una inadecuada manipulacion del agua.
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2.6.2 Tratamiento del agua

El agua potable se define como el conjunto de medidas adoptadas para la

purificacion y desinfeccion adecuada del agua que sirve para el consumo

humano.

Influencia: la influencia que el tratamiento pueda tener en el célculo de
una tarifa radica en que al contar con uno o mas tanques de distribucion,
0 en el caso que sea necesaria la utilizacién de filtros lentos se vera la
necesidad de adquirir el material utilizado en la desinfeccion y
purificacion en las cantidades proporcionales al tamano del proyecto;
como desinfeccion se entiende en este caso la aplicacion del agua en el
tanque de distribucién, ya que los tratamientos adicionales seran

completados en el costo total del proyecto.

La desinfeccion mas frecuente en los acueductos rurales es la realizada
con Hipoclorito de Calcio, el cual es dosificado en una cantidad
aproximada de una parte por millar; por lo que los gastos por el
tratamiento estaran en funcién del valor actual del Hipoclorito de Calcio y
del caudal que entre al tanque. La presentacion del Hipoclorito de Calcio
en el mercado es en forma de polvo con una determinada concentracion,
por lo que los gastos ocasionados por el tratamiento estaran en funcion
del caudal de entrada al tanque, de la concentracion que presente el

Hipoclorito de Calcio y de su costo.

2.7 Levantamiento topografico y métodos

En cada libreta el topdgrafo debe indicar el procedimiento que se empled

para hacer el levantamiento. Si realiz6 nivelacién taquimétrica debe indicar el
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angulo de inclinacion y la lectura de los hilos y no unicamente dar el resultado.
Si las longitudes se midieron con cinta debe indicarlo. Al final de cada dia debe
cerrar tanto el levantamiento en planta como en 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 o0 pasos aéreos muy largos. Por otra parte, es
conveniente que el trazo quede a mayor altura que las casas. El disefiador 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.

2.7.1 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 medicién en poligonales abiertas.

2.7.2 Altimetria

Conjunto de trabajos necesarios para obtener la representacion grafica de
la tercera dimension 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 uniéon de trabajos de planimetria y
altimetria proyecta en un plano toda la informacién requerida del terreno para

luego tomarlos como base para el disefio del sistema a ejecutar posteriormente.
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2.8 Disefo general para el sistema de agua potable

2.8.1 Generalidades basicas

El sistema se plante6 con base en las normas manejadas por UNEPAR,;

este estudio se disefi6 tomando en cuenta los siguientes criterios:

El proyecto abastecera a 255 viviendas (1,500 habitantes) actualmente,
dicho proyecto estipula el disefio de la linea de conduccion, tanque de

distribucion, y red de distribucion.

Con el fin de facilitar el disefio, el proyecto se realiz6 por medio de red

cerrada.

De esta forma debido a que la presidn estatica entre el tanque elevado y la
ultima casa no sobrepasa los 40 metros y la diferencia de cotas entre
estaciones no varian demasiado, el disefo se hizo de manera de aproximarse
en lo posible a los parametros minimos establecidos para tener un equilibrio con

las presiones y velocidades.

Se tiene contemplado la utilizacién de tuberia de cloruro de polivinilo
(PVC) de 160 PSI, con el objetivo de guardar un margen de seguridad en
funcién de las presiones en el momento de estar funcionando el proyecto.

2.8.2 Presiones y velocidades

El disefio hidraulico se hara con base en la pérdida de presion del agua

que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea

se incluyen los principales conceptos utilizados:
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e Presion estatica en tuberias: se produce cuando todo el liquido en la
tuberia y en el recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso
especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la

superficie libre del agua en el recipiente.

La maxima presion estatica que soportan las tuberias de 160 PSly 60
mca (metros columna de agua); teéricamente puede soportar mas, pero
por efectos de seguridad si hay presiones mayores que la presente, es

necesario colocar una caja rompe presion o tuberia de 250 PSI o HG.

En la linea de distribucion la presion estatica permitida es de 40 mca
(metros columna de agua), ya que a mayores presiones fallan los

empaques de valvulas y griferia.

e Presion dindmica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua la
presion estatica modifica su valor disminuyéndose por la resistencia o
friccion de las paredes de la tuberia, lo que era altura de carga estatica
ahora se convierte en altura de presion mas pequefia, debido al consumo
de presion al que se le llama pérdida de carga. La energia consumida o
pérdida de carga varia respecto de la velocidad del agua y en proporcion

inversa al diametro de la tuberia.

La presién en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto Ay la cota del terreno en ese punto.
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TUBERIA PVC

Presion de trabajo (psi) Metros columna de agua
(m.c.a.)
315 221
250 176
160 112
125 88
100 70

e Velocidades: en todo diseno hidraulico es necesario revisar la velocidad

del liquido para verificar si se encuentra entre los limites recomendados.

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las

normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites:
e Para conducciones:
Velocidad minima = 0.40 m/seg.

Velocidad maxima = 3.00 m/seg.

e Para distribucion:

maxima = 2.00 m/seg.
2.8.3 Tipos de tuberia
Como elemento principal del sistema, la seleccion debe hacerse

atendiendo a diversos factores que permitan lograr el mejor disefio; toda tuberia

tiene tres caracteristicas:
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Diametro
Tipo o material

Clase

Clase de tuberia: un disefio ventajoso es aquel que se logra con la
utilizacién del material apropiado, aprovechando al maximo sus
caracteristicas, esta condicion de disefio econdmico y funcional puede
lograrse si utilizamos, la tuberia correcta para cada condicion de trabajo,
puesto que la tuberia es un elemento sujeto a soportar presiones
internas, por lo que es conveniente conocer y clasificar las distintas
clases de tuberias en funcion de esa presion de trabajo; los costos de la
tuberia de un mismo material se incrementan en funcion de la clase
como consecuencia del mayor espesor, esto induce a seleccionar cada
clase aprovechando al maximo la capacidad de trabajo y utilizando
diversas clases cuando las condiciones de funcionamiento hidraulico del
sistema de agua lo permitan, debido a que la presién es un factor que

hay que tomar muy en cuenta a lo largo de todo el sistema.

2.8.3.1 Tuberia de PVC

Las caracteristicas de este tipo de tuberia son:

Resistencia Minimo

160 PSI 17

250 PSI %" — 47 a pedido especial
315 PSI 2" a pedido especial
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2.8.3.2 Tuberia de hierro galvanizado

Las caracteristicas de este tipo de tuberia son:

Resistencia

300 — 400 PSI ------------- Tuberia liviana
400 - 600 PSI| ------------- Tuberia mediana
600 — 1000 PSI ----------- Tuberia pesada

2.8.4 Sistemas por bombeo
2.8.4.1 Proteccidn contra golpe de ariete

Es la variacion de presion en una tuberia por encima o debajo de la
presion normal de operacion ocasionado por rapidas fluctuaciones en el gasto
que se produce por la apertura y cierre de una valvula, o por el paro o el
arranque de las bombas, o por interrupciones de la energia eléctrica, cuando se

utiliza en los motores que impulsan a la bomba.

Para el calculo del golpe de ariete se utiliza la siguiente formula:

(145)= (vel)

G.A = Sobre presion por golpe de ariete (mts)
Vel = Velocidad (m/s)
Ea = Mddulo de elasticidad del agua (Kg/Cm?)

G:A= =.(mts)
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D = Diametro interno del tubo (Cm)
Et = Moddulo de elasticidad del material del tubo (Kg/Cm?)

e = Espesor de tuberia (Cm)

VALOR DE (Et) EN LA TUBERIA

Material Modulo de elasticidad “Et” (kg/Cm?)
Acero 2,100,000

PVC 28,100

Agua 20,670

2.8.5 Informacién béasica para la seleccién de labomba

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 debe ser 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

e Mandmetro en la descarga

e Tuberia de limpieza

e Valvulas de retencién y de paso en la linea de descarga
e Junta flexible en la linea de descarga

e Proteccién contra golpe de ariete si fuera necesario
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e 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.

2.8.6 Calculo de la potencia

En el calculo de la potencia de la bomba se tienen que tomar en cuenta

varios factores, como lo es la Carga Dinamica Total (C.D.T), el Caudal de
bombeo (Qb) y la Eficiencia de la bomba, la cual no debe ser menor del 60%.

Para el Caudal de Bombeo el tiempo de bombeo diario se obtendra

considerando criterios econémicos y de consumo; se recomienda no mayor de
18 horas diarias.

La férmula que se utiliza para el calculo de la potencia de la bomba es:

POT = (Qb - CDTJ = (HP)
76*e
Donde:
Qb = Caudal de bombeo en
(L/S)
C.D.T. = Carga Dinamica Total en (mca)
e = Eficiencia del equipo de bombeo en porcentaje
POT =

Potencia en (HP)
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2.8.7 Memoriade célculo

Cuando el sistema exige ser diseiiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo diario en

un determinado periodo de bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se determina en funcién del caudal que proporciona
la fuente; en este caso se determina por medio del que se necesita para

abastecer a todas las viviendas en este proyecto.

Dicho periodo afecta directamente el diametro de la tuberia de descarga,
la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de alimentacién, es
recomendable que el periodo de bombeo sea de 8 a 12 horas.

Para este proyecto se optd por un periodo de bombeo de 9 horas.

Hb
Qc =FdmxQm

b= [QCX 24hrsj - (US)

Qc = Consumo maximo diario o Caudal de Conduccion

Fdm = Factor de dia maximo

Qc=15*42=6.3L/S

(6.3 X 24hrsj

Qb= = 16.80 L/S
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2.8.8 Pérdidas de cargay calculo de la potencia de la bomba

La carga de presion generada por la bomba es llamada carga dinamica
total o carga manométrica, e indica siempre la energia dada al agua a su paso

por la bomba; las pérdidas de carga que integran la carga dinamica total son:

Pérdida de velocidad = v?/2g

Pérdida por friccion = H; = (1743.811 x log. x (Qb)"®° )/ ((C)"®° x (De)**")
Pérdidas menores por accesorios = hm

Pérdidas por la altura de impulsion = hi

Pérdidas por la altura de succion = hs
2.8.9 potenciadelabomba

El propdsito de cualquier bomba es de transformar la energia mecanica o

eléctrica en energia de presion.

La carga de presion generada por la bomba es llamada carga dinamica
total o carga manométrica, e indica siempre la energia dada al agua a su paso
por la bomba; para el calculo de la potencia de la bomba se utilizaron los

siguientes datos:
CDT =79.65mts, Qb =16.801/s

Eficiencia de la bomba de 80%

beCDTJ POT=(1680X7965

POT =
( 76+ efc 76+0.8

j:ZZHP

POT =22 HP
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En el mercado no existe una bomba de 22 HP, se tiene que considerar
una bomba de 25 HP la cual si cumple con la potencia requerida.

POTENCIA DE LA BOMBA = 25 HP

2.8.10 Resumen de los datos para el disefio

Tabla VI. Resumen de los datos para el disefio

Tipo de sistema Por bombeo
No. de conexiones 255
Poblacién actual 1500hab.
Poblacién futura 2352 hab.
Viviendas actuales 255 viv.
Viviendas futuras 400 viv.
Periodo de disefio 21 Anos
Tasa de crecimiento 2.16%
Dotacion 1501/h/d
Caudal medio 4211/s
Caudal de conduccién 6.31/s
Caudal de distribucion 7.561/s
Caudal de bombeo 16.801/s
Factor dia maximo 1.5

Factor hora maximo 1.8

Clase de tuberia PVC
Presién de trabajo 160 PSI
Coeficiente hidraulico 140

Factor de almacenamiento 40%
Volumen de tanque 219m?
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2.9 Componentes del sistema

2.9.1 Captacion

La captacion para el sistema de agua potable de la aldea sera por medio

de un pozo perforado cumpliendo ciertas condiciones:

e Se encuentra ubicado en una zona no inundable y de facil acceso para el
agua superficial.
e Se encuentra perforado aguas arriba de cualquier fuente real o potencial

de contaminacion

e Se encuentra protegido contra riegos de contaminacion

e No se encuentra a menos de 20 metros de las letrinas, sumideros o

cualquier otra fuente de contaminacion similar.

e El diametro de la tuberia de revestimiento fue seleccionada de acuerdo

con las caracteristicas del acuifero y del consumo requerido.

2.9.2 Casetade bombeoy equipo de bombeo

La caseta de bombeo es en la que se encuentran todos los mando
electronicos de la bomba del pozo; aqui se puede guardar cualquier tipo de
accesorios y herramienta que le sirve al operador y fontanero para cualquier
reparacion o mantenimiento que se le haga al sistema de agua potable; dicha
caseta debe estar bien asegurada para evitar que personas ajenas entren y

provoquen danos al sistema de bombeo
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2.9.3 Lineade bombeo

Es el conjunto de tuberias disefiadas para conducir el caudal de dia

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

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

adoptado.

2.9.4 Tanque de distribucidn

Los tanques de distribucion pueden ser elevados, superficiales,

semienterrados, enterrados.

Respecto de este proyecto, se utilizara un tanque elevado, en el cual

deben de tomarse 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 distribucion.

e Que la tuberia de rebose descargue libremente.

e Que la tuberia de salida hacia el servicio tenga unos 20 centimetros

como minimo por encima del fondo del tanque.

e Tubo de desague con su correspondiente valvula de compuerta, que

permita vaciar el tanque.
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Dispositivo para ventilacion convenientemente protegido, instalandose

uno por cada 30 M? de superficie como minimo.

Escaleras interiores y exteriores en caso de que las dimensiones

excedan de 1.20 metros de alto.

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

dano o erosion.

Los extremos de las tuberias de rebose y desague deben protegerse

para impedir el paso de insectos y otros animales.

2.9.5 Red de distribucién

Para poblaciones en general, el calculo de la red se hara
preferentemente por el método de la gradiente hidraulica, considerando
que las presiones de servicio en cualquier punto de la 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 aproximacion no

mayor de 1% del caudal total que entra en la red.
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Para estimaciones preliminares en distribuciones abiertas se empleara el
método de secciones. En todo caso se considerara la optimizacion de los

resultados.

Se aceptaran ramales abiertos que salgan de la tuberia matriz de
distribucion siempre que terminen en conexiones prediales o
domiciliares, servicios publicos, 0 en casos excepcionales, en puntos

muertos previstos 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.

2.9.6 Conexiones domiciliares

Estan compuestas por una llave de chorro sin rosca para manguera, 3

metros de tuberia de hierro galvanizado de 34" de diametro, los accesorios

necesarios para efectuar la toma del tubo principal de la linea de distribucion,

utilizando para este caso particular una longitud promedio de 25 metros de
tuberia PVC DE 2" de diametro.

2.10 Disefio del tanque elevado de distribucion

2.10.1 Volumen del tanque

Los tanques de distribucién tienen como fin principal cubrir las variaciones

horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y

proporcionando el abastecimiento requerido a lo largo del dia.
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Ademas, puede proporcionar agua durante unas horas en caso de una
emergencia, como una rotura o suspension del flujo del agua en una linea de

conduccion.

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

maximo diario.

Vol tanque =0.4*CMD *86.4 = (M3%dia)

Donde:
Vol. tanque = 0.476.3*86.4 = 219 M3*/dia
2.10.2 Partes de un tanque elevado
A los tanques elevados los componen los siguientes elementos:
e Tanque
o Techo o cubierta (plano, cénico, domo, parabdlico, otros)
o Cuerpo o paredes

o Fondo de cualquier forma (cénica, plana, eliptico, esférico,

segmental)
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e Torre

Columnas
Riostras horizontales o puntales
Arriostres diagonales o tirantes

Accesorios

O O O O O

Cimentaciones

2.10.3 Cubierta

Es la parte alta del tanque y se encuentra conectada a las paredes del

cilindro por medio de un elemento estructural, que actua como una “viga-Anillo”.

Es el elemento estructural situado en la parte superior de las paredes del
tanque; por lo general es un angular colocado en el exterior y las placas de la
cubierta son conectadas a él por medio de pernos doblados o por pernos
especiales que tengan la cabeza colocada en el angulo del techo. La cubierta
debera proyectarse 6 pulgadas como minimo cuando las columnas sean
verticales, y cuando haya un balcén, se proyectara hacia afuera 6 pulgadas de
la orilla exterior del balcon, dando asi proteccidn y mejor apariencia a toda la

estructura.

2.10.4 Cuerpo del tanque

Es la parte intermedia entre la cubierta y el fondo; el espesor de la pared
del cuerpo debe ser calculada, y cada anillo de la pared cilindrica debera tener
el mismo numero de placas alrededor, para que haya simetria con el numero de
columnas; la conexion de las columnas; a las paredes del tanque se hara en la

mitad de cada placa del primer anillo.
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2.10.5 Fondo del tanque

El fondo del tanque esta determinado con base en consideraciones de
servicio, por lo cual la elevacion del fondo depende de la presidon que sea

deseable tener y esta en funcion de las caracteristicas locales.

2.10.6 Torre de soporte

Las torres generalmente se hacen con columnas colocadas verticalmente
o ligeramente inclinadas de seccion constante o variable, y pueden ser perfiles
estructurales, formas tubulares o secciones compuestas; entre estas ultimas
tenemos que es muy comun usar dos canales entrelazados por una placa en
ambos lados, una capa de cubierta unida a una forma estructural adecuada o
perfiles estructurales con celosia; para tanques de grandes capacidades se ha
usado una seccion construida con dos placas en el alma, cuatro angulares y

una placa de cubierta.

2.10.7 Cimentacion del tanque

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.
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2.10.8 Disefo de las paredes del tanque

o Tipos de juntas

El empalme o union 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
compresiéon. Pernos tratados o laminados en frio pueden ser usados para
conexiones de barras a traccion 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.

o Cargas de disefio

Las siguientes cargas seran consideradas en el disefio de la estructura

del tanque y cimentacion:

= Cargas muertas

» (Cargas vivas

» (Cargas de nieve
= (Cargas de viento
= (Cargas de sismo

= (Cargas sobre balcones y escaleras
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0 Esfuerzos unitarios

Excepto para soportes de techo, todos los miembros de acero seran
disefiados 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

ESFUERZO UNITARIO - TRACCION

Tipo Esfuerzo unitario maximo (Ibs/pul?)
Acero estructural de seccién neta 15,000
Pernos y otras partes roscadas 15,000
Acero de fundicién 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.

