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Agua potable

Aforo

Bombeo

Caudal

Bases de Diseio

Carga Estatica

Carga Dinamica

GLOSARIO

Agua apta para el consumo humano y agradable a los

sentidos.

Accion de medir un caudal de una fuente.

Transportar un fluido de un lugar a otro por medio de una

bomba.

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por unidad
de tiempo que pasa en un punto determinado donde circule

el liquido.

Base técnica adoptada para el disefio de proyectos.

También llamado presion estatica y es la distancia
vertical que existe entre la superficie libre de la fuente de
abastecimiento a la caja rompe presién o tanque de
distribucion, el punto de descarga libre, se mide en

metros columna de agua (m.c.a.)
También llamada carga hidraulica o presion dinamica. Es

la altura que alcanzaria en agua en un tubo piezométrico

a partir del eje central a lo largo de una tuberia con agua
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Contaminacion

Consumo

Cota

piezométrica

a presion.

Es la introduccién al agua de microorganismos que la

hacen impropia para consumo humano.
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contenidas en un proyecto, disposiciones especiales o
cualquier otro documento que se emita antes o durante

la ejecucion de un proyecto.

Es la destruccion de casi todas las bacterias patogenas que
existen en el agua por medio de sustancias quimicas, calor,
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Es la variacion de presion en una tuberia, por encima o por
debajo de la presion normal de operacion, ocasionada por
rapidas fluctuaciones en el gasto, producidas por la
apertura o cierre repentino de una de las valvulas o por el

paro o arranque de las bombas.
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RESUMEN

El agua subterranea llega a la superficie de forma natural por medio de
manantiales, lagos y arroyos. El agua subterranea se puede extraer a través de
un pozo que se conecta al acuifero. Un pozo es una tuberia que se conecta al
acuifero y se llena con el agua subterranea. El agua se puede extraer por medio
de una bomba. Los pozos que estan a poca profundidad se pueden secar si el
nivel freatico esta por debajo de los pozos. Los acuiferos o suministros de agua
pueden recargarse o volverse a llenar por medio de la lluvia. En algunas partes
del mundo hay problemas de falta de agua porque el agua subterranea se
utilizé mas rapido de lo que se recargd naturalmente. En otros lugares el agua
no se puede usar porque se contamind como resultado de actividades del ser

humano.

Por lo general, el agua subterranea es segura para tomar. Sin embargo,
puede que se contamine con sustancias téxicas que hayan sido dejadas en el
suelo por un largo periodo de tiempo. Estas sustancias podrian infiltrarse en el
suelo y llegar a contaminar los acuiferos. El beber de esta agua contaminada
podria causar problemas serios de salud. Enfermedades como la hepatitis y
disenteria pueden ser causadas por la contaminacion procedente de los
desperdicios de los pozos sépticos. Las personas pueden sufrir de

envenenamiento causado por agua contaminada con sustancias toxicas.

No existe agua que sea completamente pura. Aun el agua en la
naturaleza contiene impurezas. A medida que el agua fluye por diferentes rutas,
se acumula en cuerpos de agua y se infiltra en las capas del suelo, va

disolviendo o absorbiendo los minerales o las sustancias que entran en

X1



contacto con ella. Algunas de estas sustancias no son dafinas a la salud, pero

a ciertos niveles podrian afectar el sabor del agua y contaminarla.

Algunos contaminantes se originan de la erosién natural de las
formaciones rocosas. Otros contaminantes provienen de descargas de fabricas,
productos agricolas, o quimicos utilizados por las personas en sus hogares y
patios. Los contaminantes también pueden provenir de tanques de
almacenamiento de agua, pozos sépticos, lugares con desperdicios peligrosos y
vertederos. Actualmente, los contaminantes del agua subterranea de mayor

preocupacion son los compuestos sintéticos

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS.), como bien nos indica, es la
oportunidad de aplicar los conocimientos, desde la perspectiva de la Ingenieria
Civil, adquiridos a nivel profesional, dentro de un proceso de aprendizaje en
aulas Universitarias, aplicando gran cantidad de los mismos en problemas
reales, dentro de una organizaciéon, como las Municipalidades, ONGS, etc.,
contribuyendo de esta manera a resolver algunas de las necesidades basicas
de Pueblos, Comunidades, Aldeas, etc., y asi mejorar el nivel de vida de los
habitantes de nuestro pais.

Este estudio es parte de una practica asesorada por la unidad de E.P.S.
(Ejercicio Profesional Supervisado), de la Facultad de Ingenieria en
coordinacion con la U.T.M. (Unida Técnica de la Municipalidad de Villa Nueva,
Municipio del Departamento de Guatemala). En este trabajo se presentan los
aspectos mas importantes que hay que considerar en el desarrollo de un
proyecto de abastecimiento de agua potable por medio de pozos profundos en
el area urbana, para ello se han usado técnicas y herramientas de la ingenieria

civil.
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OBJETIVOS

General

Mejorar las condiciones de salud de la poblacion de la Colonia San José

Villa Nueva Zona 2 del municipio de Villa Nueva, Guatemala, reduciendo

la morbilidad asociada a enfermedades de origen hidrico por medio del

estudio y disefio del proyecto de agua potable.

Especificos

1.

Desarrollar una investigacion monografica y diagnosticar las
necesidades de servicios en cuanto a Saneamiento se refiere, no
a si a la accesibilidad de ingreso a la colonia y conocer todos los

aspectos socioculturales de los habitantes del lugar.

Implementar un sistema de agua potable adecuado a las
condiciones de crecimiento y salud de los habitantes de dicha

colonia.

En base a las conclusiones de este trabajo, sugerir las
recomendaciones necesarias para que en el futuro sean
consideradas en proyectos similares, que conlleven al

mejoramiento del ornato del municipio.
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INTRODUCCION

Es esencial para cada comunidad contar con un abastecimiento limpio y
constante de agua potable. Las personas en las ciudades grandes toman agua
frecuentemente que proviene de fuentes de agua superficiales, tales como
lagos, rios y embalses. Algunas de estas fuentes estan cerca de la comunidad.
En otros casos, los proveedores de agua potable obtienen su agua de fuentes
ubicadas a varios kilbmetros de distancia. En las areas rurales, es mas
probable que las personas tomen aguas subterraneas que se bombearon de un
pozo. Estos pozos se conectan a acuiferos - los embalses naturales debajo de
la superficie terrestre - que puede que sean solamente unas pocos kildmetros
de ancho, o puede que abarquen las fronteras de varios municipios. Igual que el
agua superficial, es importante recordarse que las actividades que ocurren a
varios kildbmetros de distancia de usted, pueden afectar la calidad del agua

subterranea.

El presente trabajo consiste en la planificacion y disefio de la red de
agua potable en la Colonia San José Villa Nueva, zona 2 del Municipio de Villa
Nueva, Departamento de Guatemala, el cual fue realizado por medio del
Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de ingenieria, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en colaboracion con las autoridades

municipales de Villa Nueva y la Asociacién de vecinos de la comunidad.
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1 INFORMACION DEL AREA DE ESTUDIO

1.1 Investigacién preliminar

1.1.1 Historia de la Colonia

La colonia San José Villa Nueva pertenece al municipio de Villa Nueva
del departamento de Guatemala, segun los datos que dejo Don Bernardo
Fuentes se llamo inicialmente El Comun y quienes la fundaron fue gente del
departamento de Alta Verapaz, estos pobladores vinieron huyendo de una
epidemia y eran de familia Kakchiquel y habiendo encontrado este terreno
baldillo, se colocaron aqui siete familias, colocando sus champas como
viviendas, también vinieron de Mixco de familia Pocomam, de tal manera que
fue creciendo la comunidad. Dicho terreno baldillo era propiedad del sefior
Miguel Escobar. En esa época estaba dividida en dos cantones, el primero se
llamaba Comuncito y el segundo Barrio de la Trinidad. Al llegar la imagen de
San José, se formo un comité. Las familias negociaron con Don Miguel
Escobar el terreno llamado Comuncito y ya cuando fueron duefios negociaron
con Don Rafael Samayoa para que les permitiera el paso e hicieron una salida
hacia la hoy carretera CA-9. Con el tiempo se formo un comité y asi fue como
se fundo la aldea San José Villa Nueva. Todo lo escrito no consta en

documentos sino es lo narrado a don Fernando Chinchilla por su difunto abuelo.

La reparticién de tierras se dia a partir del gobierno del Coronel Jacobo

Arbenz Guzman. Dentro de algunos hechos sobresalientes estan.



e En el gobierno del Coronel Arbenz se inicia la introduccion de llena
cantaros.

e En 1963 se inicia la introduccidn de energia eléctrica.

1.1.2 Situacion actual del sistema

La aldea de San José, municipio de Villa Nueva del departamento de
Guatemala, cuenta con un sistema de agua para consumo humano que es
deficiente en calidad, continuidad de servicio y capacidad de la red de
distribucion. Su periodo de disefio ha finalizado ya que el sistema tiene 28 afos
de estar en uso, por otra parte la linea de conduccion presenta continuos
problemas de operacion y mantenimiento debido a que la misma se ha

rehabilitado empiricamente.

Los vecinos cuentan con un sistema de agua para consumo humano
donado y construido en 1978 por el grupo canadiense “‘FOOD FOR THE
HUNGRY” “Comida Para el Hambre”. El cual fue construido para dar el servicio
a chorros publicos y posteriormente se convirtio en el sistema domiciliar, segun
consta en actas de ese afo, de la Colonia San José Villa Nueva zona 2, Villa
Nueva, este sistema ha sufrido una serie de dafos y desperfectos debido a que
las lineas de conduccién y de distribucién no fueron disefiadas para un sistema
domiciliar ni sujetas de una planificacion ni disefio técnico, por lo que hoy se
tiene el problema que el mismo no responde al crecimiento y demanda que

actualmente tiene la Colonia San José Villa Nueva.

El sistema da cobertura a 700 viviendas y a la vez abastece de agua a
la escuela y la iglesia. La calidad del agua cumple con las normas COGUANOR

NGO 29001, ya que segun resultados del examen bacteriolégico realizado



anteriormente, el sistema aun no esta contaminado, y no tiene ninguna unidad

de tratamiento. La regularidad del servicio es deficiente debido a que no fue

disefiado para servicios domiciliares, el 90% de las viviendas solo recibe agua

de 1 a 2 horas cada dos dias llegando a extremos donde existen viviendas a las

que solo les llega media hora cada dos dias y en algunos casos el servicio ya

no llega. Se ven obligados por esta razon los vecinos afectados a compra agua

en los camiones cisternas que transportan la misma desconociendo las fuentes

de su procedencia y almacenar agua dentro de la vivienda, corriendo el riesgo

de contraer enfermedades de origen hidrico frecuentemente. Por otra parte el

sistema presenta las deficiencias siguientes:

Existe un tanque de distribucién subterraneo a 30 metros de
distancia del pozo, del que es necesario bombear para poder
distribuir el agua, y un tanque elevado con capacidad de 30 m3 a
una distancia aproximadamente de 100 m. del segundo pozo del
sistema. Por lo que es necesario construir un tanque elevado de

mayor capacidad.