ESFUERZO UNITARIO — COMPRESION

Tipo Esfuerzo unitario maximo (Ibs/pul?)
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
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ESFUERZO UNITARIO — FLEXION
Tipo Esfuerzo unitario maximo (Ibs/pul?)
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, mayores 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 (Ibs/pul?)
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 fundiciéon 7,325
Placas del tanque y uniones estructurales

de material de acero 11,250
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ESFUERZO UNITARIO — CORTE

Tipo Esfuerzo unitario maximo (Ibs/pul?)
Pines 24,000

Areas en contacto con superficies

laminadas 22,500

Areas en contacto de materiales similares 20,250

Expansién de rodillos y arcos de diametro (d) 600d

d= diametro (pulgadas)

Concreto:

2,500 libras/pulgadas cuadradas 625
3,000 libras/pulgadas cuadradas 750
4,000 libras/pulgadas cuadradas 1,000
5,000 libras/pulgadas cuadradas 1,250

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

0 Esfuerzos combinados

Esfuerzos axiales y de flexién: todos aquellos miembros diferentes de
las columnas, sujetos tanto a esfuerzos axiales y de flexion, seran
proporcionados para que la cantidad ( fa/Fa + fb/Fb) no exceda la unidad. Las
columnas, sujetas tanto a esfuerzos axiales y de flexion, seran proporcionadas
para que el término (fa+fb), no exceda el 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
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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 flexién por el mddulo de seccion del miembro.

Pernos: los pernos sujetos a corte y fuerzas de tensidon seran
proporcionados para que los esfuerzos unitarios combinados no excedan el
esfuerzo unitario permisible para pernos en tension unicamente. Los pernos en
tensién 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 combinacién de viento con cargas muertas y vivas o Unicamente por viento
seran proporcionados para esfuerzos unitarios, incrementandolos en un 25%,
siempre previendo que las secciones requeridas no sean menores que las
solicitadas para combinaciones de cargas muertas y vivas como se especifico

anteriormente.

En el disefio de cimentaciones de concreto, sin embargo, el incremento en
los esfuerzos de disefio, cuando se incluye viento y cargas muertas y vivas
puede ser un 33.33%, tanto para esfuerzos permisibles en el concreto, como en
el acero de refuerzo, permitidos por la ultima revision 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 muertas y vivas

actuando independientemente.
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ESPESORES MINIMOS

Espesores minimos para elementos que estan en contacto con el agua

Tanques no mayores de 120 pies de diametro 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

Tensioén 85%
Compresioén 100%
Corte 75%

VALORES DE DISENO DE SOLDADURAS

Soldaduras de filete

Corte trasversal 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.
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2.11 Disefo de latorre de soporte

2.11.1 Cargas muertas

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 kilogramo/metro cubico), y el del concreto entre los limites de 144 a 150

libras/pie cubico (2,300 kilogramos/metro cubico).

2.11.2 Disefio de los elementos estructurales

2.11.2.1  Cargas laterales

Para 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.

2.11.2.2 Columnas y puntales

Secciones estructurales: el esfuerzo unitario maximo permisible para

columnas estructurales o puntales sera determinado de la siguiente formula:
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P/A= (18000)/(1 + (L#18000r?) o 15000 libras/pulgada cuadrada, la que
resulte mejor

P = Carga total axial (libras)

A = Seccion de area transversal (pulgadas cuadradas)

r = Radio de giro minimo (pulgadas)

L = Longitud efectiva de la columna (pulgadas)

Secciones tubulares: el esfuerzo de compresién maximo permisible para

columnas y puntales tubulares, sera determinado por la siguiente férmula:

P/A = XY
En donde:
X =(18000)/(1 + (L=/18000r?)) o 15000 libras/pulgada cuadrada,

la que resulte 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 = Seccion de area transversal (pulgadas cuadradas)

L = Longitud efectiva de la columna (pulgadas)

r = Radio de giro minimo (pulgadas)

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

t = Espesor del miembro tubular (pulgadas), minimo 4"

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 penetraciéon, previendo que la profundidad total de la
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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 admisién,

también seran disefiados y soldados para resistir los esfuerzos de zuncho.

2.11.2.3 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 el 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.

2.12 Disefio de la cimentacion del tanque

2.12.1 Disefio del pedestal

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

del pedestal.

El pedestal debe trabajar para el cimiento como columna corta, por lo

tanto, la relacion de esbeltez tiene que ser menor o igual a 22.

La capacidad nominal de la seccién del pedestal a compresion sera
considerado un area bruta de la seccion transversal Ag de ancho b y un peralte
total h, que esta reforzada con un area total de acero Ast repartida en todas las
caras de la columnas. El area neta de la seccion transversal de concreto es Ag

— Ast. Por lo tanto, para obtener la capacidad maxima de carga axial para las
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columnas sumando la contribucién del concreto, siendo (Ag — Ast)0.85fc y la
contribucion del acero, que es Ast*fy, en la que Ag es el area bruta total de la

seccion de concreto y Ast el area del acero = As + A’s se obtiene:

Po =0.85f c(Ag — Ast) + Astfy

El esfuerzo lateral para columnas se requiere para prevenir el
desplazamiento del concreto o el pandeo local de las varillas longitudinales. El
refuerzo lateral se puede lograr con estribos distribuidos uniformemente en la

altura de la columna a intervalos especificos, por lo tanto debe cumplir con qué:

o El tamano del estribo no debe de ser mayor que una varilla de No.
3 (9.5mm); si el tamafo de la varilla longitudinal es mayor al No.
10 (32mm), entonces los estribos deberan ser por lo menos del
No. 4 (12mm).

0 La separacion vertical de los estribos no debe exceder a 48 veces
el diametro del estribo, 16 veces el diametro de la varilla
longitudinal y la menor dimension lateral de la columna.

2.12.2 Relacion de esbeltez

La maxima relacion de esbeltez L/r, sera como sigue:

L = longitud del elemento en pulgadas

r = radio de giro del elemento en pulgadas
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RELACION DE ESBELTEZ
L/r (adimensional)
Miembros a compresion transportando peso o presion del
contenido del tanque 120
Miembros a compresion transportando cargas laterales de
viento o sismo, o0 ambas 175

Miembros trasportando cargas unicamente del techo 175
2.12.3 Carga axial
La carga axial es la carga ultima, y es la suma de la resistencia de
cadencia del acero mas la resistencia del concreto. Se ha encontrado que la
resistencia del concreto en wuna columna cargada axialmente es
aproximadamente 0.85fc, en que f'c es la resistencia a compresion de un
cilindro. En consecuencia, la carga axialmente se puede escribir como:

Po = 0.85 f'c (Ag — Ast) + Ast fy Ast

En que Ag es el area bruta de la seccion transversal, Ast es el area total

del acero longitudinal en la seccion, y fy es la resistencia de cadencia del acero.
2.12.4 Disefo de zapata
Procedimiento para el disefio de zapatas.
o Determinar las cargas de servicio que actuan en la base de las
columnas que soportan la estructura. Seleccionar la combinacion

de cargas de servicio y momentos mas desfavorables, si existe

una combinacion de carga y momento flexionarte.
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Calcular el area necesaria de la zapata, dividiendo la carga total
de servicio entre la capacidad permisible de apoyo que se
selecciond para el suelo, si la carga es axial o también tomando
en cuenta los esfuerzos de flexion mas desfavorables, si existe

una combinacion de carga y momento flexionante.

Calcular las cargas y momentos factorizados para las condiciones
determinantes y encontrar los valores nominales de resistencia
que se requieren, dividiendo las cargas y los momentos

factorizados entre los factores de resistencia pertinentes.

Determinar por prueba y ajuste, el peralte efectivo “d” que se
requiere en la seccion para que cuente con una capacidad
adecuada para resistir el cortante por penetracion a una distancia
0.5d de la cara de apoyo, revisar la capacidad cortante como viga
en cada direccion, en los planos situados a una distancia “d” de la

cara de la columna de apoyo.

Determinar el tamafo y la separacion del refuerzo por flexion de
las direcciones largas y corta; distribuir uniformemente el acero en
todo el ancho de la zapata, en cualquier direccion. Verificar que el
area de acero, en cada direccion principal de la zapata en planta,

exceda el valor minimo necesario por contraccion y temperatura.

Determinar la longitud disponible de desarrollo y anclaje para

comprobar si se satisfacen los requerimientos de adherencia.

Verificar los refuerzos de aplastamiento en la columna y en la

zapata en sus areas de contacto.
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2.13 Memoria de calculo del disefio del tanque

Datos:
Capacidad 219 M3

Altura de la torre 17 Metros

| — Techo
Forma: conico
Altura: 0.60 mts

Diametro: 6.50 mts

Inclinacion: 1/8

Il — Cuerpo
Forma: cilindrica
Altura: 6.71 mts

Diametro: 6.50 mts

Il - Fondo
Forma: conico
Altura: 1.10 mts

Diametro: 6.50 mts

Inclinacion: Y

IV — Torre
Altura de la torre 17 mts.
Separacion columnas adyacentes: 7.50 mts
Separacion columnas direccién diagonal. 0.61 mts
Separacion entre riostras horizontales: 3.40 mts
Longitud de riostras horizontales: Variable
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Longitud de arriostres diagonales: Variable

V — Cimentacion
Losa continua de cimentacion con agujero en el centro

Profundidad de cimentacién: 1.40 mts

Materiales:

- Acero estructural: Fy=30 Kksi

- Acero de refuerzo: fy =2810 kg/cm?
- Concreto: F' =281 Kg/cm?
Cargas:

Acero 490 Lbs/pie®
Concreto 150 Lbs/pie®
Suelo 100 Lbs/pie®
Agua 62.4 Lbs/pie®

Valor soporte del suelo: 12 ton/mt?

Capacidad del tanque

Vtotal = 219 m?3 x (3.281pies)® = 7,734 pies?

Vtotal = 7,734 pies®

Encontrando “h” y “d” del tanque

h = Altura

d = Diametro

Vol = (3.1416/4)xd*xh — h = (vol/(3.1416/4))*1/3 — h = 1.0839x(vol) )*1/3
h =1.0839x(7,734)*/3

h = 21.435 pies = 22 pies
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Despejar de la férmula de volumen el nuevo diametro propuesto d1
d1 = (Vol/ (3.1416/4) )*/2
d1 =(7,734/(3.1416/4))*/2 = 21.1566

Encontrando en perimetro comercial P1, para calcular el diametro final o
definitivo.

P1 =d1x3.1416 = 21.1566x3.1416 = 66.4654 pies = 67 pies

Encontrar el diametro final

d =P/3.1416 = 67/3.1416 = d = 21.3268 pies y r = 10.6634

d = diametro del cuerpo del tanque

r = radio del cuerpo del tanque

Encontrar el volumen aproximado del agua
Vagua = (3.1416/4)x(21.3568)*x(22)
Vagua = 7,858.9580 pies® en galones Vagua = 58,789.10 galones

Encontrar el peso aproximado del agua
Peso agua = Volx62.40Ib/pie®
Peso agua = 7,858.96x62.40Ib/pie® = 490,399.104 libras

Disefio de la tapadera
Carga viva en el techo = 20 Ib/pie®* minimo
Altura = 0.60 mts

Nota: se debe poner refuerzo a la tapadera puesto que el radio del cono excede

de 4 pies, por lo que es necesario disefiar refuerzo y dividir la tapadera en

octagono para volver rigido el techo.
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ho = r/4 = 10.6634/4 = 2.6659 pies”
I = ((ho)2+(r)?)"4 = ((2.6659)2+(10.6634)?)*% = 10.9916 pies
" = ("-2(1.5))/8 = (10.9916-2(1.5))/8 = 3.1383 pies

Disefo de la segunda franja

W 1amina = 490 Ib/pie®*x3/16puglx1/12pie/pulg = 7.6563 Ib/pie?

W viva = 20 Ib/pie?

W total = W Iamina + W viva = 7.6563 + 20 = 27.6563 Ib/pie?

Para la franja I” W = 27.6563 Ib/pie? x 1pie = 27.65 Ib/pie

M = Wx(1)?/8 = 27.65x(3.1383)%/8 = 34.0404 Ib-pie x 12 pulg/pie = 408.4842 I|b-

pugl.

S req = M/Fs = 408.4842/18,000 = 0.0227 pulg?®

I' = longitud; I” = franja a disefiar; M = momento; S req = mddulo de seccién
requerida.

t X

12 pulgadas

S = bxt?/6 = 12xt?/6 — t = (0.0227x6/12)*1/2

T =0.1065 pulg = 1/8 pulg.

Como minimo se establece un grosor de 3/16 pulg.

S3/16 = 12x(3/16)2/6 = 0.0703 pulg.

MOfbxS=WxI*80fbx Sz — | = (foxsx8/Wx12)AV%2

| = (18,000x0.0703x8/27.62x12) V2 = 5.5236 pies

fa = 18,000 Ib/pulg?; I” = longitud a disenar

Por lo tanto, la longitud de radio de la franja a disenar sera

(I'-2(1.5)x3.1416)/l = (10.9916-2(1.5))x3.1416/5.5236 = 4.5453 = 4 por lo que
necesita refuerzo a 6 o a 8 lados asi que se disefiara los refuerzos de la tapa en

octagono
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1/2arco = perimetro/16 = 3.1416xd/16 = 3.1416x10.5/16 = 2.0617 pies

W 1amina = 7.6563 Ib/pie? x 2.0617 pies = 15.78 Ib/pie

W viva = 20 Ib/pie? x 2.0617 pies = 41.23 Ib/pie

Wref = 490 Ib/pie® x V4 pulg = 5.10 Ib/pie

Wiotal = Wiamina + Wviva + Wrefuerzo = 15.78 + 41.23 + 5.10 = 62.11 Ib/pie

M = WxI'?/8 = 62.11 x (10.9916)%8 = 937.9796 libra-pie x 1/12pulg/pie =
11,225.7547liba-pulg.

F=M/S—->S=Mf=—S=11,255.7547/18,000 = 0.6253 pulg® y S = b x (6)*/6
b= (S x6/(6)*)"2=(0.6253 x 6/36)"/2 — 0.1042 = 1/8”

Chequeo por flexiéon

A = (5/384) x (W x I"4/E x I)

A = 5x (62.11/12)x(10.9916x12)"4/384x(29x1076)x(0.1250x(6)*/12)= 0.3126
L/180 = 10.9916x12/180 = 0.7328 > 0.3126 ok

Por lo tanto, llevara 8 refuerzos de 10.9916' x 6” x 1/8” y la ldAmina de acero
de baja aleacién y alta resistencia, laminada en caliente y laminada en frio

resistente a la corrosiéon, ASTM A609 con un espesor de 1/4”.

Disefio de las paredes del cilindro

Incluyendo un factor de eficiencia de la soldadura @ = 0.85t = 2.6 hd/@S
S = 15,000 Ib/pulg?

t = 2.6x(22)x(21.3268)x/(0.85)x(15,000) = 0.0957 = 1/8

Con 1/8” adicional por corrosion : 1/8 + 1/8 = V4"

Usar lamina de acero al carbono laminada en caliente para uso estructural,

ASTM A570, resistente a la corrosion, con un espesor de ¥4".
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Disefio del fondo del tanque

h =1.10 mts x 3.281 pies/mts = 3.6091 pies

Incluyendo un factor de eficiencia de soldadura del & = 0.85
Inclinacion 74 que es igual a e = 26°33'54”

t = 2.6 hd(sece)/dS

sec(e) = sec(26°33'54”) = 1.118

t = 2.6(25.609)(21.3268)(1.118)/0.85(15,000) = 0.1245 = 1/8”

Con un 1/8” adicional de corrosién: 1/8” + 1/8” = V4"

Usar ldmina de acero al carbono laminada en caliente para uso estructural,
ASTM A570 con un espesor de %",

Disefio de latorre

Peso del tanque lleno con el liquido

W delagua= 7,733pies®*x62.4Ib/pie® = 482,601.6000 libras

W delatapa= (3.1416x(21.3268pies)?/4)x(490Ib/pie?)/4x12 = 3,646.6671 libras
W del cuerpo = 2x(3.1416)x(10.6634)x(22)x0.0156)x(490) = 11,267.2759 libras
W del fondo = 3.1416(10.6634)((10.6634)?+(3.6091)?)*x(0.0208)x490

W del fondo = 3849.8739 libras

W accesorios 500 libras

W tanque lleno = W del agua + W de la tapa + W del cuerpo + W del fondo + W accesorios

W tanque lleno = 501,865.4139 libras

Aceptamos como peso del tanque lleno: 501,900 libras

Peso de la torre

W columnas 4x55.76x28.55

W riostras horizontales  16x24.6075x11.55
W arriostres diagonales 40x27.0180x5.79

6,367.7920 libras
4,547.4660 libras
6,257.3688 libras
2,100 libras

W accesorios
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W torre = W columnas + W riostras horizontales + W arriostres diagonales + W accesorios
W torre = 19,272.6068 libras

Aceptamos como peso de la torre: 19,900 libras

Peso total W total = W tanque lleno + W torre

W total =501,900 + 19,900 = 521,200 libras

Anélisis de sismo

V = ZIKCSW CORTE VASAL

V = fuerza total de corte en la base de la estructura.

Z = factor de zona, grado de sismisidad de la region.

| = factor de importancia de la estructura.

K = factor de tipo de estructura.

C = aceleracion espectral de la masa entre la gravedad.
W = peso de la estructura.

S = factor que toma en cuenta el caso de interaccién suelo estructura.

Z=05
| =1.25

K=25

C = 1/15(T)M4 — T = 0.05hn/(dh)* = 0.05x(66.7770)/(7.50x3.281)AV% = 0.6731
C = 1/15(0.6731)"% = 0.0813

S=1.30

CS =0.0813x1.3 = 0.1057 < 0.14

KC = 2.50x0.0813 = 0.2033  0.12<0.2033<0.25

V = 0.5x1.25x2.5x0.1057xW = 0.1652W

W total = 521,200 libras

W total/columna = 521,200/4 = 130.300 libras/1000 = 130.30 kips
V' sismo = 0.1625x501,900/1000 = 82.8637 kips x1.25 = 103.5796 kips
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V"sismo = 0.1625x19,300/1000 = 3.1864 kips X 1.25=3.9830 kips
Total 86.0504 kips x 1.25=107.5626 Kips

M'sismo = 103.5796x66.7770 =  6,916.7349 Kips - pies
M"sismo = 3.9830x27.8885 = 111.0799 Kkips — pies
Total 7,027.8148 kips — pies

Separacion a ejes columnas adyacentes = 7.50 mtsx3.281pies = 24.6075 pies

Separacion columnas en direccidon diagonal = 24.6075/0.707 = 34.8055 pies

Analisis en direccion XXy YY
Vmarco = 107.5626/2 = 53.7813 kips
Mmarco = 7,027.8184/2 = 3,513.9092 kips-pies
Reaccion en la base = R = 3,513.9092/24.6075 = 142.7983 Kips
T+ C+ 142.7983 kips ( en columnas)
T=57.9203 kips ( en diagonales)
C=53.7813 Kkips (en horizontales)
Vpernos = 53.7813 Kips

Andlisis en la direccion XY (diagonal)

V1 =107.5626/2 = 53.7813 kips

Vmarco = 0.707x53.7813 = 38.0234

Mmarco = (7,027.8184/2)x0.707 = 2,484.3338 kips-pies

Reaccion = R = 2,484.3338/24.6075 = 100.9584 kips

T+ C+ 2x100.9584 = 201.9168 kips ( en columnas)
T=40.9497 kips ( en diagonales)
C=38.0234 kips (en horizontales)
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Disefio de columnas

Es critica la compresion

C =201.9168 + 130.30 = 332.2168 kips

L = 3.40x3.281x12pul/pie = 133.8648 pulg.