En la red de distribucion actual de PVC, los diametros existentes
en la red varian de 1 a 3 pulgadas, que no son adecuados para
atender la demanda actual.

La red de distribucion presenta fugas y conexiones ilicitas que se
transforman en perdidas de agua ya que las mismas no pagan la

cuota correspondiente.

La linea de conduccidn esta integrada por 2 tuberias en paralelo
de 3 pulgadas de PVC, a la que se le han anexado lineas de 1y 2

pulgadas, por las autoridades del comité pasadas de una manera



empirica y presentan problemas de conduccion y fluidez en todas

partes, especialmente en las partes altas y bajas del sistema.

¢ No existe reglamento de uso del agua.

Por esta razén la Asociacion Promejoramiento de la Colonia decidio
realizar la rehabilitacion del sistema existente y para el efecto se acerco a la
municipalidad para que se realizara el estudio y disefio del sistema, y a la vez

realizara gestiones ante el FIS para el financiamiento del proyecto.

1.2 Aspectos monograficos

1.2.1 Ubicacion

La aldea San José Villa Nueva del municipio de Villa Nueva
departamento de Guatemala, se ubica al occidente de la cabecera municipal de
Villa Nueva, 5 kilbmetros de distancia por medio de la carretera asfaltada que
conecta la carretera CA-9 con la CA-1, via Barcenas transitable en todo tiempo
y a 17 kiléometros de la ciudad capital por la carretera CA-9 que conduce a la

costa sur de Guatemala.

1.2.2 Vias de acceso

El ingreso a la colonia es al norte por la carretera interoceanica CA-9, 2
Km. Al enlace con un camino asfaltado hacia el oeste 1 Km. De la cabecera
municipal de Villa Nueva, 5 Km. De distancia por medio de la carretera
asfaltada que conecta la carretera CA-9 con la CA-1, via Barcenas, transitable

en todo tiempo.



e Coordenadas geograficas
Latitud norte de 14° 33” 04"
Longitud oeste de 90° 35" 34’

Altitud 1405 metros sobre el nivel del mar (escuela)

Fuente: hoja cartografica 1:50000 del IGN numero 2059-1 con el nombre ciudad

de Guatemala.

e Colindancias
Al norte: con la colonia Villa Lobos
Al Este: con la colonia Residénciales Catalina
Al Sur: con la cabecera municipal de Villa Nueva

Al Oeste: Con la colonia Barcenas

1.2.3 Aspectos Fisicos

1.2.3.1 Clima

Por su localizacion, San José Villa Nueva, cuenta con un clima templado
cuya temperatura promedio oscila entre los 15°C y 24°C (grados Celsius), con
una humedad relativa del 70%. La época mas fria del afio esta comprendida
entre los meses de diciembre a enero y la mas calurosa se presenta entre abril

y mayo.



1.2.3.2 Fisiografia

La aldea San José Villa Nueva se encuentra ubicada en el area de
transicion de las regiones fisiograficas, tierras altas volcanicas a tierras altas
sedimentarias. Existen algunas elevaciones que forman cerros como el cerro de

San Rafael. El resto del area es plana.

1.2.3.3 Suelos

Por la ubicacion geografica se encuentran suelos arcillosos en algunos
sectores, mantos de arena y mixtos. La topografia es plana con pendientes muy
suaves e irregulares con suelos profundos. De manera somera, en lo que se
refiere a condiciones geoldgicas del municipio, puede decirse que su cabecera
se encuentra dentro del llamado Grabamen de Guatemala, que define la
depresion del valle epénimo. En el mismo se encuentra un relleno de espesor
variable, pero considerable, de cenizas pomez recientes. Estos materiales
piroplasticos fueron depositados originalmente ya sea por lluvias, o en parte en
avalanchas de cenizas, produciendo mantos superpuestos. Las aguas
inetoricas y fluviales ocasionaron y depositaron estas cenizas en las partes mas
bajas del valle. Modificadas de esta forma por depdsito de aguas, se
encuentran en la actualidad de nuevo expuestas al desgaste por lluvia y el

escurrimiento superficial.

Las mencionadas cenizas pdmez, recientes, son el producto de
erupciones volcanicas explosivas y se conocen en la industria de la
construccion como arena blanca. Su granulometria puede variar entre polvo
volcanico, de fracciones de milimetro, hasta componentes individuales de veinte
centimetros de diametro. Su composicion vidrio volcanico acido. Esencialmente,

los mismos materiales componen el subsuelo de la ciudad capital. En el area de
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Villa Nueva propiamente, asi como en sus alrededores inmediatos, se
reconocen varias capas de las cenizas pomez con un espesor acumulado de
varias decenas de metros. En el cauce y los bancos del rio Villalobos, que corre
al este de la cabecera, se encuentran gravas y arenas que son explotadas
comercialmente, maxime que puede decirse que en la actualidad el cauce de
dicho rio esta seco en las cercanias de la cabecera. Materiales similares, pero
en volumenes pequenos, pueden encontrarse en los afluentes del rio Villa lobos

cercanos a la cabecera.

1.24 Actividades productivas

La principal actividad econdmica 61% es la prestacion de servicios, 4%
se dedica a la agricultura, 20% al comercio, 2% a la industria y servicios, 8%
comercio y servicios, 2% a la agricultura y comercio, 11 a la industria y el 2% no

proporciono informacion.

Las principales actividades productivas por género son:

o] Hombres: La ocupacién predominante es la prestacion de servicios
ya que el 39% se dedica a la misma. El 5% a la agricultura, 20% a
la comercializacion de diversos productos, 3% a la mecanica, 2% a
la sastreria, 13% a la albaiileria, 2% a la carpinteria, 2% son

pilotos, 3% son estudiantes, y el 11% no informo.

o] Mujeres: Entre las principales ocupaciones de las mujeres, se
encuentran los oficios domésticos, los que tienen el 57%, 2% se
dedica a la carniceria, 33% presta servicios, 2% son tortilleras, 2%

son costureras, el 1% lava y plancha y el 3% no informo.



1.2.5 Servicios publicos

Actualmente se tiene los siguientes servicios publicos.

1.2.51 Educacion

La educacioén en la aldea comprende varios niveles, desde la educacion
PRE-primaria, primaria completa, educacion media, escuela nocturna de
adultos, con lo cual da cobertura a las demandas de la poblacién. En todos los
establecimientos se observa una infraestructura formal, no asi las condiciones
higiénicas debido a la falta de agua. El nombre de todos los centros educativos
existentes se observa en el siguiente cuadro, con el nivel y jornada de cada uno

de ellos.

Tablal. Centros educativos existentes en San José Villa Nueva

Escuela del Banvi Matutina-primaria publica
Escuela APG Matutina-primaria Publica
Colegio Divino Salvador Matutina y vespertina privado

PRE-primaria, primaria y secundaria

Colegio Sodifag Matutina y vespertina privado

Primaria y Secundaria

Colegio Miralvalle Matutina, vespertina y nocturna Privado

Primaria, secundaria y diversificado

Colegio el Olivo Matutina y vespertina privado

PRE-primaria y primaria

Colegio mixto San José Matutina y vespertina privado

PRE-primaria y primaria

Colegio Fuente de San José Matutina, vespertina y nocturna privado

Primaria, secundaria y diversificado




1.2.5.2 Salud

La salud de los vecinos es atendida por el puesto de salud de la aldea y
un hospital privado existente, aunque el costo y la cercania a la ciudad capital y
a la cabecera municipal de Amatitlan la mayoria de las personas prefieren viajar
al Hospital Roosevelth y al hospital de Amatitlan donde generalmente son
atendidas todas las emergencias.

La insalubridad que impera en esta colonia, da como resultado que las
enfermedades con mayor dafo hacia la poblacion sean aquellas denominadas

gastrointestinales y enfermedades pulmonares.

¢ Principales causas de morbilidad en nifios de 1 a 4 afos

1. Resfriado COmMUN..... ..o 192
2. DA, .. 198
3. Parasitismo intestinal.................oo 91
4. Disenteria.......cooiiiii e 71
5. Deficiencia proteinica.............ooooiiiiiii i 62
B. URDB ... i 45
T ANBMIA. .. 28
8. BNM-NeUumMOoNia......ccoiiiiiiii e 22

De estos resultados proporcionados por el Centro de Salud de la
localidad, se determina la importancia que tiene para la poblacién, la ejecucién
de proyectos como el estudio y disefio de la red de agua potable para el
consumo humano, debido a que eso tendria un efecto positivo en la
contaminacion del ambiente y en la baja proliferaciéon de enfermedades de

orden parasitaria.



1.2.5.3 Disposicidon de excretas y aguas residuales

En la aldea de San José Villa Nueva no existe un sistema de drenaje
sanitario por lo que el 83% de los vecinos disponen de sus heces fecales en
letrinas sanitarias de hoyo seco drenaje sanitario, el cual no cuenta con una

unidad de tratamiento, el 16% en fosa séptica tradicional, y el 1% al aire libre.

Con relacion a la disposicidn de las agua residuales 835 de los vecinos
disponen las aguas en el drenaje sanitario, 1% en el terreno del vecino, 6%

hacia la calle, otro 1% en fosa séptica y el 9% en terreno propio.

1.2.5.4 Servicio de energia eléctrica

El 100% de las viviendas existentes cuenta con servicio de energia

eléctrica a nivel domiciliar. Pago mensual por servicio de energia eléctrica.

Mas de Q. 301.00 1%

De Q. 201.00 a Q. 300.00 3%

De Q. 151.00 a Q. 200.00 14%

De Q. 76.00 a Q. 150.00 48%

De Q. 40.00 a Q. 75.00 32%

No dio informacion 2%
1.2.5.5 Recreacioén y deportes

La aldea San José Villa Nueva cuenta uUnicamente con una cacha

polideportiva, no se cuenta con una cancha de futbol ni para la realizacion de
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otros deportes por lo que, la practica de otros deportes debe realizarse en otros

lugares.

1.2.5.6 Medios de comunicacion

Por estar cerca de la ciudad capital, la aldea cuanta con una red publica
de teléfonos domiciliares y un sector de la poblacién cuenta con teléfono
celular. No existe una oficina de correos. Otros medios existentes que utilizan

los vecinos son: la radio, televisidén por cable, prensa escrita e Internet.

1.2.5.7 Medios de transporte

Se cuenta con toda una red de trasporte hacia la capital y al interior del

pais, todos los dias funcionando de 4:30 de la mafana a las 22:00 horas.