L = separacién entre riostras horizontales

Ensayo con tubo de 8 pulg de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A = 8.40 pulg? y r giro = 2.94 pulg

K<1.00 KL/r=1.00x133.8648/2.94 = 45.5322 = 46

Fa = 18.95x1.33 = 25.2035

fa =332.2168/8.40 = 39.5496 = 25.2035 no cumple Fa = fa

Ensayo con tubo de 12 pulg de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A =14.60 pulg? y rgiro = 4.38 pulg

K<1.00 KL/r=1.00x133.8648/4.38 = 30.56 = 31
Fa=19.87x1.33 = 26.4271

fa =332.2168/14.60 = 22.7542 < 25.2035 si cumple Fa = fa ok

Usamos tubo de acero al carbono para uso estructural formado en frio, sin

costura, de seccion circular, ASTM A500 con un diametro de 12 pulgadas.
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Disefio de miembros diagonales

T =57.9203

L =9.9247 mts x 3.281pies x 12pulg/pies = 390.6368 pulg.

L = longitud de los miembros diagonales en el primer tramo y en los siguientes
tramos es variable.

L/r<240 — r=390.6368/240 = 1.6277

Ft = 0.60x36 = 22.00x1.33 = 29.35

At = 57.9203/29.35 = 1.9761 pulg?

Ensayo con tubo de 2 pulg de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A=1.07 y rgiro = 0.787 pulg

Ft=29.33

ft = 57.9203/1.07 = 34.0708 > Ftno cumple Ft> ft

L/r = 390.6368/0.787 = 496.3619 240 < L/r < 300 no cumple

Ensayo con tubo de 3.5 pulg de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A =268 y rgiro = 1.34 pulg

Ft =29.33

ft = 57.9203/2.68 = 21.6121 < Ftsi cumple Ft> ft

L/r = 390.6368/1.34 = 291.52 240 < L/r < 300 si cumple ok

Usamos tubo de acero al carbono para uso estructural formado en frio, sin

costura, de seccién circular, ASTM A500 con un diametro de 3.5 pulgadas.
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Disefio de miembros horizontales

C =53.7813

L = 7.30mtsx3.281piesx12pulg/pie = 287.4156 pulg

L = longitud de las riostras horizontales en el primer tramo el mas critico.
KL/r <200

K=1.00 — r=1.00x287.4156/200 = 1.4371

Ensayo con tubo de 3 pulgadas de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A=223 y r=1.16

KL/r = 1.00x287.4156/1.16 = 247.7721 = 248 no cumple KL/r < 200

Ensayo con tubo de 5 pulgadas de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero.

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A=43 y r=1.85

KL/r = 1.00x287.4156/1.85 = 155.3598 = 156 si cumple KL/r < 200
Fa =6.14x1.33 = 8.1662 kips

fa=53.7813/4.3 = 12.5073 no cumple Fa = fa

Ensayo con tubo de 6 pulgadas de diametro

Segun pag. 5.84 del manual AISC del acero.

r giro = radio de giro

A = area del tubo

A =15.58 y r=2.25

KL/r = 1.00x287.4156/2.25 = 127.7403 = 128 si cumple KL/r < 200
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Fa=9.11x1.33 = 12.1163 Kips
fa=53.7813/5.58 = 9.6382 si cumple Fa=fa
Usamos tubo de acero al carbono para uso estructural formado en frio, sin

costura, de seccidn circular, ASTM A500 con un diametro de 6 pulgadas.

Disefio de pernos de anclaje

T=201.9168 — 130.30 = 71.6168 Kips

T/perno = 71.6168/8 = 8.9521 kips

V =53.7813 kips

V/perno = 53.7813/8 = 6.7227 Kips

Usamos 8 pernos de 1 pulg de didmetro ASTM ( A307 ) y ( A325)
cumpliendo con los requisitos de los articulos relativos del Codigo de
Soldadura Estructural, AWS ( Sociedad Americana de Soldadura)

At = 0.606

Av=10.785

fv =6.7227/0.785 = 8.5634 < Fv=10

ft =8.9521/0.606 = 14.7724 <Ft=20

Ftv = 28-1.6(8.5634) = 14.2986 < Ft= 20

Empleamos 8 pernos de alta resistencia para conexiones de acero estructural,
incluyendo tuercas y arandelas de 1 pulg de diametro, ASTM (A307) y (A325)
en la base; tw = 5/16”; placa 24”’x24"x1”

Tw = (0.707x5/16")x(20.35)x(3.1416)x(6.625) = 93.5297 = 71.6168

Mp! = ((0.4x71.6168)(3))x(0.7) = 60.1581

t =(6x60.1581/27x12)"2 = 1.0555 = 1.00 pulg.

fo =332.2168/(12)? = 2.3071 < Fp = 0.25x11,200 = 2.8125 Kips
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Nota: segun el caso, los electrodos y fundeles para soldadura, cumpliran con la
ultima edicién de una de las siguientes normas de la Sociedad Americana de la
Soldadura (AWS)
e Electrodos de acero al carbono, recubiertos para soldadura por arco
eléctrico, AWS A5.1
e Electrodos de acero de baja aleacién, recubiertos para soldadura por
arco eléctrico, AWS AS5.5.
e Electrodos de acero al carbono para soldadura, por arco con electrodo
tubular continuo, AWS A5.20.

Cimiento

Profundidad: 1.40 mts.

P =521,200/1000 = 521.20 kips = 260.60 ton

M =7,027.8148/1.25 = 5,622.2518 kips-pies = 856.7894 ton-m
M ad = 86.0501x1.40/2.2 = 54.7592 ton-m

M total = 856.7894 ton-m + 54.7592 ton-m = 911.5486 ton-m
A losa continua = 84 m?

Inercia = 675.50 m?

P stc = (1.6x0.80x2.4x0.60)x(84) = 154.8288 ton

Me = (154.8288+260.60)x(9.50/2) = 1,973.2868 ton-m
Fsv=1,973.2868/911.5486 = 2.1648 > 1.50

Fsd = (0.4)x(154.8288+260.60)/19 = 8.7859 > 1.50

Presion
a = (1973.2868-911.5486)/154.8288+260.60) = 2.5558 mts

P =2 (154.8288+260.60)/3x2.5558x9.50 = 5.7034 < 12.00

Cimentacion de 9.50m x 9.50m x 0.60m con agujero en el centro de ( 2.50m
x 2.50m)
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En la losa

P =1.7(5.7034-(2.40x0.5)-(1.6x0.8) = 5.0718 ton/m?

Mvol = 5.0718x(1.00)%2 = 2.5359 ton-m/m

Mcc = (5.0718x(7.50)?/8)-2.5359 = 33.1252 ton-m/m

Si en 2.00 metros ; b =200cm, d = 50cm

As = {(200x50)-((200x50)?-((49,676.6701x200/0.003825x281)"14))}x{0.85x(281)/2810}
As =40.2380 cm?

Asmin = 24 cm?

Colocamos varia No. 8 @ 0.25m en 2 camas

En pedestal

Mu = 1.7 (56.0501/2.2)(0.8) = 53.1946 ton-m = 48,257.3432 kgs-m
b=60cm, d=60-(5+1.27+2.54/2) = 52.46 cm

As = {(60x52.46)-((60x52.46)>-((48,257.3432x60/0.003825x281)"2))}x{0.85x(281)/2810}
As = 39.2531 cm? area requerida por pedestal

Colocamos 8 varillas No. 8 en cada pedestal en refuerzo vertical

En estribos usamos varilla No. 3 @ 10cm
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3 ANALISIS TARIFARIO

3.1 Generalidades

El funcionamiento del sistema de agua potable tiene que ser auto

sostenible y se constituye en una politica firme, de ingresos seguros e

independientes que exigen un alto nivel de eficiencia en todas las etapas del

sistema, desde la planificacion hasta la respuesta de la poblacién,

El proyecto es autosostenible si tiene un autofinanciamiento del total de

los costos de mantenimiento y operacién del sistema, los cuales deben ser

pagados por los beneficiarios por medio de la tarifa por concepto de consumo

de agua potable, de acuerdo con una politica tarifaria que constituye la

adopcion de una secuente serie de decisiones, siendo las mas importantes:

Financiera: en lo que respecta a Ilo financiero se refiere
fundamentalmente al analisis de los ingresos y los gastos que se
producen cuando el proyecto inicia su operacion, traduciéndose como
ingresos, aquellos provenientes del cobro de la tarifa, en lo que a gastos
se refiere; el analisis se orienta a establecer los costos que se producen
por la administracion, la operacion y el mantenimiento. Esto establece un
costo mensual de la tarifa y el costo de los metros cubicos por exceso de
consumo de agua; para cubrir todos los gastos que conlleva el sistema
de agua potable, la tarifa establecida sera analizada cada cinco anos

para determinar el valor real en ese momento.
Comercial: se establece a quién y como se va a dotar el servicio con

objeto de tener un control adecuado de los usuarios con el motivo de

prestar un servicio eficiente y continuo.
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Proceso de calculo: esto consiste en calcular la cantidad de agua que
consume cada vivienda; para este proceso se debera llevar un registro

mensual a través de un contador.

Hay que prever los ingresos de tal manera que en el futuro se cubran

adecuadamente los gastos.

Fijos: en todo estudio sobre tarifa de agua, independientemente de que
las obligaciones fijas sobre los gastos del capital estén o no a cargo de
los consumidores de agua, hay que hacer un calculo de la poblacion que
se habra de servir de él para que de esta manera, se facilite la
determinacién del volumen de agua que se venderd, lo cual, a su vez,
repercutira en los costos de operacion y mantenimiento de las
instalaciones. Las tarifas deben fijarse de manera que atiendan las
necesidades inmediatas del presente, asi como las que puedan

presentarse en los proximos 5 6 10 afos.

Costos totales de las instalaciones: estos costos los constituyen los
costos de inversidn; aqui se toman en cuenta los gastos efectuados en la
ejecucion del proyecto y en los costos de funcionamiento se toma en
cuenta todos los gastos para su funcionamiento, como es la energia

trifasica, la compra de la bomba, etc.
Entre los costos de funcionamiento tenemos:
Administracion: estos costos son los que se vinculan a aquellas

actividades que conllevan la correcta organizacién de los recursos y la

gestion contable, destacando dentro de los principales, los salarios
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administrativos, papeleria, servicios publicos, seguros, etc. que permiten

que el servicio funcione en forma eficiente.

Operacion: estos costos se relacionan con la prestacion del servicio
donde se abarcan rubros como la mano de obra calificada y no
calificada, insumos, materiales, energia eléctrica y otros, que permiten

que el servicio sea en forma continua.

Mantenimiento: permiten que el servicio no sea interrumpido, y que se
le realicen trabajos de reparaciones con la finalidad que las

interrupciones sean minimas.

Reposicion y rentabilidad: una vez inicia la operaciéon del proyecto se
inicia el proceso de desgaste de las instalaciones; los equipos empiezan
a depreciarse y muchos accesorios se empiezan a desgastar como
producto del uso, por eso en el proceso de preparacion del proyecto, en
el tema relacionado con la operacion, se deben realizar o hacer lar
respectivas proyecciones para garantizar la vida util para que el servicio

sea permanente.

Los costos de inversion son:

De endeudamiento: son los generados por inversiones pasadas y
constituyen los intereses, las comisiones y amortizaciones de préstamos
con tratados nacionales o extranjeros; en este caso no existen, porque el
financiamiento lo otorgara el Fondo de Inversion Social (FIS) y el aporte

econdmico de la comunidad.
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e De aumento de activos: son las inversiones para futuras inversiones
con la finalidad de actualizar la eficiencia del servicio y para extender sus
beneficios; entre estos costos se incluye el valor de la bomba que debera

sustituirse a los diez afios de funcionamiento del sistema.

3.2 Tipos de sistemas de tarifas

Basicamente, existen dos tipos de sistemas de tarifas de agua,

denominados sistema unitario y sistema diferencial.

3.2.1 Sistema unitario

En el sistema unitario, toda el agua consumida se cobra a un tarifa
uniforme y el cobro mensual se calcula multiplicando tal unidad por el numero

de metros cubicos de agua consumida.

3.2.2 Sistemadiferencial

Prevalecen dos conceptos con relacion a las tarifas diferenciales de agua.
El primero consiste en que la tarifa disminuya conforme el consumo de agua
aumenta, sistema inverso. El segundo concepto consiste en que las tarifas
aumentan conforme aumenta el consumo, sistema directo, procedimiento

mayormente utilizado en casi todos los paises latinoamericanos.

3.3 Calculo de latarifa

Al estar funcionando el sistema de agua potable, el comité de agua y los

habitantes de la comunidad han tomado la decisién de que sean las autoridades
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municipales quienes tengan el control total del funcionamiento, para lo cual
estan de acuerdo con pagar una cuota mensual en concepto por consumo de
agua y que sea controlado por medio de medidores para que aquel que
consuma mas de 30 metros cubicos mensuales pague el exceso consumido,
es decir, que se aplicara el sistema diferencial directo para el calculo de la

tarifa.

3.3.1 Personal de operacion

Consiste en el operador de la bomba, el fontanero y el suplente del

operador de la bomba.

3.2.2 Operador de labombay fontanero

Es la persona encargada de hacer funcionar la bomba en las horas
indicadas y tiene a su cargo la desinfeccion diaria del sistema, sera un
trabajador fijo pagado por dia y con las prestaciones legalmente establecidas,

siendo el costo que se apunta adelante.

Salario diario Q. 35.00
Factor de prestaciones 1.32
Bonificacion Q. 3.36/dia
Cuantificando para los 365 dias se tiene:
Salario total anual Q12, 775.00
Prestaciones 32% Q. 4,088.00
Bonificacion anual Q. 1,226.40
TOTAL Q.18, 089.40
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3.4 Insumos

Se considera el consumo de energia eléctrica para el funcionamiento de la

bomba y el hipoclorito de calcio para la desinfeccion del sistema.

3.4.1 Energia eléctrica

Por informaciéon proporcionada por DEOCSA, el costo por KWH para
bombeo trifasico (220 — 460 Voltios) en el municipio de Nueva Concepcion es

de Q.1.25, por lo que el gasto de la bomba viene dado por:

Gasto(KW) = Pot.Bomba* 0.746* hor.bombeo* 365(Diasdelafig * costo(Q/ KWh)
Gasto(KW) = 25*0.746*9*365*1.25 = Q76,581.56

El gasto anual de energia eléctrica sera de Q 76,581.56

3.5 Reposicion de equipo de bombeo

Se estima que a los 5 anos debe sustituirse al menos, el motor y la
bomba, por lo que la tarifa debera incluir en los primeros 10 anos el valor anual

necesario para tal fin.

El equipo cotizado tiene un valor actual de (Q 28,654.63) y al cabo de 5
anos tendra un valor de (Q 30,947.00).

3.6 Reparaciones y gastos indirectos

Se estiman los gastos de resolucion por parte del comité, que son: el costo

promedio mensual por compra de papeleria y utiles, el viatico para el
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rendimiento de cuentas del tesorero en la gobernacion departamental como el
10% del valor del ingreso que por ley se adjudica al tesorero del comité, compra
de insumos y las preparaciones para el mantenimiento del sistema, dando un
costo total de Q 4,500.

3.7 Tarifa adoptada

Al integrar el costo anual de cada una de las actividades a realizar para el

abastecimiento de agua potable se calcula:

Personal de operacion Q 18,089.40
Energia eléctrica Q 76,581.56
Reposicién de equipo de bombeo Q 30,947.00
Reparaciones y gastos indirectos Q 4,500.00
TOTAL Q 130,117.96

Tomando en cuenta que 255 viviendas deberan pagar la cantidad de (Q
510.26) por afio, se establece que la tarifa mensual por concepto por consumo

de agua des de (Q 42.52) durante los primeros cinco afos.
3.8 Aporte econémico de la poblacién
La participacion econdmica de la comunidad en la ejecucidon del proyecto
es aportando mano de obra no calificada y el aporte mensual de la tarifa basica

para el funcionamiento del sistema, por lo que se establece que si es factible

realizar el proyecto de introduccion de agua potable.
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4.  ANALISIS DE VULNERABILIDAD

¢, Qué es vulnerabilidad?

Es la incapacidad de resistir los efectos de un evento amenazante o la
incapacidad de recuperarse después de que ocurre un desastre; existen varios

tipos de vulnerabilidad tales como:

e Vulnerabilidad fisica

e Vulnerabilidad ambiental

e Vulnerabilidad econémica

e Vulnerabilidad social (politica, educativo, ideolégico cultural,

institucional, organizativos)

¢, Que son las amenazas?
Son fendmenos potenciales de origen natural o humano que cuando se
producen en determinado tiempo y lugar provocan traumatismo en las

poblaciones.
Las amenazas las podemos clasificar de la siguiente manera:
e Amenazas naturales

e Amenazas socionaturales

e Amenazas antropicas (son las provocadas por el ser humano)
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Clasificacion con base en su aparecimiento:

Naturales
Lento Rapido Ciclicos
Sequia terremotos sequias
Inundaciones Inundaciones
Erupciones volcanicas huracanes
Huracanes ciclones

Tormentas de nieve
Avalanchas

Tornados

PROVOCADOS POR EL HOMBRE

Lento Répido Ciclicos
Sequias Accidentes biolégicos Convictos violentos
Convictos violentos Convictos violentos

Cuando tenemos un potencial peligro para los seres humanos y su
bienestar, existe una exposicion y susceptibilidad a pérdidas, lo cual produce un
desastre que se convierte en un riesgo.
¢, Qué es un riesgo?

* Riesgo es la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad

* Riesgo es la probabilidad de que un suceso fisico afecte a personas

vulnerables originando asi un desastre
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« El analisis de riesgos determina la probabilidad de que el suceso ocurra y
el grado de vulnerabilidad de las personas que pueden ser afectadas por

ese suceso

Cuando un riesgo se hace realidad se esta produciendo un desastre.

¢, Qué es un desastre?

* Un desastre es un suceso a raiz del cual una sociedad (o comunidad o
region) sufre dafos fisicos y una convulsiéon grave que pone en peligro la

vida humana.

» Contrariamente a la creencia comun, la mayoria de los desastres son de
‘reducida magnitud’ y localizados, por ejemplo taludes de lodo e

inundaciones.

* Frecuentemente, tanto las causas como los efectos de un desastre son

producto de procesos sociales internos de las sociedades humanas.