1.2.6 Aspectos topograficos

Esta colonia se caracteriza por tener una topografia, relativamente plana,
lo cual puede clasificarse en dos sectores, uno alto y el otro bajo, siendo la
diferencia de niveles de treinta y cinco metros. Se puede notar en los planos
que la aldea no ha sido debidamente planificada y la construccion de nuevas
viviendas se hacen de acuerdo a las necesidades de los nuevos habitantes y
sin previa autorizacion de alguna autoridad. La extension de la Colonia San

José Villa nueva es de 2.1 kildmetros cuadrados.
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1.2.6.1 Aspectos hidrolégicos

La aldea San José Villa Nueva se encuentra ubicada en el area de la
subcuenca hidrografica del rié de Villa Lobos, que pertenece a la cuenca del rié
Maria Linda. A orillas del ri6 Parrameno. La estacion lluviosa esta comprendida

entre los meses de Junio a Octubre.

1.2.7 Aspectos demograficos

Al tabular la informacién obtenida en el centro de salud y municipalidad

de Villa Nueva, se tiene:

e FEdad de los habitantes

1. MeNOres de 20 A@N0S....cceu e 49%
2. de20 @55 A0S ..o 44%
3. Mayor de 55 @f0S.......ouiiiiiiii i 7%

e Por genero

1. HOMbBres ... 49%

2. MUJBIES. ..o 51%
e Por religion

1. CatOliCOS. ... 88%

2. EVanQeliCOS. .. ..o 8%

3. Otras religionesy ateos.........ccovvviiiiiiiiiiiiiens 4%

e Por etnia

1. NOINdigenas.......c.oiiiiiii 97%

2. Indigenas. ... ..o 3%
e Por tenencia de la vivienda

1. Propia. . .o 74%

2. Alquilada.........ooiii 19%



3. Prestada........c.oooiiii 6%
4. Nodioinformacion............cooiiiiiiiii i 1%
Por uso de la vivienda

1. COMErCial.. ..o 7%
2. Residencial y comercial............cccooiiiiiiiiiiii 1%
3. Institucional..........cooiiiii 1%
4. Residencial..... ..o 81%
Por tipo de paredes de vivienda

1. BlOCK. .. 72%
2. AdODE. ... 24%
3. Tablas. ... 4%
Por tipo de techo de vivienda

1. Laminade ZiNC......coiinieii i, 79%
2. Tejadebarro.......ccooiiiiiii 5%
3. Losade conCreto.......o.vueviiiiiiii e 12%
4. Losa-lamina. ... 4%
Por tipo de piso de vivienda

1. Tortacemento.........ccooiiiii i 25%
2. PISO CEIAMICO. .. .ttt 10%
3. Ladrillo. ... 58%
T 181 o = 7%
Disposicion de basuras

1. Latira a un basurero dentrodelrural........................... 18%
2. La entrega al servicio de recoleccion........................... 74%
3. Laqueman. ... ..o 8%
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1.2.8 Autoridades

A una distancia de un kildbmetro se encuentra una subestacion de la
policia nacional civil. Existe un alcalde auxiliar a nivel local nombrado por la
municipalidad de Villa Nueva, quien sirve de enlace entre las autoridades
municipales y la aldea. Es con el propdsito de mantener un vinculo entre la
municipalidad y elevar la participacién de los habitantes en la identificacion de
sus necesidades, y para motivar el desarrollo econémico y social de la aldea. La
unidad técnica municipal (UTM), se encarga de apoyar y asesorar a las
autoridades técnicas de la region rural (UTRR) a través de un agente de
desarrollo rural, para que el proceso de desarrollo sea institucional. El agente
de desarrollo rural se mantiene en comunicacion con los comités existentes.
Ademas de la asociacion de vecinos promejoramiento de la Colonia San José

Villa Nueva quines son los que solicitaron este estudio.
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2 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COLONIA SAN JOSE VILLA NUEVA

21 Métodos estadisticos para estimar la poblacion futura

Estos estudios indican la poblacion actual que existe en una comunidad
determinada, asi como la tasa de crecimiento poblacional por afio y el numero
aproximado de personas que existiran en el futuro, y asi saber cual sera la
densidad poblacional con la cual se calculara el proyecto dependiendo del

periodo de disefio.

Es indispensable conocer datos de censos realizados en afios pasados,
si no existiera ningun dato, es necesario realizar el censo en la poblacion

directamente. Existen varios métodos para calcular la poblacion futura algunos

de ellos son:
a) Método de incremento aritmético
b) Método de incremento geométrico
C) Método de saturacién
d) Meétodo de incremento ponderado a 0jo

Todos los métodos anteriormente mencionados se basan en poblaciones

actuales y poblaciones o censos realizados en afios anteriores.

211 Método de incremento geométrico

Este método se acopla mas a las poblaciones en vias de desarrollo,

como en el caso de nuestro pais y especificamente en municipio de Villa Nueva
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debido a que estas poblaciones crecen a un ritmo geométrico o exponencial,
con este método se obtiene un incremento que se comporta mas aproximado al
crecimiento real de la poblacion, el incremento de los habitantes con este es

constante en un factor de proporcionalidad de poblacion con respecto al tiempo.

Es posible que la estimacion de la poblacién futura este arriba de la
realidad y como consecuencia se podria estar sobre disefiando el proyecto, la
desventaja es que si la estimacion esta muy por encima de la realidad traera

COMO consecuencia una mayor inversion inicial en el proyecto.

21.2 Periodo de diseino

El periodo de disefio se define como el tiempo durante el cual un sistema
ya sea de alcantarillado o de agua potable funcionara eficientemente. Para
determinar el periodo de disefo real, se debe realizar un analisis econdémico, el
cual dara como resultado un periodo de disefio éptimo. El periodo de disefo
recomendado por el Instituto Nacional de Fomento Municipal, es de veinte afios

mas el tiempo para tramites, gestiones y ejecucién de dicho proyecto.

Deben de considerarse los siguientes factores:

e Eltiempo durante el cual la obra dara servicio a la poblacion.

e Durabilidad del material a utilizar

e Los costos y las tasas de interés vigentes.

e Crecimiento de la poblacion incluyendo posibles cambios en
los desarrollos de la comunidad.

e Factibilidad o dificultad para hacer ampliaciones o adiciones a
las obras existentes o0 planeadas, incluyendo una

consideracion de su localidad.
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Obras civiles

Equipos mecanicos

= 20 anos

5 a 10 anos

Para el caso de estudio se asignara un periodo de disefio de 20 afos

mas un ano de tramites para financiamiento.

2.2 Calculo de la poblacion futura

Para el calculo de la poblacién futura se utilizo el método de crecimiento

geométrico, el cual cosiste en calcular el cambio promedio de la tasa de

poblacion para el area en estudio o por cada década en el pasado y asi

proyectar su tasa promedio o porcentaje de cambio hacia el futuro.

La formula empleada para este método es:

P,y = (4,730 ™ )(1+ 0.031 )%

P,.,, =8,981_hab.

Tabla ll. Estimacion de la poblacién para 5, 10. 15y 21 aios
Aio Poblacion Viviendas
2006 4,730 946
2011 5,511 1,103
2016 6,419 1,284
2021 7,478 1,496
2027 8,981 1,797
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23 Abastecimiento actual de agua potable

El sistema que actualmente abastece a la colonia San José Villa Nueva
como se menciono anteriormente, no cumple con la demanda que actualmente
requiere la poblacion actual. Ya que fue disefado hace 28 afios y era para una

red de llenacantaros ubicados en toda la colonia.

24 Estudio sobre demanda de agua potable

La vista preliminar tuvo como fin recopilar datos relacionados de forma
general con la comunidad las posibles fuentes de abastecimiento asi como
caracteristicas topograficas, analizando el probable sistema de abastecimiento
que se utilizaria, de esta inspeccion se verifico que el sistema de conduccion
sera por bombeo, y se determino la ubicacion de las fuentes de abastecimiento

y de los tanques de abastecimiento.

2.5 Dotacién

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante, se expresa
en litros por habitante dia, la dotacion debe satisfacer las necesidades de
consumo de todos los pobladores, para que estos desarrollen sus actividades
de la mejor forma posible.

Una forma de obtener la demanda de agua de una poblacién, es
eligiendo una dotacion por habitante dia tomada de algunas normas para
abastecimientos de agua potable, debido a que no se dispone de estudios que
proporcionen normas propias para determinada zona o region de nuestro pais.

Generalmente para asignar las dotaciones se utilizan los siguientes

valores:
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Servicio a través de llenacantaros 30 a 60 litros
Servicio de conexiones prediales 60 a 120 litros

Servicio de llenacantaros y conexion predial 60 a 90 litros

Ademas de lo anterior, el estandar de vida de la colonia San José Villa
Nueva y de acuerdo a las normas del Ministerio de Salud Publica, el cual
establece que la dotacion intradomiciliar puede variar entre 90 y 150 litros por
habitante por dia, se determino que la dotacién sera de 130 litros por habitante

por dia.

2.6 Determinacién del consumo de agua

Las variaciones dia a dia reflejan la actividad domestica en una
poblacion el consumo de agua cambia con las estaciones, los dias de la
semana y horas del dia, por los que el sistema disefiado debe satisfacer en

todo momento estas variaciones.

2.6.1 Consumo medio diario

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

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

_ Dot*P

Qn = 86,400
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Donde:

Dot = Es la dotacion de L/hab./dia.

P = Es el numero de habitantes

86400 = Son los segundos que tiene un dia.
Qn = Caudal medio diario.

_ (130lts/hab/ dia)(8,981hab)
86,400

litros
Q, =13.51""/_,

2.6.2 Caudal maximo diario

El factor de dia maximo esta definido como la relacién entre el valor de
consumo maximo diario registrado en un afo y el consumo medio diario relativo

a ese ano.

Para el caso del presente estudio se toma un factor de dia maximo de
1.2 debido a que el valor de éste factor varia entre 1.2 a 2 para poblaciones
futuras menores de 1,000 habitantes y de 1.2 para poblaciones futuras
mayores de 1,000 habitantes, segun normas de disefio para acueductos rurales

de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR.

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo, etcétera, tienden a
causar algunas variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el

lunes se producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. En algunos
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meses se observara un promedio diario de consumo mas alto que el promedio
anual. Especialmente en el tiempo caluroso producira una semana de maximo

consumo y ciertos dias superaran a otro en cuanto a demanda.

También se producen demandas de consumo altas cada mafana al

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

Quo =Q,, *FDM
Donde,
Qwo =  Es el gasto maximo diario en litros por segundo.
Qn =  Es el gasto medio diario anual en litros por segundo
FDM =  Factor de dia maximo.

A partir de la ecuacion dada, se tiene:

Qup =13.51"* /  *1.2

QMD — 16.22Litl’03 /Seg

2.6.3 Caudal maximo horario o de distribucion

El caudal horario maximo segun normas en el area rural es de 1.9 -2 es
un factor de seguridad, esto se debe a que el consumo de agua presentara
variaciones hora a hora; montando horas de consumo maximo y horas de
consumo minimo. Este factor se origind a través de un diagrama de consumo

(Q) contra tiempo (hora).

Quy = Qm*FHM
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Donde,

Quu = Consumo maximo horario en litros por segundo.
Qm = Caudal medio diario anual en litros por segundo.
FHM = Factor de hora maximo.