* De primordial importancia es el grado de vulnerabilidad de las personas y
el control que tengan sobre las causas de esa vulnerabilidad. Asi pues,
los desastres tienen que ver mucho mas con las sociedad que con la

naturaleza.
4.1 Concepto tedrico
Todo tipo de infraestructura debe ser proyectada tomando en

consideracion las amenazas naturales y caracteristicas del area en la cual se

encuentra ubicado el proyecto. Muchos de los problemas que se han
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presentado en los sistemas son consecuencia de fendmenos naturales, ya que
dichos fendmenos no se consideran en la etapa de concepcion, planificacion,
disefio, construccion y operacion, razén por la cual el andlisis de riesgo y
vulnerabilidad es de gran importancia para evaluar los sistemas existentes y por

construir.

Los planes de mitigacidon y emergencia se fundamentan en el mejor
conocimiento posible de la vulnerabilidad del sistema, algunos de los factores

importantes que deben considerarse son:

e Deficiencias en su capacidad de prestacion de servicios u
operatividad.

e Debilidades fisicas de los componentes ante las solicitudes externas.

e Debilidades de organizacion ante las eventuales emergencias que se

puedan ocasionar.

De manera general, a la identificacion y cuantificacion de estas
debilidades se le denomina analisis de vulnerabilidad y se puede definir como el
proceso mediante el cual se determina el comportamiento esperado del sistema
y sus componentes para resistir en forma adecuada los efectos debidos a un

desastre.

A la vez este analisis cumple objetivos basicos que son:

e |dentificar y cuantificar las amenazas que puedan afectar el sistema,

tanto las naturales, como las provocadas por el hombre.
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e Estimar la susceptibilidad de dafios de aquellos componentes del
sistema valorados como fundamentales para asegurar el suministro

de agua en casos de desastres.

e Definir las mediadas a incluir en el plan de mitigacién, los cuales
estén encaminados a disminuir la vulnerabilidad fisica de los

componentes.

e |dentificar medidas y procedimientos para elaborar el plan de
emergencia de acuerdo con las debilidades identificadas, lo cual
facilitara la movilizacion de la empresa para suplir el servicio en

condiciones de emergencia.

e Evaluar la efectividad de los planes de mitigacién y emergencia e
implementar actividades de capacitacién, tales como simulacros,

seminarios y talleres.
4.2 Aplicacion a este proyecto en especifico

4.2.1 Terremotos

Segun su magnitud, los terremotos pueden producir fallas en las rocas, en
el subsuelo, hundimientos de la superficie del terreno, derrumbes,
deslizamientos de tierras y avalanchas de lodos; puede producir destruccion y
otros danos directos en cualquier parte de los sistemas de abastecimiento de
agua. La magnitud y caracteristicas de los dafos estara usualmente

relacionada con:

e La magnitud del terremoto y la extension geografica que cubre
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El disefio de las obras, su calidad constructiva, su mantenimiento y

estado real en la fecha del desastre.

La calidad del terreno donde se hacen las obras y también el de la zona
adyacente, ya que existe la posibilidad de que las obras resistan al
sismo, pero un deslizamiento de tierras adyacentes podria causar dafios
por efecto “en cadena” del terremoto, lo cual podria dafar las tuberias de
agua potable; éstas se construyen bajo el nivel del suelo; luego se
rellenan, por lo que no estan usualmente a la vista. Las estructuras
enterradas reaccionan frente a un sismo, de manera distinta que los

edificios o estructuras sobre el nivel del suelo.

En las obras sobre el nivel del suelo, que en su mayor parte estan a la
vista, la apreciacion visual de los dafios es casi desde el momento de
producirse un sismo. En estas obras, la resistencia de la estructura
depende de la relacién entre su rigidez y su masa, mientras que para las
tuberias enterradas no es relevante la masa, sino principalmente las
deformaciones del terreno producidas por el movimiento telurico; es
importante mencionar que se puede esperar menores danos en las

tuberias relativamente mas flexibles (de PVC o acero soldado).

Algunos de los efectos que pueden ser esperados en caso de terremotos

0 sismos en los sistemas de agua potable son:

Destruccion total o parcial de las estructuras de la captacion conduccion,

almacenamiento y distribucién.
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e Fallas (grietas) en muros, piso, loza o en uniones de dichos elementos,
asi como en las entradas o salidas de las tuberias. Estas fallas pueden
variar desde las facilmente reparables, hasta las que implican reconstruir
totalmente la obra.

e Ruptura de las tuberias de conduccion, distribucion y dafos en las
uniones entre tuberias, o con el tanque de distribucion o las diferentes
obras de arte, por consiguiente, pérdida de agua.

e Variacién en el nivel freatico y en caudales.

e Alteracion de la calidad del agua por deslizamientos.

e Cambio del sitio de Afloracion (salida) del agua en manantiales.

e Hundimiento del suelo en el perimetro del pozo con dafos de leves a
graves; el colapso y pérdida total del pozo (debido, por ejemplo, a una
falla que pasa por el mismo pozo)

e Dafios en el equipo y caseta de bombeo.

Debido a que en el area existe la tendencia a temblores se concluye que

la vulnerabilidad del sistema debido a terremotos es del 40%.
4.2.2 Huracanes
La vulnerabilidad a los huracanes esta muy influenciada por el tipo de

construccion; la intensidad de los vientos huracanados puede ser modificada

por la topografia del area adyacente al sitio de interés; los efectos o dafios que
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pueden causar los huracanes radican principalmente en obras sobre el nivel del
suelo. El riego de dafios aumenta en relacion directa con la altura de las obras
y con la superficie expuesta al viento; los dafios dependen de la resistencia al

viento con que hayan sido construidas las obras.

Los dafios que pueden ser causados debido a este tipo de fenbmenos

son:

e Daino total y parcial en la caseta de bombeo, obras de arte del sistema,

debido a la fuerza de los vientos.

¢ Ruptura de tuberias en pasos expuestos, tales como rios y quebradas
debido a correntadas; asimismo en zonas montafiosas provocadas por
deslizamientos de suelos.

e Contaminacion del agua en tanques o tuberias.

e Falla en las tuberias y estructuras por asentamientos de terreno debido a

inundaciones.

e Dafos en la caseta de bombeo y controles de energia eléctrica,
ocasionando la interrupcién en la operacion del equipo de bombeo, en
este caso, debido a que las lineas de alta tension que suministran

energia son muy vulnerables a las rafagas de vientos.

e Dafos al tanque elevado de distribucion.

83



Se concluye que la vulnerabilidad del sistema debido a huracanes es del
25%.

4.2.3 Inundaciones

Este es un fendmeno natural que tiene como origen la lluvia, el
crecimiento anormal del nivel del mar, la fusién de la nieve en gran volumen o
en combinacién de estos fendmenos. La precipitacion que cae en una zona
determinada es el resultado de una serie de factores que influyen sobre la

lluvia, tales como:

e La altitud: de manera general se puede indicar que la precipitacion
disminuye con la altitud porque la disminucién de la temperatura hace

decrecer la humedad atmosférica.

e Distancia a la fuente de humedad: cuanto mas cercana se encuentre la
zona a fuentes de humedad, como mar, lagos, entre otros, existira mayor

posibilidad de lluvias.

e Presencia de montafas: el ascenso orografico favorece la precipitacion.
Asi, en una cadena montaiosa ocurren precipitaciones mas pesadas o
intensas en las laderas expuestas a los vientos, cayendo solo trazas de

lluvia en la ladera no expuesta de las montafas.

Este fendmeno puede causar diversos dafos; el riesgo mas serio y grave
por sus consecuencias es la contaminacion en del agua potable. En esta
situacidon muchas enfermedades usualmente asociadas a la falta de higiene
pueden adoptar formas de enfermedades de origen hidrico y afectan a gran

parte de la poblacion. Dichas enfermedades incluyen la tifoidea y el cdlera,
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donde son epidémicas y, ademas, la disenteria vacilar y la amibiana, la hepatitis
infecciosa y las gastroenteritis; el grave riesgo de aparicion de estas
enfermedades hace de primera importancia los métodos de tratamiento del
agua con sustancias quimicas de esterilizacién (como el cloro, por ejemplo) o la
conveniencia de hervir el agua de consumo humano; las diferentes formas

como puede ser contaminada el agua de este sistema son:

e Contaminacion de las fuentes de agua subterraneas cuando el nivel de
inundacion sobrepase la altura del brocal del pozo y se vierte

directamente sobre los pozos u otras captaciones.

e Los posibles dafios a tuberias y sus instalaciones anexas, tales como

camaras y valvulas de diverso tipo; pueden ser los siguientes:

o Erosionar los suelos por ende, desenterrar, e incluso llevarse,
tramos de tuberia.
0 Hacer subir el nivel del agua subterranea.

o Arrastre y pérdida total de tramos de tuberia.
e En los tanques de distribucion, los que usualmente estan ubicados en
terrenos altos, de modo que los dafos raramente ocurren, sin embargo
existe la posibilidad de dafios como:

o Erosion de suelos provocando fallas.

Algunos otros dafos que pueden ser causados debido a las inundaciones

son:
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e Dafio en instalaciones eléctricas.

e Destruccion total o parcial de captaciones.

e Azolve de componentes por arrastre de sedimentos.

e Rotura de tuberias expuestas en paso de quebradas y rios.

¢ Rotura de tuberias de distribucion y conexiones en areas costeras debido
al embate de marejadas y en areas vecinas o cauces de agua.

e Daios de equipos de bombeo al entrar en contacto con el agua.

e También es posible que se produzca la caida de lineas de baja o alta
tension, debido a erosion en la base de los postes, originando con ello
dafios en las lineas eléctricas de alta o baja tension, en los tableros

eléctricos y en las subestaciones, dejando sin servicio el sistema.

Debido a las caracteristicas topograficas y precipitaciones que se dan en
el lugar, se concluye que la vulnerabilidad del sistema debido a inundaciones es
del 35%.

424 Deslizamientos

Los deslizamientos de taludes ocurren de muchas maneras y aun persiste
cierto grado de incertidumbre en su prediccion, rapidez de ocurrencia, y area
afectada; ocurren muy a menudo durante un terremoto en terrenos no
consolida-dos con fuertes pendientes y suelos suaves y finos. Las redes de
tuberias deben ser instaladas en las areas donde se han asentado los
pobladores, por lo que no se tiene oportunidad de elegir en relacion con la
geologia de la zona. Los principales factores que influyen en la clasificacion de

los deslizamientos son:

e Forma de movimiento.

e Forma de la superficie de falla.
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Coherencia de la masa fallada.
Causa de la falla.
Desplazamiento de la masa.
Tipo de material.

Tasa de movimiento.

Los efectos esperados con la ocurrencia de deslizamientos en zonas

donde se encuentran ubicados los componentes de los sistemas de agua

potable son:

Destruccion total o parcial de captaciones y obras de arte ubicadas
sobre o en la trayectoria principal de deslizamientos activos,
especialmente en terrenos montafiosos inestables con fuerte
pendiente o en taludes muy inclinados o susceptibles a

deslizamientos.

Asolvamiento de componentes por arrastre de sedimentos.

Pérdida de captacion por cambio del cauce del rio. [ Rotura de

tuberias expuestas en pasos de quebradas y/o rios.

Ruptura de tuberias de distribucidn y conexiones

Contaminacién del agua en las cuencas.

Debido a los tipos de suelos del area y a los demas factores que provocan

estos fendmenos, se concluye que la vulnerabilidad del sistema debido a

deslizamientos es del 1%.
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4.2.5 Erupciones volcanicas

Una erupcidn volcanica puede generar desastres “en cadena” cuyas
consecuencias pueden ser mayores que los de la propia erupcion, y que
pueden incluir efectos sismicos generados a partir del volcan en erupcion,
Inundaciones y/o deslizamientos. Por otra parte, la erupcién propiamente puede
significar erupcion de cenizas, polvo o gases, erupcion de rocas, o piedras, o de

lava.

Los principales efectos de las erupciones volcanicas en los sistemas de

agua potable son:

Destruccion total de los componentes del sistema en las éareas de

influencia directa de los flujos.

e Obstruccioén de las obras, tuberias de conduccion por caidas de cenizas.

e Contaminacion de las fuentes superficiales de agua potable por
depdsitos de ceniza, o en los canales abiertos de conduccién del agua

captada.

e La contaminacion de las fuentes de aguas subterraneas es relativamente
improbable, a menos que la caida de ceniza sea tan abundante y/o
contenga materias muy contaminantes, o si entra por la boca de los

pozos (si estan sin tapas de proteccion).

En este sistema en particular, las probabilidades de que sea afectado por

este fendmeno no existen debido a que no se encuentra ningun volcan cerca
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del area del sistema, por lo que se concluye que la vulnerabilidad del sistema

debido a erupciones volcanicas es del 0%.

4.2.6 Seguias

A diferencia de otros desastres naturales, este ocurre en forma subita, se
produce por la falta o insuficiencia de lluvias durante meses y, a veces, durante
afos. Sus efectos principales se refieren a la disminucion o extincién de fuentes

de abastecimiento de agua potable.

Los cursos de agua superficial, tales como rios y esteros sufriran
usualmente el efecto de la sequia mucho antes que las napas de agua

subterranea debido a dos factores principales:

El agua de los cursos superficiales escurre generalmente a velocidades
mucho mayores que las del agua subterranea. Esto implica que el agua de
origen pluvial llegara al mar, por los rios, mucho mas rapidamente que el agua

infiltrada al subsuelo.

El agua subterrdnea cuenta con dos caracteristicas muy eficaces para
aminorar y postergar el efecto de la sequia (en particular si las caracteristicas
hidrogeologicas son favorables); una gran capacidad de almacenamiento de
agua en los poros del terreno permeable y una lenta velocidad de escurrimiento
para finalmente ir a desembocar en el mar. Su velocidad implica que su caudal
de escurrimiento es el resultado de la infiltracion de lluvias de muchos afos
consecutivos y, por lo tanto, sus fluctuaciones dependen menos de los cambios

anuales en el nivel de las precipitaciones.
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Los efectos que se pueden esperarse en este sistema de agua potable

son:

e Disminucién del nivel freatico del agua superficial o subterranea.
e Racionamiento o suspension del servicio.

e Abandono del sistema.

Debido a la historia del area se concluye que la vulnerabilidad del sistema

debido a sequias es del 25%.

427 Calculo delavulnerabilidad

Al realizar el analisis de los factores que pueden afectar al sistema se

concluye que la vulnerabilidad del proyecto estara dada por:

0,
vul = (Z /oF;ctoresj

Donde:

Vul. = Vulnerabilidad del proyecto

> % Factores = Sumatoria de amenazas naturales en el sistema
N = Numero de amenazas que pueden afectar al sistema
Por lo que

30+25+35+1+25
Vul = c

j: 23.2%

Concluimos que el sistema es vulnerable en un veintitrés punto dos por
ciento (23.2%); dicho porcentaje nos da el parametro que el proyecto no es muy

vulnerable a desastres naturales.
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4.3 Mitigacion de desastres

4.3.1 Medidas de prevenciony mitigacion de desastres

El complemento l6gico y deseable de un estudio de analisis de
vulnerabilidad debe ser la ejecucion de las medidas de prevencion y mitigacion
necesarias para corregir las debilidades encontradas, por lo que con las
medidas de emergencias y desastres se pretende obtener la informacién mas
fiable posible para garantizar que las decisiones tomadas en una emergencia o

desastre sean las mas adecuadas, tanto técnica como econémicamente.

La elaboracion del plan de mitigacion busca reducir los efectos mediante
la ejecucion de medidas de prevencion o mitigacion. Dichas medidas se
determinaran a partir del analisis de vulnerabilidad de los distintos componentes

frente a las amenazas a las cuales se encuentra expuesto el sistema.

A continuacion se enuncia la informacion basica que permita planificar la
atencion de emergencias en cualquier amenaza natural estudiada

anteriormente analizada desde tres puntos de vista:

1. Fisica: estimacion de dafios posibles en los componentes de la

infraestructura.
2. Operativa: valoraciéon de la capacidad remanente para prestar el servicio
de agua potable, que incluye el célculo del tiempo en el cual el sistema

sera rehabilitado.

3. Organizativa: este analisis permitira determinar la capacidad de

respuesta, asociada a organizacion, experiencia y recursos en general.
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Debe establecerse un comité de emergencias integrado por los
habitantes de la comunidad y la municipalidad de Nueva Concepcién en
este caso, en quienes recae la responsabilidad de coordinar las acciones

del programa.

Se debe contar con Informacion técnica: descripcion actualizada del
sistema con planos, croquis de ubicacién de los diferentes componentes

del sistema, etc.

Se debe tener la integracién de cuadrillas emergentes, que estén
especializadas en diferentes tipos de reparaciones, albafiles, fontaneros,

etc.

Descripcidn o inventario de los materiales con que se cuenta.

Reserva de materiales en bodega como (tuberia P.V.C diferentes
diametros (37, 2" y 1 %"), valvulas de compuertas (3”,2”), accesorios de
tuberias (codos, tees, reducidores, adaptadores (macho y hembra)),
pegamento para tuberia, sellador para grietas no muy considerables en

obras de mamposteria y concreto.
Tener actualizada la informacién sobre lugares de socorro para
emergencias: hospitales, centros de salud, Cruz Roja, bomberos, fuerza

publica. albergues, cuarteles, prisiones, mercados, escuelas.

Crear un fondo econdémico para la compra de algun material que en el

momento de la emergencia no exista en bodega.
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e En las areas que sean vulnerables a los deslizamientos se recomienda
construir muros de contencién o sembrar arboles para estabilizar el

suelo.
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5. PRESUPUESTO GENERAL
RESUMEN DE LAS CONTIDADES CALCULADASDE TRABAJO
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS
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TABLA No. VI Resumen de las cantidades calculadas de trabajo
CANTIDADES CALCULADAS DE TRABAJO
PROYECTO INTRODUCCION DE AGUA POTABLE )
) ALDEA LA LAGUNA SECTOR I, NUEVA CONCEPCION,
DIRECCION ESCUINTLA
MATERIALES Y EQUIPO
CAN
TID COSTO
DESCRIPCION AD UNIDAD UNITARIO| COSTO PARCIAL
1| Corte de zanja 5100 m?3 Q22.60 Q115,244 .14
2 | Relleno en zanja 5090 m?3 Q26.19 Q133,297.92
3 | Tuberia de distribucion 7686 Global Q29.36 Q225,638.64
4 | Caseta de bombeo
4.01 | Cimentacion 22 m Q232.20 Q5,108.34
4.02 | Solera de humedad 22 m Q116.05 Q2,553.20
4.03 | Solera intermedia 20 Q116.05 Q2,321.09
4.04 | Solera final o de corona 22 m Q116.05 Q2,553.20
4.05 | Levantado de muro 47 m? Q125.00 Q5,875.00
4.06 | Columna tipo C-1 19 m Q121.05 Q2,300.03
4.07 | Columna tipo C-2 21 m Q104.11 Q2,186.38
4.08 | Piso torta de cemento 32 m? Q101.64 Q3,252.53
4.09 | Losa 32 m? Q332.58 Q10,642.71
4.1 | Ventaneria + puertas metalicas 9 m? Q537.40 Q4,836.60
5 | Conexiones domiciliares 255 UNIDAD Q420.00 Q107,100.00
Roétulo de identificacion del
6 | proyecto 1 UNIDAD Q4,100.00 Q4,100.00
7 | Dosificador de cloro 1 Global Q98,684.80 Q98,684.80
8 | Perforaciéon de pozo mecanico 1 Global Q228,302.50 Q228,302.50
9 | Equipamiento de pozo 1 Global Q311,922.21 Q311,922.21
10 | Tanque elevado 219 m?® 1 Global Q409,500.00 Q409,500.00
Sub. Total Q1,675,419.29
Mano de obra 35% Q418,854.82

Total materiales, equipo y mano de obra

Q2,094,274.11
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TABLA No. VIII  Precios unitarios por renglén
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 1
IDESCRIPCION Corte en zanja
ICANTIDAD ESTIMADA 5,100.00
luNIDAD m?