Utilizando la ecuacion dada, se tiene:

Quu =13.51"" /1 *2.0

QMH — 27.03Iitros /Seg

Tabla lll. Estimacion de los diferentes caudales para 5, 10, 15 y 21 anos
Aino Poblacion | Viviendas Qm QMD QMH Qvivienda
2006 4,730 946 7117 8.541 14.234 0.0151
2011 5,511 1,103 8.293 9.952 16.586 0.0151
2016 6,419 1,284 9.659 11.591 19.318 0.0151
2021 7,478 1,496 11.252 13.503 22.504 0.0151
2027 8,981 1,797 13.514 16.217 27.028 0.0151

2.6.4 Caudal de bombeo

El caudal de bombeo se calcul6 con la siguiente férmula:

(QDM *(24 horay ia))
=
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Donde:

Qb = Caudal de bombeo.
QDM = Caudal de dia maximo.
N = No. De Horas de Bombeo.

A continuacion se describe el procedimiento para el calculo del caudal de
la bomba futura o de disefio. El calculo del caudal de bombeo se hace para
varios periodos de tiempo, de acuerdo con la poblacion de ese periodo y se
consideran distintos horarios que debe de funcionar la bomba, tomando
solamente aquellos que sean menores o iguales al caudal de produccién de en

este caso las dos fuentes de abastecimiento.

Se obtiene el caudal medio para el siguiente tramo, ya que en éste se
bombeara a una poblacion futura de 8,981 habitantes, como se habia obtenido

anteriormente.

Recordar que los dos pozos que abasteceran al sistema tendran 21 y 23
horas de bombeo cada uno respectivamente. Utilizando la ecuacion del inciso,

para el calculo de caudal por bombeo se obtiene:

((8.11"”0%eg ')* (24 hora%l,a)j

Q,1= faor a ) - 9.01"“0%e g

litros horas,/
0z ([8.11 Aeg_)*(m Ala)j _ 8.47"“%6
(23 hor%ia) g
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Tabla IV. Determinacion de horas de bombeo

afnos afnos afnos afnos
1a5 6a10 11a15 16 a 21
HB Qb
8 14.94 17.388 20.26 24.33
9 13.28 15.46 18.01 21.63
10 11.95 13.92 16.21 19.47
11 10.86 12.65 14.74 17.7
12 9.96 11.6 13.51 16.22
13 9.19 10.71 12.47 14.98
14 8.54 9.94 11.58 13.91
15 7.97 9.28 10.81 12.98
16 7.47 8.7 10.13 12.17
17 7.03 8.19 9.54 11.45
18 6.64 7.73 9.01 10.82
19 6.29 7.33 8.53 10.25
20 5.98 6.96 8.11 9.74
21 5.69 6.63 7.72 9.27
22 5.43 6.33 7.37 8.85
23 5.2 6.05 16.92 8.47
24 4.98 5.8 6.76 8.11
2.7 Tipos de fuentes para abastecer a la poblacion

Las aguas de las fuentes de abastecimiento pueden ser de origen
subterraneo de origen superficial. Entre las fuentes de origen subterraneo se
encuentran los nacimientos, brotes o manantiales; las galerias de infiltracion y
los pozos. Entre las fuentes de origen superficial se encuentran los rios, los
lagos, el agua de lluvia y el agua de condensacion. Para el presente estudio las

fuentes seran dos pozos perforados mecanicamente.
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2.8 Aforo de la fuente

El aforo de una fuente de agua es la medicién del caudal. Para el disefio
de un sistema de agua potable, el aforo es una de las partes mas importantes,
ya que éste indicara si la fuente de agua es suficiente para abastecer a toda la
poblacién. Los aforos se deben de realizar en época seca o de estiaje.
Después de aforar se obtuvo que los pozos contienen 9.480 Lt/s y 8.640 Lt/s

respectivamente. Dando un total de 18.22 Lt/seg.

29 Estudio de la calidad de agua

291 Analisis fisicoquimico

El analisis fisico sirve para determinar las caracteristicas del agua, el
sabor, color, temperatura, turbidez, sélidos y olor; el analisis quimico sirve para
medir el nivel de alcalinidad, la dureza, cloruros, nitritos, oxigeno disuelto,
amoniaco albuminoideo, contenido de hierro, contenido de magneso, cloro

residual y el pH.

Para verificar que el sistema no sea fuente de proliferacion de
enfermedades, se debe de realizar el examen bacterioldégico, con ello
determinar el sistema de desinfeccion necesario para no incrementar el indice

de morbilidad del la colonia en estudio.
El resultado del laboratorio indica que desde el punto de vista Fisico

Quimico Sanitario, el agua es muy dura puesto que el pH es igual a 6.00, el

color se encuentra en los limites permisibles y las demas determinaciones en
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limites maximos aceptables de normalidad segun la norma COGUANOR NGO
29-001.

29.2 Analisis bacteriolégico

El objetivo principal es proporcionar toda la informacioén relacionada con
su potabilidad, es decir, evitar el peligro de ingerir organismos que puedan
producir enfermedades. Por la dificultad de aislamiento directo de bacterias que
produzcan enfermedades especificas, se ha ideado procedimientos indirectos
que permiten obtener la informaciéon necesaria sobre la probable presencia de

estos microbios patogenos. Estos procedimientos son dos:

e La cuenta bacteriana, es decir, el numero de bacterias que se
desarrollan en agar nutritivo por 24 horas de incubacion a
temperatura de 35°C y 20°C;

e EI indice coniforme, que consiste, que consiste en la
determinacion del numero de bacterias que se sabe son de origen

intestinal.