DESCRIPCION

CANTIDAD UNIDAD "COSTO UNITARIO" COSTO PARCIAL

MATERIALES

MANO DE OBRA (INCLUYENDO

PRESTACIONES)

CORTE EN ZANJA 5,100.00 m? Q 13.50] Q 68,850.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
lPlocHAS 15.00| U Q 35.00[ @ 525.00
lPALAS 15.00| U Q 45.00] Q 675.00
ICARRETAS 15.00| U Q 60.88] Q 913.14
COSTO DIRECTO Q 70,963.14
ADMINISTRACION Q 7,096.31
IMPREVISTOS Q 7,096.31
luTiLIDAD Q 17,740.79
lcosTo INDIRECTO Q 31,933.41
IPRECIO SUB TOTAL Q 102,896.55
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO | Q 12,347.59
lPRECIO TOTAL Q 115,244.14
IPRECIO UNITARIO Q 22.60
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 2
IDESCRIPCION Relleno en zanja
ICANTIDAD ESTIMADA 5,090.00
luNIDAD m?
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [ COSTO UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Relleno a mono con compactadora de

5,090.00" m?

zapata Q 8.00 |[Q 40,720.00
Ayudantes 5,090.00 m? Q 4.00 |Q 20,360.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Compactadora de zapata 60.00 Dia Q 350.00 [ Q 21,000.00
COSTO DIRECTO Q 82,080.00
ADMINISTRACION Q 8,208.00
IMPREVISTOS Q 8,208.00
luTILIDAD Q 20,520.00
lcosTo INDIRECTO Q 36,936.00
IPRECIO SUB TOTAL Q 119,016.00
"lMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 14,281.92
IPRECIO TOTAL Q 133,297.92
IPRECIO UNITARIO Q 26.19
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 3.01

||DESCRIPCION Tubo de 4" PVC 125 PSI

ICANTIDAD ESTIMADA 348.00

luNIDAD m

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD |[COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

MATERIALES

Tubo de 4  PVC 125 PS 58.00] u la 37255 |a 21,607.90

Pegamento 1 .OO|| galones Q 400.00 [ Q 400.00

lcodo 45 0.00] u Q 1,000.00 [Q -

Cruz 1.00| u Q 348.36 |Q 348.36

Tee 1.00| u Q 13764 |Q 137.64

Reducidor 4"-1 1/4" 2.00] u Q 83.14 |Q 166.28

IReducidor 4"-1 1.00| u Q 83.14 |Q 83.14

|Reducidor 4"-2 1/2 " 1.00| u Q 79.94 |Q 79.94

IReducidor 4"-3" 1.00] u Q 79.94 |Q 79.94

IMANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Instalacion de tuberia 58.00) m Q 6.00 [Q 348.00

Ayudantes 58.00 m Q 3.00 {Q 174.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

COSTO DIRECTO Q 23,425.20

ADMINISTRACION Q 2,342.52

IMPREVISTOS Q 2,342.52

luTILIDAD Q 5,856.30

lcosTo INDIRECTO Q 10,541.34
lPRECIO SUB TOTAL Q 33,966.54
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 4,075.98
lPRECIO TOTAL Q 38,042.52
IPRECIO UNITARIO Q 109.32
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 3.02

||DESCRIPCION Tubo de 3" PVC 125 PSI

ICANTIDAD ESTIMADA 528.00

luNIDAD mi

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

MATERIALES

Tubode3"  PVC 125 PS| 88.00| u Q 226.72 | Q 19,951.36

Pegamento 2.00|| galones | Q 400.00 | Q 800.00

lcodo 45 0.00| u Q - la -

Cruz 0.00| u Q - la -

Tee 3.00| u Q 82.68 | Q 248.04

Reducidor 3"-2 1/2" 3.00] u Q 83.14 | Q 249.42

|Reducidor 3"-1 1/2 " 2.00| u Q 83.14 | Q 166.28

Reducidor 3"-1 1/4 " 1.00 u Q 79.94 |Q 79.94

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Instalacion de tuberia 88.000  ml Q 6.00 |Q 528.00

Ayudantes 88.00 ml Q 3.00 [ Q 264.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

COSTO DIRECTO Q 22,287.04

ADMINISTRACION Q 2,228.70

IMPREVISTOS Q 2,228.70

lUTILIDAD Q 5,571.76

lcosTo INDIRECTO Q 10,029.17
lPRECIO SUB TOTAL Q 32,316.21
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO | Q 3,877.94
IPRECIO TOTAL Q 36,194.15
lPRECIO UNITARIO Q 68.55
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 3.03

IDESCRIPCION Tubo de 2 1/2" PVC 125 PSI

ICANTIDAD ESTIMADA 732.00

luniDAD m

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

MATERIALES

Tubo de 2 1/2" PVC 125 PSI 12200 tuwbos |aQ 151.79 | a 18,518.38

Pegamento 1.00] galones |Q 400.00 | Q 400.00

Cruz 1.00| u Q 178.62 [ @ 178.62

Tee 2.00| u Q 64.98 [ Q 129.96

Reducidor 2 1/2 " - 1" 3.00| u Q 31.87 [ @ 95.61

IReducidor 2 1/2 " - 2" 3.00] u Q 31.87 |Q 95.61

Reducidor 2 1/2 " - 1/2" 2.00 u Q 31.87 |Q 63.74

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Instalacion de tuberia 12200] m Q 6.00 |Q 732.00

Ayudantes 122.00 m Q 3.00 |Q 366.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

COSTO DIRECTO Q 20,579.92

ADMINISTRACION Q 2,055.99

IMPREVISTOS Q 2,055.99

luTiLiIDAD Q 5,144.98

lcosTo INDIRECTO Q 9,256.96
lPRECIO SUB TOTAL Q 29,836.88
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO| Q 3,580.43
IPRECIO TOTAL Q 33,417.31
IPRECIO UNITARIO Q 45.65
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 3.04

||DESCRIPCION Tubo de 2" PVC 125 PSI

ICANTIDAD ESTIMADA 1,350.00

luNIDAD m

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [[COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

MATERIALES

Tubode 2"  PVC 125 PS| 227.00] tupos |Q 103.85 | Q 23,573.95

Pegamento 1.00|| galones [ Q 400.00 |[Q 400.00

Tee 5.00] u Q 16.37 | Q 81.85

codo 45 1.00] u Q 16.75 | Q 16.75

codo 90 2.00| u Q 4957 |Q 99.14

Reducidor 2 " - 1" 1.00| u Q 10.63 | Q 10.63

|Reducidor 2 " - 1 1/4" 1.00| u Q 10.63 [ Q 10.63

Reducidor 2 " - 1 1/2" 3.00 u Q 10.63 | Q 31.89

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Instalacion de tuberia 227.00| m Q 6.00 | Q 1,362.00

Ayudantes 227.00 m Q 3.00 [Q 681.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

COSTO DIRECTO Q 26,267.84

ADMINISTRACION Q 2,626.78

IMPREVISTOS Q 2,626.78

lUTILIDAD Q 6,566.96

lcosTo INDIRECTO Q 11,820.53
lPRECIO SuB TOTAL Q 38,088.37
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO| Q 4,570.60
IPRECIO TOTAL Q 42,658.97
IPRECIO UNITARIO Q 31.60
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECI

OS UNITARIOS

INo RENGLON 3.05

IDESCRIPCION Tubo de 1 1/2" PVC 125 PS|

ICANTIDAD ESTIMADA 720.00

luNIDAD m

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

MATERIALES

Tubo de 1 1/2" PVC 125 PSI 120.00] tubos | Q 68.20 | Q 8,184.00

Pegamento 1.00] galones [ Q 400.00 | Q 400.00

Tee 1.00] U Q 12.18 | Q 12.18

Reducidores 1 1/2"-1" 4.00 U Q 6.31 |Q 25.24

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Instalacién de tuberia 120.00] m Q 6.00 [Q 720.00

Ayudantes 120.00] m Q 3.00 |Q 360.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

COSTO DIRECTO Q 9,701.42

ADMINISTRACION Q 970.14

IMPREVISTOS Q 970.14

luTiLIDAD Q 2,425.36

lcosTo INDIRECTO Q 4,365.64
lPRECIO SuB TOTAL Q 14,067.06
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO|[ Q 1,688.05
lPRECIO TOTAL Q 15,755.11
IPRECIO UNITARIO Q 21.88
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 3.06
IDESCRIPCION Tubo de 1 1/4" PVC 125 PSI
ICANTIDAD ESTIMADA 1,188.00
luNiIDAD m
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |cosTo uNiTARIO| cosTo PARCIAL
MATERIALES
Tubo de 1 1/4" PVC 125 PSI 198.00] tubos | Q 50.34 | Q 11,749.32
Pegamento 1.00] galones [ Q 400.00 | Q 400.00
Reducidores 1 1/4"-1" 3.00 U Q 6.16 Q 18.48
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
Instalacién de tuberia 198.000 m Q 6.00 | Q 1,188.00
/Ayudantes 198.00] m Q 3.00 Q 594.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
COSTO DIRECTO Q 13,949.80
ADMINISTRACION Q 1,394.98]
IMPREVISTOS Q 1,394.98]
luTiLIDAD Q 3,487.45
lcosTo INDIRECTO Q 6,277.41
IPRECIO SUB TOTAL Q 20,227.21
IMPUESTO AL VALOR
GREGADO Q 2,427.27
[PRECIO TOTAL Q 22,654.48
IPRECIO UNITARIO Q 19.07
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 3.07
IDESCRIPCION Tubo de 1" PVC 160 PSI
ICANTIDAD ESTIMADA 2,820.00
luNIDAD m
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES
Q
Tubode 1" PVC 160 PSI 470.00]  tubos  [35.08 Q 16,487.60
Q
Pegamento 0.50f galones [400.00 Q 200.00
Tee 255.00 u Q 500 Q 1,275.00
Q
Reducidor 1"-3/4" 255.00 U 10.00 Q 2,550.00
Tapones 13.00| U Q 8.00] Q@ 104.00
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
Instalacién de tuberia 470.00| m Q 3.00[ Q 1,410.00
Ayudantes 470.00 m Q 1.50( Q 705.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
COSTO DIRECTO Q 22,731.60
ADMINISTRACION Q 2,273.16
IMPREVISTOS Q 2,273.16
lUTILIDAD Q 5,682.90
lcosTo INDIRECTO Q 10,229.22
IPRECIO SUB TOTAL Q 32,960.82
"lMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 3,955.30
[PRECIO TOTAL Q 36,916.12
IPRECIO UNITARIO Q 13.09
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.01
IDESCRIPCION Cimentacion
ICANTIDAD ESTIMADA 22.00
INo RENGLON 4.01
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES
lHierro No 3 1.13 qQq 225.00] Q 253.85
[Hierro No 2 0.61 qq 225.00] Q 137.50
Cemento 26.40 qq 38.00] Q 1,003.20|
Arena 1.32 m® 80.00] Q 105.60)
Piedrin 1.98 m? 140.00] Q 277.20|
IAlambre de amarre 17.39 Ib. 2501 Q 43.48
Q -
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
IMano de obra 22.00] m Q 20.00| Q 440.00
layudantes 22.00] m Q 8.50] Q 187.00]
lexcavacion 22.00| m Q 12.00] Q 264.00|
ltrazo 22.00| m Q 5.00] Q 110.00|
limpieza + nivelacién 20.00] m Q 6.50| Q 130.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Transporte 1.00 gl 193.70] Q 193.70
COSTO DIRECTO Q 3,145.53
ADMINISTRACION Q 314.55
IMPREVISTOS Q 314.55
lUtilidad Q 786.38
lcosTo INDIRECTO Q 1,415.49)
lPRECIO SUB TOTAL Q 4,561.02
||IMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 547.32
IPRECIO TOTAL Q 5,108.34
lPRECIO UNITARIO Q 232.20
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

[INo RENGLON 4.02
IDESCRIPCION Solera de Humedad
ICANTIDAD ESTIMADA 22.00
luniDAD m
] COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD|  UNIDAD UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES
IHierro No 3 113 qq 225.00/Q 253.85
[Hierro No 2 0.45 qq 225.00(Q 100.83
Cemento 4.46 qq 38.00] @ 169.29
Arena 0.25 m? 80.00[ Q 19.80
Piedrin 0.37 m? 140.00] Q 51.98
Alambre de amarre 15.76 Ib. 2.50| Q 39.41
Tablas 15.40 u 5.00] Q 77.00
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
Mano de obra 22.00| m Q 20.00] Q@ 440.00
Ayudantes 22.00 m Q 9.00]Q 198.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Transporte 1.00 gl 224.77Q 224.77
COSTO DIRECTO Q 1,574.93
ADMINISTRACION Q 155.49
IMPREVISTOS Q 155.49
lUtilidad Q 393.73
lcosTo INDIRECTO Q 704.72
lPRECIO SUB. TOTAL Q 2,279.64
"II\/IPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 273.56
lPRECIO TOTAL Q 2,553.20
[PRECIO UNITARIO Q 116.05
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.03
IDESCRIPCION Solera Intermedia
ICANTIDAD ESTIMADA 20.00
lunIDAD m
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES
lHierro No 3 1.03 qq 225.00] Q 230.77
[Hierro No 2 0.41 aq 225.00(Q 91.67
Cemento 4.05 qq 38.00|Q 153.90
Arena 0.23 m® 80.00] @ 18.00
Piedrin 0.34 m? 140.00] Q 47.25
IAlambre de amarre 14.33 Ib. 2.50[Q 35.83
Tablas 14.00 u 5.00] Q 70.00
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
Mano de obra 20.00] m Q 20.00{ Q 400.00
Ayudantes 20.00 m Q 9.00(Q 180.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Transporte 1.00 gl 204.59| Q 204.59
COSTO DIRECTO Q 1,432.00
ADMINISTRACION Q 141.20
IMPREVISTOS Q 141.20
lUtilidad Q 358.00
lcosTo INDIRECTO Q 640.40
lPRECIO SuB. TOTAL Q 2,072.40
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 248.69
lPRECIO TOTAL Q 2,321.09
IPRECIO UNITARIO Q 116.05
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.04
IDESCRIPCION Solera Final
ICANTIDAD ESTIMADA 22.00
luNIDAD m
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES
lHierro No 3 1.13 qq 225.00 Q 253.85
[Hierro No 2 0.45 qq 225.00] Q 100.83
Cemento 4.46 qaq 38.00]Q 169.29
Arena 0.25 m° 80.00] Q 19.80
Piedrin 0.37 m? 140.00] Q 51.98
IAlambre de amarre 15.76 Ib. 2.50( Q 39.41
Tablas 15.40 u 5.00] Q 77.00
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
Mano de obra 22.00| m Q 20.00[ Q 440.00
Ayudantes 22.00 m Q 9.00[ @ 198.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Transporte 1.00 gl 224771 Q 224.77
COSTO DIRECTO Q 1,574.93
ADMINISTRACION Q 155.49
IMPREVISTOS Q 155.49
lUtilidad Q 393.73
lcosTo INDIRECTO Q 704.72
lPRECIO SUB. TOTAL Q 2,279.64
"II\/IPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 273.56
lPRECIO TOTAL Q 2,553.20
IPRECIO UNITARIO Q 116.05
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CONTINUA.....
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.05
IDESCRIPCION Levantado de Muro
ICANTIDAD ESTIMADA 47.00
luNIDAD m?
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD UNITARIO | COSTO PARCIAL
MATERIALES
Block 611.00] u Q 250 |Q 1,527.50
cemento 12.00] qaq Q 38.00 [Q 456.00
Arena 1.00 m3 Q 80.00 ||Q 80.00
MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)
levantado de muro 47.00| m? Q 20.00 | Q 940.00
Ayudantes 47.00 m? Q 9.00 | Q 423.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Transporte 611.00 u Q 0.31 | Q 191.11
COSTO DIRECTO Q 3,617.61
ADMINISTRACION Q 361.76
IMPREVISTOS Q 361.76
lUtilidad Q 904.40
lcosTo INDIRECTO Q 1,627.92
lPRECIO SUB. TOTAL Q 5,245.53
||||\/|PUESTO AL VALOR AGREGADO Q 629.46
lPRECIO TOTAL Q 5,875.00
lPRECIO UNITARIO Q 125.00
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.06

IDESCRIPCION Columna tipo c-1

ICANTIDAD ESTIMADA 19.00

luNIDAD m

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD |COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

MATERIALES

lHierro No 3 0.97 qq 225.00| 219.23

[Hierro No 2 0.39 qq 225.00) 87.08

Cemento 3.85 aq 38.00] 146.21

Arena 0.21 m? 80.00] 17.10

Piedrin 0.32 m? 140.00] 44.89|

IAlambre de amarre 13.61 Ib. 2.50 34.03

Tablas 13.30 u 9.22 122.61

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Mano de obra 19.00] m Q 20.00 380.00

Ayudantes 19.00 m Q 9.00 171.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1.00 u 194.12 194.12

COSTO DIRECTO 1,416.28|

ADMINISTRACION 141.63)

IMPREVISTOS 141.63

lUtilidad 354.07]

lcosTo INDIRECTO 637.32
IPRECIO SUB. TOTAL 2,053.60)
lIMPUESTO AL VALOR AGREGADO 246.43|
lPRECIO TOTAL 2,300.03]
IPRECIO UNITARIO 121.05]
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON

4.07

IDESCRIPCION Columna tipo c-2

ICANTIDAD ESTIMADA 21.00

lunIDAD M

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD [COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

Hierro No 3 0.60 qaq 225.00 135.00

[Hierro No 2 0.50] qq 225.00] 112.50|

Cemento 3.00] qq 38.00] 114.00]

Arena 0.20 m3 80.00] 16.00|

Piedrin 0.25 m3 140.00] 35.00|

IAlambre de amarre 11.00 Ib. 2.50 27.50

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Mano de obra 21.00| m Q 25.00 525.00

Ayudantes 21.00 m Q 11.00 231.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1.00 u Q 150.30 150.30

COSTO DIRECTO 1,346.30

ADMINISTRACION 134.63

IMPREVISTOS 134.63

lUtilidad 336.57

lcosTo INDIRECTO 605.83
IPRECIO SuB. TOTAL 1,052.13
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 234.26
lPRECIO TOTAL 2,186.38
IPRECIO UNITARIO 104.11
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.08

IDESCRIPCION Piso torta de cemento

ICANTIDAD ESTIMADA 32.00

lunIDAD m?

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD |COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

cemento 19.00 aq 38.00 722.00

Arena 1.60| qq 80.00] 128.00]

Piedrin 2.40 qq 140.00 336.00

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Mano de obra 32.00] m? Q 15.00 480.00

Ayudantes 32.00 m? Q 8.00 256.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1.00 u Q 80.79 80.79

COSTO DIRECTO 2,002.79

ADMINISTRACION 200.28)

IMPREVISTOS 200.28

lUtilidad 500.70

lcosTo INDIRECTO 901.26
IPRECIO SUB. TOTAL 2,904.05|
lIMPUESTO AL VALOR AGREGADO 348.49)
IPRECIO TOTAL 3,252.53
IPRECIO UNITARIO 101.64
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.09

IDESCRIPCION Losa

ICANTIDAD ESTIMADA 32.00

lunIDAD m?

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD [|COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

Hierro No 3 4.05 qq 225.00 911.09

Cemento 34.55 qq 38.00] 1,313.07

Arena 1.80 qq 140.00| 252.00

Piedrin 2.90| u 80.79| 80.79|

Alambre de amarre 33.00 Ib. 2.50|| 82.50||

Tablas 35.55 5.00| 177.75|

lparales 32.00 4.00 127.98

MANO DE OBRA (INCLUYENDO PRESTACIONES)

Mano de obra 32.00 m? Q 110.00 3,5619.45

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1.00 u Q 88.76 88.76

COSTO DIRECTO 6,553.39

ADMINISTRACION 655.34)

IMPREVISTOS 655.34]

lUtilidad 1,638.35

lcosTo INDIRECTO 2,949.03
lPRECIO SUB. TOTAL 9,502.42
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 1,140.29
IPRECIO TOTAL 10,642.71
IPRECIO UNITARIO 332.64
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 4.10

"DESCRIPCION Ventanearia + puertas metalicas

ICANTIDAD ESTIMADA 9.00

luNIDAD m?

DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD  [COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

Puertas metalicas 2.00 u 450.00 900.00

Marcos de metal 5.50 m2 150.00 825.00

MANO DE OBRA (INCLUYENDO

PRESTACIONES)

lcolocacion de puertas 2.00] u Q 100.00 200.00

Colocacion de ventanas 5.50 m2 Q 100.00 550.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1.00 u Q 503.20 503.20

COSTO DIRECTO 2,978.20

ADMINISTRACION 297.82

IMPREVISTOS 297.82

lUtilidad 744.55

lcosTo INDIRECTO 1,340.19
IPRECIO SUB. TOTAL 4,318.39
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 518.21
lPRECIO TOTAL 4,836.60
IPRECIO UNITARIO 537.40|
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON

5
||DESCRIPCION Conexiones domiciliarias
ICANTIDAD ESTIMADA 255.00
luNIDAD u
, CANTIDA
DESCRIPCION D UNIDAD _ [COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL
MATERIALES
Valvula de paso con caja 255.00| u Q 95.00 |Q 24,225.00
Chorro 1/2" 255.00| u Q 2500 |Q 6,375.00
lcodo de hierro hg 1/2" 90 255.00) u Q 5.00 |Q 1,275.00
lcopla 172" 255.00) u Q 3.00 |Q 765.00
[Niple hg 1/2" 0.30 m 255.00] u Q 10.00 [Q 2,550.00
Niple hg 1/2" 1.5 m 255.00| u Q 15.00 | Q 3,825.00
Adaptadores machos 1020" u Q 1.41 || Q 1,433.27
MANO DE OBRA (INCLUYENDO
PRESTACIONES)
Instalacién de tuberia 255.00] u Q 75.00 |Q 19,125.00
Ayudantes 255.00 u Q 25.00 [Q 6,375.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
COSTO DIRECTO Q 65,048.27
ADMINISTRACION Q 6,594.83
IMPREVISTOS Q 6,594.83
luTiLIDAD Q 16,487.07
lcosTo INDIRECTO Q 29,676.72
IPRECIO sub. TOTAL Q 95,625.00
"lMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 11,475.00
IPRECIO TOTAL Q  107,100.00
IPRECIO UNITARIO Q 420.00
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 6

"DESCRlPClON Rotulo de Identificacién de Proyecto

ICANTIDAD ESTIMADA 1.00

luniDAD U

, CANTIDA
DESCRIPCION D UNIDAD _ |COSTO UNITARIO| COSTO PARCIAL

Rétulo 1.00 u 1,720.00 1,720.00

MANO DE OBRA (INCLUYENDO

PRESTACIONES)

Colocacién 1.00 u Q 500.00 500.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1.00 u Q 304.63 304.63

COSTO DIRECTO 2,524.63

ADMINISTRACION 252.46

IMPREVISTOS 252.46

lUtilidad 631.16

lcosTo INDIRECTO 1,136.08
lPRECIO SUB. TOTAL 3,660.71
"lMPUESTO AL VALOR AGREGADO 439.29
IPRECIO TOTAL 4,100.00|
IPRECIO UNITARIO 4,100.00|
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CONTINUA.....

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

INo RENGLON 7

IDESCRIPCION Dosificador de cloro

ICANTIDAD ESTIMADA 1

luNIDAD Global

DESCRIPCION lcANTIDAD| UNIDAD  |cosTo UNITARIO| cOSTO PARCIAL

MATERIALES

Dosificador de cloro gaseoso + 1.00 u Q 16,550.00 ([ Q 16,550.00

bomba de %2 Hp tipo Booste

||Ci|indro de cloro de 150 Ibs lleno 2.00 u Q 15,200.00 | Q 30,400.00

Bascula de plataforma para un

cilindro 1.00 u Q 7,500.00 | Q 7,500.00

IMascara de proteccion 1.00| u Q 2,100.00 | Q 2,100.00

Medidor de cloro residual 1.00 u Q 45.00 Q 45.00

MANO DE OBRA (INCLUYENDO

PRESTACIONES)

instalacion 1.00]  Global Q 2,500.00 | Q 2,500.00

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Transporte 1 u Q 1,671.50 | Q 1,671.50

COSTO DIRECTO Q 60,766.50

ADMINISTRACION Q 6,076.65

IMPREVISTOS Q 6,076.65

lUTILIDAD Q 15,191.63

lcosTo INDIRECTO Q 27,344.93
IPRECIO sub. TOTAL Q 88,111.43
"IMPUESTO AL VALOR AGREGADO Q 10,573.37
IPRECIO TOTAL Q 98,684.80
IPRECIO UNITARIO Q 98,684.80
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CONTINUA.....

No. Renglén 8
Descripcion Perforacién de pozo mecanico
Unidad Pies
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO| COSTO PARCIAL
Materiales y Equipo

Traslado de maquinaria y
materiales al lugar de la
perforacion 1 Global Q3,000.00 Q3,000.00
Montar y desmontar maquinaria 1 Global Q1,500.00 Q1,500.00
Construccién de pileta con
desarenadotes para retorno de
lodos y trampa para muestreos 1 Global Q3,000.00 Q3,000.00
Perforacion de 400pies en
diametro de 12.5" para
entubamiento de pozo 400 Pies Q248.00 Q99,200.00
Tuberia de acero cédula 30 de
8" para encaminar pozo 400 Pies Q135.00 Q54,000.00
Transporte o entubamiento de
400pies de tuberia de 8" 1 Global Q2,000.00 Q2,000.00
Rasuracion de pichachas 200 Pies Q6.71 Q1,342.00
Filtro de grava alrededor del
tubo de encamisado 1 Unidad Q300.00 Q300.00
Fabricacion de sello sanitario de
cemento, en el broquel del pozo 1 Unidad Q300.00 Q300.00
Aforamiento, desarrollo y
limpieza del pozo en un tiempo
estimado de 12 horas 1 Unidad Q15,000.00 Q15,000.00
Acarreo de agua y lodo al lugar
de trabajo 1 Global Q3,000.00 Q3,000.00
Sub. total Q182,642.00
Mano de obra 35% Q45,660.50
Total materiales, equipo y mano de obra Q228,302.50
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CONTINUA.....

No. Renglén 9
Descripcion Equipamiento de pozo
Unidad Pies
MATERIALES Y EQUIPO
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO| COSTO PARCIAL
Bomba sumergible 1 Unidad Q28,654.63 Q28,654.63
Tuberia de HG de 3" tipo
mediano 400 Pies Q450.45 Q180,180.00
Nicles de hg 32"x10" 4 Unidad Q30.50 Q122.00
Valvula de compuerta de 3" de
bronce 125 PSI con rosca en
los extremos 1 Unidad Q199.57 Q199.57
Valvula de cheque tipo vertical
3" 200 PSI con rosca en los
extremos 1 Unidad Q615.26 Q615.26
Sello sanitarios de 8"x3" 1 Unidad Q25.00 Q25.00
Collarin de soporte de Acero 3" 1 Unidad Q99.20 Q99.20
Tee de HG de 3" 1 Unidad Q125.58 Q125.58
Reducidor Bushing de HG de
3"x1/2" 1 Unidad Q20.23 Q20.23
Mandémetro de presién de 0/160
PSI 1 Unidad Q1,024.30 Q1,024.30
Kit de materiales de empalme 1 Unidad Q1,000.00 Q1,000.00
Cable sumergible con forro de
neopreno No. 4/3 400 Pies Q50.20 Q20,080.00
Cable de tierra 400 Pies Q8.50 Q3,400.00
Cable para senal de electrodos 400 Pies Q7.23 Q2,892.00
Tablero alambrado tipo
gabinete 1 Unidad Q3,000.00 Q3,000.00
Protector de equipo sumergible 1 Unidad Q1,500.00 Q1,500.00
Sistema de control de arranque 1 Unidad Q800.00 Q800.00
Guarda nivel para pozo 1 PH
230V 1 Unidad Q2,500.00 Q2,500.00
Pararrayos 3 PH 230 V. 1 Unidad Q1,800.00 Q1,800.00
Transporte 1 Unidad Q1,500.00 Q1,500.00
Sub total Q249,537.77
Mano de obra 35% Q62,384.44
Total materiales, equipo y mano de obra Q311,922.21
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CONTINUA.....

No. Renglén

10

Descripcién

Tanque elevado

Unidad

global

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

COSTO
UNITARIO

COSTO PARCIAL

Ma

—

eriales y Equipo

Tanque de 219 m? fabricado
con acero ASTM A-36 en su
totalidad, fondo del 1/4",
cilindro 1/4" y tapadera 1/8",
Manhole de inspeccion tipo
bisagra de didmetro 24", niple
de entrada de 6", niple de
salida de 6", tubo de rebalse
de 4", respiradero con cedazo
8" de diametro, torre formada
por cuatro tubos cedula 40,
con arriostres horizontales de
6" de diametro. Separados
3.40 mts. Miembros diagonales
de 3.5" de diametro escalera
externa con anillos de
seguridad, escalera interna
con proteccion tipo marinera,
planchas de anclaje, dos
capas de pintura anticorrosiva
color rojo, una capo de pintura
en el interior del tanque con
pintua Gil A Coat parala
potabilidad del agua.

Global

Q370,000.00

Q370,000.00

Una losa de cimentacion de
9.50m x 9.50m x 0.60m a una
profundidad de 1.40m

Global

Q39,500.00

Q39,500.00

Sub total

Q409,500.00

Mano de obra 35%

Q102,375.00

Total materiales, equipo y mano de obra

Q511,875.00
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CONCLUSIONES

El desarrollo de estos proyectos permite la aplicaciéon de varios de los
conocimientos elementales de la Ingenieria Civil, especialmente lo que es

la formulacién, evolucién y planificacion de proyectos en el area rural

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

cual también mejora la salud.

La realizaciéon del proyecto, generara un mayor interés en los

inversionistas por ser un sector costero para atraer el turismo.

La problematica principal que existia del alto indice de enfermedades
gastrointestinales disminuira, y los habitantes tendran un alto nivel de vida,
al mismo tiempo que les estara dotando de un servicio basico del cual

tiene derecho todo ser humano.
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RECOMENDACIONES

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

en servicio.

Es muy importante que la Facultad de Ingenieria se involucre por medio
de los estudiantes que ejercen su E.P.S. en las distintas municipalidades
de todo el pais para poderles proveer de asesoria técnica para la
formulacion y evolucion de los proyectos, debido a que al realizar un
diagnostico de cada uno de los municipios, se obtienen datos exactos de

las necesidades prioritarias y como se pueden solucionar adecuadamente.

Concienzar a los posibles usuarios con el objetivo de que, acepten el cloro

como un medio para la desinfeccion del agua.

Hacer conciencia en los usuarios del sistema para que utilicen

exclusivamente el agua para uso personal y no para otros fines.
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ANEXO 1:

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

1- ANALISIS FiSICOQUIMICO
2- ANALISIS BACTERIOLOGICO.

124



FIGURA No.

2
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FIGURA No. 3
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DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CHIDAD ENIVERSITARIA, ZOWA (2

O.T. No. 18370
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ANEXO 2:

LIBRETA TOPOGRAFICA
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Tabla IX. Libretatopografica

ESTACION P. O. AZIMUT D.H. COTA EST. COTA P.O.
0 1 17°44'53" 28.17 100.43 100.00
0 2 287°56'29" 167.44 100.43 100.19
0 3 286°02'01" 50.00 100.43 100.52
2 4 287°20'51" 90.71 100.19 100.04
4 5 287°52'10" 201.20 100.04 99.81
4 6 24°34'12" 271.58 100.04 99.40
6 7 102°42'13" 74.50 99.40 99.00
7 11 103°54'34" 87.77 99.00 98.65
7 12 23°04'14" 161.00 99.00 99.17
12 13 93°02'31" 158.82 99.17 98.97
12 14 93°02'31" 9.82 99.17 99.15
14 15 06°12'36" 12.95 99.15 99.13
15 13 133°36'10" 187.26 99.13 98.97
15 16 300°20'04" 194.60 99.13 99.00
6 8 24°04'14" 161.00 99.40 98.73
8 9 348°57'41" 67.70 98.73 99.67
8 10 266°48'50" 117.70 98.73 99.31
9 17 317°00'25" 85.32 99.67 99.64
17 19 234°07'17" 7.26 99.64 99.66
19 20 317°44'10" 121.82 99.66 100.00
19 18 234°0717" 201.00 99.66 99.61
18 21 232°46"17" 207.46 99.61 99.63
10 22 235°02'38" 203.02 99.31 99.17
22 23 255°42'45" 45.35 99.17 99.44
23 21 281°14'11" 78.72 99.44 99.63

13.1 27 201°37'12" 82.32 98.91 98.56
27 25 217°36'23" 67.84 98.56 98.78
25 11 203°49'39" 54.39 98.78 98.65
11 24 199°03'43" 48.27 98.65 98.64
24 26 186°15'02" 65.96 98.64 98.75
26 5 199°24'22" 169.96 98.75 99.81
11 24 199°03'43" 48.27 98.65 98.64
13 28 114°27'59" 74.03 98.97 98.60
28 29 127°32'37" 274.05 98.60 98.28
29 30 154°40'26" 144.02 98.28 98.16
30 31 143°48'23" 62.21 98.16 98.35
31 32 143°48'23" 164.90 98.35 98.18
32 33 128°20'24" 234.15 98.18 98.03
16 34 332°39'45" 53.46 99.00 99.03
20 34 231°29'36" 85.21 100.00 99.03
34 35 336°48'25" 140.22 99.03 100.99
35 35.1 334°17'14" 23.58 100.99 101.13
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Continda.....

ESTACION P.O. AZIMUT D.H. COTA EST. COTA P.O.

35.1 36 329°41'39" 41.00 101.13 99.79
36 37 327°27'22" 185.36 99.79 99.33
36 38 62°46'14" 233.00 99.79 99.23
38 39 63°43'12" 224.12 99.23 99.39
39 40 63°51'18" 285.43 99.39 98.97
40 41 311°24'16" 115.38 98.97 98.35
42 43 107°50'17" 254.63 100.21 99.84
42 44 107°46'14" 362.07 100.21 99.87
3 45 276°28'48" 58.49 100.52 100.30
45 46 259°12'49" 55.28 100.30 100.46
46 47 249°40'57" 34.73 100.46 100.72
47 48 241°02'49" 49.42 100.72 100.59
48 49 232°32'15" 252.88 100.59 100.18
49 50 232°28'44" 305.00 100.18 99.80
50 51 232°23'04" 92.90 99.80 99.69
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ANEXO 3:

RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO
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Tabla X. Resumen del calculo hidraulico

PROYECTO: DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE
COMUNIDAD: TECOJATE, MUNICIPIO DE LA NUEVA CONCEPCION
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

ID Nudo | Nudo | Longitud |Diametro| Tuberia Caudal Velocidad Pérdida
linea | inicial | final m " PSI LPS m/s m/km

4| 3 45 58.49 1% PVC 125 0.53 0.45 6.28

5| 45 46 55.28 1% PVC 125 0.50 0.42 5.62

6| 46 47 31.73 1 PVC 125 0.44 0.61 15.18

7| 47 48 49.42 1 PVC 160 0.38 0.53 11.63

8| 49 50 305.00 1 PVC 160 0.33 0.45 8.52

9| 48 49 252.88 1 PVC 160 0.33 0.45 8.52
10| 50 51 141.78 1 PVC 160 0.09 0.13 0.80
11 0 2 167.44 4 PVC 125 6.69 0.74 4.93
12| 2 4 141.78 4 PVC 125 6.51 0.72 4.69
13| 4 52 141.78 1 PVC 160 0.18 0.25 2.80
14| 4 5 201.20| 2% PVC 125 2.00 0.54 4.66
15| 5 44 362.08 1 PVC 160 0.24 0.33 4.77
16| 4 6 271.85 3 PVC 125 4.28 0.78 7.33
17| 6 7 75.00 1% PVC 125 0.66 0.41 4.54
18| 7 11 87.77 1% PVC 125 -0.26 0.16 0.83
19| N 24 48.27 2 PVC 125 -1.50 0.59 6.92
20| 24 26 65.96 2 PVC 125 -1.55 0.62 7.44
2| 7 7a 37.00 1 PVC 160 0.09 0.13 0.80

2, 0 3 50.00 1% PVC 125 0.59 0.50 7.64

3| 26 5 169.96| 2% PVC 125 -1.55 0.42 2.93

1 0 Dep. 18.44 4 PVC 125 -7.28 0.81 5.77
21 6 8 161.00 3 PVC 125 3.20 0.59 4.29
23| 8 9a 67.70 3 PVC 125 2.41 0.44 2.54
24| 9a 12 8494 2V PVC 125 0.50 0.14 0.36
25| 12 14a 108.92| 2% PVC 125 0.72 0.19 0.70
26| 11 25 54.39 2 PVC 125 1.11 0.44 4.00
27| 25 27 67.84 2 PVC 125 1.02 0.41 3.42
28| 27 14a 82.32 2 PVC 125 0.96 0.38 3.06
29| 14a 13 50.00 2 PVC 125 1.41 0.56 6.23
30| 13 28 74.03 2 PVC 125 1.21 0.48 4.65
31| 28 29 274.05 2 PVC 125 1.12 0.44 4.05
32| 29 30 144.02 2 PVC 125 0.94 0.38 2.95
33| 30 31 69.21 2 PVC 125 0.83 0.33 2.30
34| 31 32 164.90 1% PVC 125 0.77 0.48 5.93
35| 32 33 234.15 1% PVC 125 0.65 0.40 4.34
36| 7 12 79.06 1% PVC 125 0.84 0.52 6.99
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Continda....

ID Nudo | Nudo | Longitud Diametro Tuberia Caudal Velocidad | Pérdida
linea | inicial | final m " PSI LPS m/s m/km
37 8 10 117.70 11/4 PVC 125 0.38 0.32 3.33
38| 10 22 45.35 1 PVC 160 0.29 0.40 6.80
40, 21 18 207.46 1 PVC 160 -0.04 0.06 0.18
41| 18 19 201.00 11/4 PVC 125 -0.10 0.08 0.28
42| 19 17 7.26 2 PVC 125 -1.34 0.53 5.65
43| 17 9 85.32 2112 PVC 125 -1.52 0.41 2.82
44 9 9a 45.60 21/2 PVC 125 -1.79 0.49 3.81
45| 36 37 185.36 1 PVC 160 0.12 0.16 1.32
46| 36 38 233.00 11/4 PVC 125 0.38 0.32 3.43
47| 38 39 22412 11/4 PVC 125 0.30 0.25 212
48| 39 40 285.43 1 PVC 160 0.12 0.16 1.32
49| 40 41 115.38 1 PVC 160 0.06 0.08 0.37
50| 34 35a 140.22 2 PVC 125 0.71 0.28 1.74
52| 20 34 85.21 2 PVC 125 0.80 0.32 217
53| 19 20 121.82 2 PVC 125 1.03 0.41 3.50
54| 17 17a 84.38 1 PVC 160 0.15 0.21 2.1
55 9 15a 85.32 1 PVC 160 0.21 0.29 3.72
56| 12 15 121.95 1 PVC 160 0.21 0.29 3.74
57| 13 15 187.26 11/4 PVC 125 0.12 0.10 0.37
58| 15 15a 45.60 1 PVC 160 0.03 0.04 0.10
59| 15a 17a 81.00 1 PVC 160 0.12 0.16 1.26
60| 35a 36a 23.58 2 HG 0.50 0.20 1.95
61| 36a 36 41.00 11/2 PVC 125 0.50 0.31 2.73
62| 22 21 78.72 1 PVC 160 0.05 0.07 0.27
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Continda...

PROYECTO: DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE
COMUNIDAD: TECOJATE, MUNICIPIO DE LA NUEVA CONCEPCION
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA
Presion
ID Cotaterreno | Demanda | Cota piezométrica | Presi6on dindmica estatica
Nudo L/s M mca mca

0 100.43 0.00 116.82 16.82 16.50
3 100.52 0.06 116.44 15.92 16.41
45 100.30 0.03 116.07 15.77 16.63
46 100.46 0.06 115.76 15.30 16.47
47 100.72 0.06 115.28 14.56 16.21
48 100.59 0.06 114.71 14.12 16.34
49 100.18 0.00 112.55 12.37 16.75
50 99.80 0.23 109.95 10.15 17.13
51 99.69 0.09 109.84 10.15 17.24
2 100.19 0.18 116.00 15.81 16.74
4 100.04 0.06 115.33 15.29 16.89
52 100.31 0.18 114.94 14.63 16.62
5 99.81 0.21 114.40 14.59 17.12
44 99.87 0.24 112.67 12.80 17.06
6 98.97 0.41 113.34 14.37 17.96
26 98.75 0.00 113.90 15.15 18.18
24 98.64 0.06 113.41 14.77 18.29
11 98.65 0.12 113.07 14.42 18.28
7 99.00 0.00 113.00 14.00 17.93
7a 98.91 0.09 112.97 14.06 18.02
25 98.78 0.09 112.86 14.08 18.15
27 98.56 0.06 112.62 14.06 18.37
14a 98.91 0.27 112.37 13.46 18.02
12 99.15 0.41 112.45 13.30 17.78
8 98.73 0.41 112.65 12.98 18.20
9a 98.97 0.12 112.48 13.51 17.96
13 98.97 0.09 112.06 13.09 17.96
28 98.60 0.09 111.72 13.12 18.33
29 98.18 0.17 110.61 12.33 18.75
30 98.18 0.12 110.18 12.00 18.75
31 98.33 0.06 110.02 11.69 18.60
32 98.18 0.12 109.04 10.86 18.75
33 98.03 0.65 108.03 10.00 18.90
10 99.31 0.09 112.26 12.95 17.62
22 99.44 0.24 111.95 12.51 17.49
21 99.63 0.09 111.93 12.30 17.30
18 99.61 0.06 111.97 12.36 17.32
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Continda...

Presion
ID Cotaterreno | demanda | Cota piezométrica | Presiéon dinamica estética
Nudo L/s M Mca Mca
19 99.66 0.21 112.02 12.36 17.27
17 99.64 0.03 112.06 12.42 17.29
9 99.67 0.06 112.30 12.63 17.26
15 99.13 0.29 111.99 12.86 17.80
15a 99.16 0.12 111.99 12.83 17.77
17a 98.94 0.27 111.88 12.94 17.99
20 100.00 0.23 111.60 11.60 16.93
34 99.03 0.09 111.41 12.38 17.90
35a 100.99 0.21 111.17 10.18 15.94
36 99.23 0.00 111.01 11.22 17.70
37 99.33 0.12 110.76 11.43 17.60
38 99.23 0.09 110.21 10.98 17.70
39 99.39 0.18 109.73 10.34 17.54
40 98.97 0.06 109.36 10.39 17.96
41 98.35 0.06 109.32 10.97 18.58
36a 101.13 0.00 111.12 9.99 15.80
Deposito 100.43 -7.28 116.93 16.50 16.50
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GENERALIDADES
SUJECION A ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PLANOS

Los proyectos de agua por gravedad se construiran de conformidad con
las Especificaciones Técnicas de Construccion y planos proporcionados. El
Ejecutor no podra variar las Especificaciones Técnicas sin previa autorizacion

por escrito del supervisor.

Documentos para aprobacion

Dentro del ordenamiento necesario para la ejecucion y/o supervision de los
distintos trabajos, el contratista esta obligado a presentar, previo al inicio de la

obra el programa de inversidn-ejecucion.

En el modelo de programacién fisica, deben detallarse los diferentes
renglones que componen la obra, definiendo los tiempos necesarios para el
cumplimiento de cada actividad, la secuencia de las mismas y estableciendo la
ruta critica de ejecucion. En la misma forma, debera presentarse un diagrama de
barras, que permita observar el avance de la obra y que a la vez sea congruente
con el modelo de programacion financiera. En este ultimo, deben detallarse las
inversiones mensuales y acumuladas, necesarias para la ejecucion de la obra. Se
podra solicitar la documentacion adicional que considere conveniente, de acuerdo
con el monto de la inversién, debiendo aprobar toda la documentacién previa al

inicio de la obra.

Respecto de los proyectos

Los proyectos de agua por gravedad son sistemas que se han

implementado en la mayoria de comunidades rurales de Guatemala.
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Las obras que se propone implementar son las mas utilizadas en estos

sistemas.

En este documento se utilizaran, las siguientes abreviaturas:

PVC: Cloruro de polivinilo.

HG: Hierro galvanizado.

ASTM: American Standard for Testing of Materials.
CS: California Standard.

NSF: National Sanitation Fundation.

RENGLONES DE TRABAJO A CONSIDERAR.

INSTALACION DE TUBERIA

1 Generalidades

Esta seccion incluye la limpieza del terreno, zanjeo, colocacion de la
tuberia, accesorios y valvulas, soportes y anclajes, prueba de presion, lavado y
desinfeccidon de la tuberia y relleno de la zanja de acuerdo con lo indicado en
los planos y en la descripcion del proyecto y las Especificaciones generales

para cada operacion.

1. Antes de iniciar el trabajo se deberan localizar las instalaciones y tuberias
existentes para evitar dafarlas, marcandolas cuidadosamente. Es
completa responsabilidad del contratista el dafio que ocasione asi como el

arreglo del material de acabado de calles que sea necesario remover.

2. Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en los

puntos en donde exista transito de vehiculos o peatones.
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. Al terminar el trabajo debe retirarse todo material sobrante y efectuarse

todas las reparaciones de dafos ocasionados.

. Las tuberias se colocaran en el lugar y en los niveles indicados en planos

o donde lo fijen las bases especiales, predominando las ultimas.

. Deberan utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de trabajo

recomendados por los fabricantes.

. Todo dano, desperfecto o rotura que se ocasione durante la ejecucion a
otras instalaciones existentes como servicios de teléfonos, drenajes,
electricidad, etc. seran reparados a la brevedad posible por cuenta del

contratista sin recibir por ello compensacion adicional.
. Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar la tuberia,
debera reponerse y dejarse en condiciones iguales o mejores a las que
tenia antes de la instalacion.
Limpia, chapeo y destronque
1. La linea para instalacion de tuberia debera ser inicialmente limpiada
de troncos, arboles, vegetacion viva o muerta, en un ancho minimo de

1.20 m; 0.60 m a cada lado del eje.

2. El Supervisor podra ordenar la preservacién de arboles u otro tipo de

vegetacion dentro del area de limpieza.
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3. Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y destronque,
debera ser convenientemente dispuesto donde no ocasione dafio a las

propiedades vecinas o debera ser incinerado.

3 Zanjeo

1. Las tuberias se colocaran siguiendo los ejes que se indiquen en los

planos, como lo sefale el supervisor.

2. Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la tuberia

dejando los siguientes recubrimientos sobre el diametro del tubo:

o En terrenos de cultivo, caminos o areas de transito liviano, 0.80 m.

o0 En caminos de transito pesado, 1.00 m

o Donde no exista posibilidad de transito o cultivo, 0.60 m.

3. El fondo de la zanja debera ser recortado cuidadosamente para
permitir un apoyo uniforme de la tuberia. En los casos de suelos que
contengan piedras y pedruscos, se debera remover todas las que
aparezcan en el fondo de la zanja rellenando los espacios con

material suelto compactado buscando la uniformidad.

4. En los suelos con poca estabilidad, se debera apuntalar la zanja para
evitar desplomes de las paredes. Se deberan tomar las medidas
necesarias para vaciar la zanja de agua proveniente de infiltracién o

lluvia por medio de drenajes en los puntos bajos, por bombeo o por
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tablestacados segun convenga el caso, manteniéndola seca hasta que

se rellene.

. En los casos en que la tuberia deba ser colocada en zanja cortada en
roca, debera excavarse la roca hasta un minimo de 15 centimetros por
debajo del nivel de instalacion de la tuberia, rellenandola
posteriormente con material seleccionado que no contendra basura,
piedras, terrones grandes, madera, desechos vegetales o de otra

indole, compactado para formar apoyo uniforme.

. Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacion de
la tuberia no son satisfactorios, porque pueden causar asentamiento
desigual o ser agresivos a la tuberia, se deberan remover en todo el
ancho de la zanja en una profundidad de 0.20 metros o mas si lo
indica el Supervisor, reponiéndolo con material selecto debidamente

compactado.

. Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer
ampliaciones de la zanja en los puntos de unidén o de instalacién de

accesorios para permitir una adecuada instalacién de las uniones.

. El ancho de la zanja debera ser suficiente para la correcta instalacion
de la tuberia asi como para permitir una adecuada compactacién del
relleno a los lados de la misma. Las dimensiones de las ampliaciones,
deberan ser aprobadas por el Supervisor, tomando en cuenta el
método de zanjeo y el tipo de tuberia a instalarse. En general, el
ancho de la zanja a ser cortada por métodos manuales debera ser de

0.40 metros, mas el diametro exterior de la tuberia.
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4

Soportes para tuberia

. Cuando la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o sobre él, debera

hacerse sobre el soporte. Salvo que en planos se indique otra cosa, los
soportes seran de concreto, de tal forma que aseguren la tuberia

firmemente contra cualquier movimiento en toda direccion.

. El espaciamiento de soportes y sus dimensiones seran los mostrados en

planos. En los casos que no se detalle el tipo de soportes, el contratista
debera disefarlos colocando un minimo de dos soportes por cada tubo y
distribuidos para que no coincidan con las uniones, o como lo indique el

Supervisor.

. En el tramo 0+595 a 0+625 donde se encontrara ubicado un paso aéreo,

se colocaran anclajes para poder sostener la tuberia. Ver detalles en

planos.

Anclaje

. En los puntos de cambio de direccidén de las tuberias se deberan hacer

anclajes de dimensiones, peso y diseio para que absorba el empuje
producido por la presion interna en el punto de inflexion. Tales anclajes
seran de concreto y deberan estar en firme contacto con la tuberia o

accesorios en el punto de inflexién.

. Se podra omitir tales anclajes, siempre que no se indique lo contrario en

los planos o descripcion, en los siguientes casos:
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a) Tuberia con uniones de tipo, capaz de absorber la tensiéon cuando

estén enterradas en las profundidades normales de instalacién.

b) En tuberia con uniones que no absorban tensiéon cuando estén
enterradas en profundidades normales y cuando el accesorio con
que se logre la inflexién de un esfuerzo unitario de 1 Kg/cm? o menor
sobre el terreno. Se exceptuan los casos en que el empuje sea hacia
arriba, dentro de los 45° con la vertical, en que siempre debera

hacerse el anclaje.

3. Se podran omitir tales anclajes en los casos de tuberias enterradas a
profundidades normales, cuando el empuje producido en la direccién del
tubo por el peso de la tuberia, sus accesorios y el agua que contiene sea
menor que la friccion del tubo contra la tierra, calculada a 1900 Kg/m? de
area exterior del tubo. En los casos que el empuje sea mayor que la
friccion, los anclajes deberan ser disefiados solo para absorber la

diferencia.

Instalacion de tuberia de PVC

1. Se cortara la tuberia a escuadra utilizando guias y luego se quitara la
rebaba del corte y se limpiara el tubo de viruta interior y exteriormente. El
tubo debe penetrar en el accesorio o campana de otro tubo sin forzarlo,
por lo menos un tercio de la longitud de la copla, si no es posible, debe

afilarse o lijarse la punta del tubo.

2. Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fluido, y

si el cemento empieza a endurecerse en el frasco debera desecharse.
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. Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de
suciedad que se encuentra en la parte que se va a aplicar, tanto en el
exterior del tubo como en la superficie interior del accesorio, por medio

de un trapo seco.

. El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme; puede
usarse cepillo o brocha. Se debera hacerlo rapidamente ya que el
cemento seca en dos minutos aproximadamente. No se debera exagerar

el uso del solvente sino que solo darle un revestimiento a las dos piezas.
. Para el ensamble se debera hacer una rotacion de vuelta, presionando el
tubo cuando las superficies todavia estén humedas, debiéndose dejar fija

la union por lo menos 30 minutos.

. La tuberia debera colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el

cuidado al trabajarla que los operarios no se paren en ella.
. La tuberia se colocara zig - zagueandola en la zanja y se cubrira dejando
expuestas las uniones para hacer la prueba que mas adelante se

especifica.

. Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafana cuando

esté fria y no dilatada por la accion del calor.

Instalacion de tuberia de hierro galvanizado

. Los cortes de la tuberia se haran con cortador de disco para lograr cortes

perfectamente a escuadra.
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2. Las roscas se haran con tarraja para que sea conica. Si se usan niples
prefabricados, deberan tener rosca conica. Las tarrajas deberan tener los
dados en perfecto estado para que las roscas sean perfectas y sin

desportillamientos.

3. Las roscas de fabrica de los tubos, si por el manipuleo se han dafado los

bordes o se ha perdido la forma circular, se deberan cortar y rehacerlas.

4. Al hacer las uniones, los tubos deben penetrar en el accesorio un minimo
de cinco hilos de la rosca y no dejar mas de tres hilos expuestos. Se
pintara con anticorrosivo a base de Cromato de Zinc el tramo de la rosca
que quede fuera del accesorio; si se usa PERMATEX o su equivalente,

se colocara en la rosca macho.

5. La tuberia y las uniones entre tubo y accesorios deberan ser en linea

recta. Los accesorios torcidos seran sustituidos.

6. La tuberia se apoyara en toda su longitud en el fondo de la zanja, y si es
necesario se haran los cortes y rellenos en el fondo de ella para que esté

perfectamente apoyada antes de iniciar el relleno.

7. Se colocaran uniones universales junto a todas las valvulas, tees, cruces
o puntos donde sea necesario para permitir la separacion de la tuberia
por ramales. En tramos largos se colocara una unién por lo menos cada

100 metros.
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Prueba de tuberias

Toda instalacion de tuberia debera ser probada para resistencia y
estanqueidad, sometiéndola a presion interna por agua antes de hacer el
relleno de las zanjas. Se debera rellenar previamente solo aquellas
partes en que se necesita el soporte del suelo como anclaje de la

tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presién con agua,
después de llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos
altos. Los tramos a probar deberan ser de preferencia aislados por las
valvulas instaladas y en tramos no mayores de 400 metros, a menos que
lo autorice el Supervisor. La presion a aplicar sera tal que se consiga 99
psi o la presidn maxima de trabajo (determinada por la presion estatica
mas 20 %) segun la que sea mayor y por un periodo minimo de 2 horas,

no debiendo fallar ninguna de las partes.

Relleno de zanjas

Las zanjas de instalacion de tuberia deberan ser rellenadas después de
la prueba de presién, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la
instalacion.

El relleno se hara de la siguiente manera:

Abajo y a los lados de la tuberia se debera rellenar en capas de 7
centimetros perfectamente compactadas hasta media altura de la

tuberia. De aqui hasta 30 centimetros sobre el tubo, se debera rellenar

con capas no mayores de 15 centimetros. El material para rellenar las
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zanjas, hasta este nivel, debera ser cuidadosamente escogido para que
esté libre de pedruscos o piedras y permita una buena compactacion.
Si el material que se extrajo de la zanja no es adecuado, se hara el
relleno con material seleccionado. De los 30 centimetros sobre el tubo
hasta el nivel de relleno total, se hara en capas no mayores de 30
centimetros y el material podra contener piedras hasta de 20 centimetros
en su maxima dimension a menos que se indique lo contrario. En los
lugares donde el asentamiento del relleno no es de importancia, como en
las lineas de conduccion instaladas en poca pendiente, no sera
necesario hacer la compactacién desde 30 centimetros sobre el tubo
hasta el nivel del terreno, debiendo colocarse todo el material excavado

en la zanja y hasta formar un camellén uniforme sobre el terreno.

En cualquier caso, todo el material de zanjeo sobrante debera ser

retirado del area de instalacion y dispuesto en forma satisfactoria.

En los casos de terrenos con 20 % o mas de inclinacion en el eje de
instalacion se deberan construir muros de retencion del relleno,
transversales al eje de al tuberia y de ancho que queden firmemente
soportados por el terreno a los lados de la zanja. Tales muros de
retencion podran ser construidos de mamposteria o concreto ciclopeo de
tamafo y disefo aprobado por el supervisor. El espaciamiento de los

muros de retencion no sera mayor de 30 metros.
Igualmente en todos los puntos donde la instalacion de la tuberia cambie

de enterrada a sobre el terreno, debera construirse un muro de retencion

del relleno, que podra ser a la vez soporte de la tuberia.
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Lavado y desinfeccion interior de la tuberia

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas debera procederse a

lavarlas y desinfectarlas interiormente.

Primero se procedera al lavado para lo que se hara circular agua a
velocidad no menor de 0.75 metros por segundo, por un periodo minimo
de 15 minutos o el tiempo necesario para que circule dos veces el

volumen contenido por las tuberias, segun el que sea mayor.

Para la desinfeccidén se debera comenzar por vaciar la tuberia, llenandola
después con agua que contenga una solucién de 20 miligramos / litro de
cloro, la que se mantendra 24 horas en la tuberia. Cuando no se pueda
vaciar previamente la tuberia, se introducira un volumen dos veces
mayor que el volumen de agua contenido, proporcionando escapes en
todos los extremos durante la aplicacion del agua clorada para

desinfeccion.

Después de las 24 horas, se vaciaran las tuberias o se procedera a
lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar la
empleada para desinfecciéon. El agua a emplearse para el lavado final
sera de calidad igual a la que circulara por la tuberia en su

funcionamiento normal.
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Materiales:

A. Tuberia y accesorios PVC

. La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo) sera rigida, estabilizada con
estafio y debe satisfacer la norma ASTM-D2467-67 y CS-256-63. Sera

para una presion de trabajo minima de:

Para tubo de 1/2” 315 psi, para tubo de 3/4” 250 psi, para tubo de
diametro igual o mayor de 1” la presidn que se indique en los planos.

Las uniones deben ser conectadas por medio de campana y espiga.
. Los accesorios seran de la misma clase para una presion minima de 250
libras/pulg. 2, Para tubos de diametro mayor a 1”7, y 315 libras/pulg. 2 Para

diametros menores.

. La tuberia y los accesorios deberan tener la aprobacion de NSF (National

Sanitation Fundation) o de otra institucion similar.

. El solvente sera el recomendado por el fabricante de la tuberia.

. Los materiales seran almacenados en forma que garantice la
preservacion de calidad y se colocaran de manera que permitan una facil

inspeccion.

. Se almacenaran bajo techo o a la intemperie protegidos para que no

reciban directamente los rayos del sol.

148



7.

2)

3)

Los tubos no deben apilarse a mas de 60 centimetros de altura y deben

tomarse las precauciones necesarias para que no se camine sobre ellos.
B. Tuberia y accesorios de hierro galvanizado:

La tuberia de acero galvanizado debera ser sin costura, soldada
eléctricamente, galvanizada en caliente tipo mediano SCH 40, para 700
libras/pulg.? de presion de trabajo, salvo que en los planos se indique
una presion mayor. Debera ser del tipo Standard Americana, y cumplir
con las normas ASTM-A57T, acoplados mediante copla y rosca y traer

sus respectivos protectores. Las roscas se ajustaran a las normas ASPT.

Los accesorios deben soportar una presion de trabajo minima de 700
libras/pulg.?, con refuerzo plano y roscas segun normas ASPT. Deben

satisfacer la Especificacion Federal WW-P521 Tipo Il.

En todas las uniones roscadas se usara PERMATEX # 2 o su

equivalente.
C. Valvulas

Salvo indicacién, otro tipo en los planos o en bases especiales.
Las valvulas de compuerta hasta 4° seran de bronce, vastago
ascendente, disco de cufia sencillo o doble y para una presién de 250

libras/pulg. 2, Excepto que se indique otra presion en los planos.

Las valvulas de compuerta para tuberia mayor de 4" seran de

cuerpo de hierro fundido y montura de bronce. Para unirse a la tuberia,
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se debera hacer por medio de bridas planas roscadas asegurada con

pernos o con los extremos roscados.

E. Materiales de albanileria y refuerzo

Las siguientes especificaciones se aplicaran a los materiales de

este tipo que se usen en la obra:

. Concreto ciclopeo: material compuesto de piedra bola en un 67%, con un
33% de mortero. El mortero sera un concreto compuesto de cemento,

arena de rio y piedrin en una proporcion volumétrica 1:2:3.

. Concreto: material compuesto de cemento arena y piedrin en una
proporcion volumétrica 1:2:2 o con una proporcién que garantice una

resistencia f'c igual a 210 kilogramos/ centimetro cuadrado (3,000 psi).

. Mamposteria de piedra: material compuesto de piedra bola en un 67%
con un 33% de mortero. El mortero sera de zabieta con cemento y

arena de rio en una proporcion 1:2.

. Alisado: material que se colocara en la impermeabilizacion interna de
todas las cajas o depositos principales que guarden agua. EI mortero
que se utilizara sera de cemento y arena de rio cernida en una

proporcion 2:1.
. Repello: material que se colocara en la parte externa de todas las cajas o

depositos, el cual se realizard con un mortero de zabieta con una

proporcion 1:2 de cemento y arena de rio cernida.
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6. Refuerzo: el refuerzo de todas las obras de concreto armado se hara con
el hierro de diametro especificado en planos y con una resistencia no
menor a 2100 kilogramos/centimetro cuadrado (30,000 psi) a menos que

en los planos se indique una resistencia mayor.

7. Seguridad: en todas las tapaderas del proyecto se anclaran ganchos de

hierro de 1/2” de tal forma que puedan cerrarse con candado.

Tanque elevado

1. Materiales: todos los materiales que sean incorporados en cualquier
estructura seran de reconocidas caracteristicas y estaran de acuerdo con
las normas ASTM, u otras que se designen. Los materiales de acuerdo
con los analisis o pruebas de laboratorio se aceptaran o rechazaran.
Aquellos materiales de analisis no efectuados seran usados si son
ensayados por pruebas de calidad en el laboratorio y encontrados
adecuados, incluyendo sus dimensiones, propiedades fisicas y quimicas,

como también de soldadura.

La reglamentacion de los materiales a abarcara todos aquellos que se
van a usar en la estructura que se erigira, tomando en cuenta las placas
o chapas, sus dimensiones, pesos y tolerancias; formas estructurales
como perfiles y formas tubulares, ya se que se usen en traccion o
compresion, aceros especiales o con porcentajes variables de carbono;
pines y otros sujetadores; acero de fundicion, aceros forjados, materiales,
tipo y clase de los electrodos para efectuar la soldadura de los diferentes
miembros, clase y tipo de la tuberia comercial para la conduccion de

fluidos; case, tipo y dimensiones de todos los accesorios comunes y
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adicionales que sean necesarios para la estructura del tanque, como se

establecio al principio.

2. Disefio: en el disefio de depdsitos para almacenar liquidos, vy
dependiendo del tipo de estructura que se construya, existen dos
aspectos fundamentales que debe ser analizados detenidamente; en
estructuras para tanques elevados hay que tener en cuenta tanto el
deposito como su soporte para un eficiente funcionamiento. Las placas 6
chapas de acero que se utilizaran para contener liquidos, ya sea como
peso o presion del contenido del tanque, seran disefiadas vy
proporcionadas adecuadamente. El diseiio debera tener los esfuerzos
unitarios maximos permisibles que estén dentro de los limites
adecuados, porque es muy importante que sea funcional y econdmico.
Los aspectos que requieren especial atencion, son las uniones de las
placas del fondo a las paredes del tanque, las conexiones de tuberias, la
fijacion de los pernos de anclaje en las cimentaciones y en su parte
superior en los lados del tanque, la union de las columnas al deposito, la
fijacion de las placas base de las columnas y cualquier otro miembro
auxiliar que deba ser fijado al cuerpo o al fondo del deposito, o cualquier
caracteristica especial que la estructura pueda tener o darsele para su

mejor funcionamiento.
3. Tanque de acero elevado sobre torres
¢ Un tanque elevado es un depdsito colocado sobre una torre para
almacenar o proporcionar una cierta altura de presién requerida.

El tanque es llenado a través de un tubo elevado llamado tubo de

admision.
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Los tanques elevados son usados mayormente en conexién con
estaciones de bombeo, o estan conectados directamente a pozos

artesianos para almacenar agua bajo presion.

El espesor minimo de las placas para la parte cilindrica en ningun
caso sera menor de 74", el espesor de las placas del fondo nunca
seran menores que las de la banda o anillo mas bajo del cuerpo

del tanque.

Si el tanque es soportado sobre columnas unidas directamente a
las placas cilindricas del mismo, debe proveerse material adicional

en estas uniones, si se considera necesario.

Como la torre es alta, las columnas tendran una inclinacién 1:12,
siendo la altura de la torre, la distancia de la parte mas alta de las

cimentaciones a la unioén con el fondo del tanque.

Los arriostramientos diagonales de la torre de columnas seran de
preferencia ajustables (tipo tensor), y seran calculados para un
refuerzo unitario inicial de preesfuerzo de adicién de los esfuerzos

de viento y sismo.

El tamano y numero de los pernos de anclaje de las columnas
sera determinado por el maximo esfuerzo de levantamiento
(Uplift), cuando el tanque se encuentre vacio, los pernos de
anclaje en las columnas, seran anclados adecuadamente para
resistir estos esfuerzos por medio de dobleces, ganchos, patas,
arandelas y cualquier otra forma o detalle similar que proporcione

un anclaje mecanico; por la parte de arriba sera suficiente
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conectar dichos pernos con la base de las columnas, usando

tuercas y arandelas de presion o contratuercas.

Soldadura la soldadura puede ser efectuada por cualquiera de los

siguientes métodos en la construccion de tanques:

Métodos manuales
Métodos semi-automaticos

Métodos automaticos (maquinas soldadoras).

Las especificaciones para cada procedimiento de soldadura, seran
comparadas de acuerdo con la ultima edicion de las reglas aplicables del
coédigo ASME, secciones 9 y 10. Hay que tener en cuenta las posibles

excepciones.

Todas las soldaduras efectuadas por cualquier procedimiento se
registraran con un namero, letra o simbolo, que sera la identificaciéon para
ser estampada ya sea manualmente o a maquina en todos los tanques y
a intervalos no mayores de 3 pies de distancia de las soldaduras

efectuadas.

e Juntas a tope sujetas a esfuerzo primario: tales como juntas
longitudinales de las paredes de tanques cilindricos y juntas abajo
del punto de soporte de fondos suspendidos en tanques
elevados, tendran una junta completa de penetracion de
soldadura, las cuales pueden ser doblemente soldadas en ambos
lados usando un franja o tira posterior o cualquier otro medio

equivalente para asegurar una junta completa de penetracion.
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Juntas a tope sujetas a esfuerzos secundarios: tales como juntas
circunferenciales de paredes de tanques cilindricos y con
espesores de 3/8” con ranuras o biseles rectos o doblemente
ranurados, tendran junta completa de penetracion o junta parcial

de penetracion.

Juntas a traslapes sujetas a esfuerzos primarios: tales como
juntas longitudinales, debajo de la linea de abatimiento, en fondos
suspendidos de tanques, tendran un filete completo continuo, de
soldadura en ambos lados. EI maximo espesor permitido para

este tipo de juntas sera de 7%”".

Juntas a traslapes sujetas a esfuerzos secundarios: tales como
juntas circunferenciales de paredes cilindricas tanques, seran
soldadas en ambos lados con filetes continuos de soldadura. El

maximo espesor para este tipo de juntas sera de 5/8”.

El espesor maximo de material a ser usado por juntas a traslape
sujetas a esfuerzo primario debido al peso o presion del contenido
del tanque, tales como juntas longitudinales de paredes de
tanques cilindricos y todas las juntas debajo de la linea de
abatimiento en tanques con fondos suspendidos, sera de 1/2”. El
espesor maximo de material a ser usado por juntas a traslape
sujetas a esfuerzos secundario, tales como juntas
circunferenciales de paredes cilindricas de tanques sera de 5/8”.
Los tanques con juntas a tope pueden ser soldados para todos
los espesores de material permitido. EI maximo espesor de

placas, excepto para elementos estructurales y placas base de
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columnas permitidos para ser soldados bajo estas normas sera
de 27.

Los traslapes para juntas traslapadas no seran menores de cinco
veces el espesor nominal de la placa mas delgada que se
conecte, pero en juntas traslapadas doblemente soldadas el
traslape no necesita ser mayor de 2” y en juntas traslapadas

simplemente soldadas no mayor de 1”.

La soldadura intermitente no sera usada en placas del tanque en
contacto con el contenido o en superficies de placas exhaustas al
ambiente externo. Las placas biseladas con soldadura
intermitente no seran usadas. La longitud de cualquier segmento
intermitente de soldadura no sera menor de cuatro veces el
tamano de la soldadura, pero nunca menor de 1.5”; todas las
costuras que tengan soldadura intermitente tendran longitudes
continuas en sus cordones a cada lado de los extremos por una

distancia minima de 6”.

Las placas de 3/16” de espesor y menores tendran filetes
completos de soldadura, las placas mayores de 3/16” de espesor
tendran soldaduras de tamafo no menor de 1/3 del espesor de la
placa mas delgada en la junta que se conecta y con un minimo de
3/16 de tamano. Las soldaduras que se utilizan para sellar,
cuando se desee seran de preferencia acompafadas de una
soldadura continua, combinando la funcién de sello y resistencia,
cambiando seccidon solo cuando la resistencia requerida pueda

necesitar.
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e La longitud minima de cualquier soldadura sera de cuatro veces
su tamafio, pero en ningun caso sera menor de 1.5”. otra forma
de expresar lo anterior es considerar que el tamano de la
soldadura no excedera V2 de su longitud. La longitud efectiva de
un filete de soldadura no incluira la longitud de los extremos
biselados, una deducciéon de como minimo 2" sera reducida la
longitud total como una asignacion para los extremos biselados o

rasurados.

Mano de obra

Toda la mano que se utilice en la construccion de depdsitos sera de
primera clase en su respectiva especializacion.

Cualquier reparacion se hara por métodos que no dafien los materiales y
que sean de acepcion amplia.

La planificacion de los trabajos sera unicamente por personas
experimentadas.

Los materiales seran preparados y trabajados de acuerdo con
especificaciones técnicas.

Las placas que tengan doble curvatura pueden ser dobladas en frio o en
caliente o por cualquier otro medio que asegure que el material no sufrira
dano alguno.

Los extremos de las columnas seran maquinados para proveer un
asiento satisfactorio a menos que la soldadura se calcule para resistir el
total de las cargas que actuan.

Los fondos de tanque de doble curvatura, paredes y techos, seran
ensamblados en el taller si es necesario una ereccidbn y montaje

adecuado en el campo.
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e Todos los materiales seran cargados, transportados, descargados y
almacenados en el lugar que se determine de tal manera que se asegure

que no sufriran algun dafno presente o futuro.

6. Erecciéon

e Las placas del fondo del tanque seran ensambladas y soldadas por
procedimientos que resulten en un minimo de distorsion de las placas
por efectos de contraccion de la soldadura. Todas las placas de las
paredes, techos y fondos sujetos a peso o presion o contenido del
tanque seran ensambladas de manera que las curvaturas de la placa

en ambas direcciones se mantenga.

e Todas las soldaduras en el tanque y uniones estructurales seran
hechas de forma que se asegure la completa fusidén con el metal base
dentro de los limites especificados para el tipo de soldadura que se

efectia y a los materiales usados.

e El uso de los electrodos de bajo hidrogeno seran de ayuda cuando se
efectian soldaduras a bajas temperaturas y especialmente para

materiales de espesores mayores de 1”
7. Inspeccion
e Las inspecciones de juntas soldadas pueden efectuarse de varias
formas:

0 Remocién de especimenes seccionales

o Métodos radiograficos
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Para las partes sometidas a esfuerzos directos o primarios del peso o
presion del contenido del tanque se usara cualquiera de los dos
métodos mencionados, anteriormente y para esfuerzos secundarios

de piezas se usara inspeccion visual.

La inspeccidon de campo si se solicita, se efectuara en el lugar de la
ereccion de la estructura y consistira en una inspeccion visual, asi
como de ensayos de segmentos de soldadura por medio de un
inspector. Cuando las pruebas para soldadura se determinen, el
contratista debera proveer todas las facilidades para efectuar dichos
ensayos. Los trabajos defectuosos seran reparados inmediatamente

por métodos 0 medios que no dafien ninguno de los materiales.

La inspeccion se efectuara conforme al trabajo progresa, las juntas
del mismo tipo y espesor que se encuentran sujetas por el peso y
presion del contenido del tanque seran inspeccionadas en lugares
comprendidos entre los primeros 10 pies de la junta soldada
terminada. Para cada soldadura efectuada por cada operario o
maquina se hara la misma prueba; la inspeccion se hara
adicionalmente por cada 100 pies aproximadamente y en cualquier
punto o fraccion importante. Las juntas sujetas a esfuerzos
secundarios sin importar el niumero de operarios 0 maquinas de
soldar que trabajaron tendra un lugar de examen en los primeros 10
pies de la junta soldada completa, examenes adicionales se haran
cada 200 pies aproximadamente y en cualquier fraccidbn que se

considere importante.
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8. Prueba

Después de que el tanque esté terminado y antes de ser pintado,
sera llenado con agua, la cual estara a una presion adecuada para
llenar el tanque al maximo nivel de trabajo. Cualquier fuga que se
descubra en este ensayo en las paredes, fondo o techo (si el techo
contiene agua), sera reparada por un medio adecuado usando
cinceles o por medio de cortes con soldadura de arco o de gas, hasta
remover cualquier soldadura defectuosa y luego se procedera a
efectuar una nueva soldadura. Ninguna reparacion se hara en el
tanque a menos que el nivel del agua se encuentre como minimo 2

pies debajo del punto a reparar.

Luego de reparar los defectos, volvera a ensayarse en la misma
forma como se hizo anteriormente, hasta que se compruebe que es
completamente estancoy  que el inspector lo reciba a entera
satisfaccion. Pueden usarse métodos como los siguientes para

proveer la estanquidad de las juntas:
o0 Método de las particulas magnéticas

o0 Meétodo de presion de aire

o0 Meétodo de succién o vacio
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ANEXO 5
PLANOS CONSTRUCTIVOS
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