293 Sistema de tratamiento de agua potable

El cloro en forma liquida, gaseosa o de hipoclorito, es el principal
producto quimico para destruir las bacterias en las fuentes de agua, otros
desinfectantes son el yodo, el bromo, el ozono, didbxido de cloro, la luz
ultravioleta y la cal viva, para este proyecto se tiene previsto la cloracién. La
desinfeccion se aplica a aquellos procesos en los cuales los microorganismos

patdgenos son destruidos, el propdsito primario de la desinfeccidén del agua es
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el de impedir la diseminacion de enfermedades hidricas, la popularidad del cloro
como desinfectante se debe a las razones siguientes, existe disponible como
gas, liquido o en forma granular, es relativamente barato, es facil de aplicar por
cuanto es relativamente de solubilidad alta, en concentraciones que son
insaboras para consumo humano deja un residual en solucién, es un agente

oxidante poderoso, es altamente corrosivo en solucién.

El cloro ha sido utilizado principalmente como desinfectante para el
control de microorganismos en aguas de consumo humano, si como para la
oxidacion de hierro y manganeso, para el control de olores y sabores, oxidacion

de sulfuros, remocion de amoniaco y color organico y oxidacion de cianuros.

Los cuidados que se deben de tener al manejar el cloros son los
siguientes; puesto que es una sustancia toxica y por lo tanto presenta riesgo
potencial para la salud si este no se usa de forma adecuada, el cloro es un
agente irritante del sistema el sistema respiratorio detectado por una persona
en concentraciones de 3 a 5 miligramos por litro, en altas concentraciones el
cloro irrita los ojos, las membranas mucosas y la piel, provocando vomitos,
picazon y otros efectos; los compuestos clorados en presencia de humedad son
corrosivos de igual manera que las soluciones cloradas, por lo que deben

almacenarse en depdsitos plasticos o de vidrio.

2.9.31 Hiploclorador

Aunque los analisis del agua de los dos pozos que abasteceran a la
colonia da como resultado que esta no se encuentra contaminada. Se usara un
Hipoclorador que dosifique una solucion de hipoclorito de calcio al 65%, diluido
en agua en pequefas dosis, directamente al caudal de entrada en el tanque de

succion, para garantizar la potabilidad del agua.
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Tomando en cuenta el caudal de entrada a los tanques es de (9.480 y
8.740 It/seg. respectivamente), para el desarrollo de este proyecto se
recomienda un Hipoclorador modelo PPG 3015, usado para tratar el agua para
pequefas comunidades, entre 500 y 1500 familias, con sistemas por gravedad
o bombeo. El Hipoclorador requiere de un mantenimiento simple y puede

hacerlo el operador del sistema o el fontanero.

2.9.3.2 Dosificacidon para la demanda de cloro

De acuerdo a los resultados de laboratorio el agua es potable, pero para

no correr ningun riego, es necesario inyectar una demanda de 0.2mg/L de cloro.

El flujo de cloro (fc) en gramos/hora se calcula con la siguiente formula:

Fc=Q*Dc*0.06 (1)

Donde:
Q = caudal de agua conducida en litro/minuto:

Dc = demanda de cloro en mg/litro 6 PPG.

Con los datos anteriores se obtiene el flujo de solucion de cloro (Sc).
Regularmente este flujo es muy pequefio y debe obtenerse mediante la
calibracion de la valvula de compuerta que se coloca en el ingreso del
clorinador, por lo tanto se debe calcular el tiempo, en segundos, que se

necesita para llenar un recipiente de un litro.
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t=60/Sc

Donde:
t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.

Sc = flujo de solucién de cloro en litros/ minuto.
Ejemplo:

Proyecto: Colonia San José Villa Nueva.
Utilizando un Hipoclorador modelo PPG 3015
Q =18.121 L/ seg. = 1,080.00 L/ min.

» Por ser las fuentes dos pozos perforados que proveen agua clara se
estima una demanda de cloro de 0.2mg/L.

= De laférmula (1) .Fc =1080L/min*2PPM *0.06 =129.60gr / hora

= Al plotear el Fc. de 129.60 gr. /hora en la grafica del clorinador modelo
3015, resulta un flujo Sc = 53.23 L/min.

* De acuerdo a lo anterior se procede a la calibracion del flujo de solucion
de cloro, de la férmula (2).
Ttt = 60/53.23 = 1.13segundos que es el tiempo en que un recipiente de un

litro debe llenarse completamente.

210 Diseio de sistema por bombeo

Antes de empezar el disefio debemos de tener presentes estos

conceptos:
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> Presion estatica

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia se encuentra en reposo.
En la linea de distribucién la maxima presion estatica no debe ser mayor de 60
metros de columna de agua, ya que con mayores presiones fallan los
empaques de griferia y valvulas. La presion estatica es igual al peso especifico

del agua, es decir, el peso del agua multiplicado por la altura. (P = B*H).

> Presion dinamica

Se produce cuando hay movimiento de agua, la presién estatica modifica
su valor disminuyendo, debido a la friccion que causa las paredes de la tuberia.
La presion dinamica en un punto es la diferencia entre la cota piezométrica y la
cota del terreno. La menor presidn dinamica en las casas debe estar
comprendida entre 4 y 15 metros de columnas de agua, y la maxima presion

dinamica es de 40 metros por columna de agua.

211 Diseio de la tuberia de impulsion

La tuberia de impulsion se compone de tuberia de seccion y tuberia de

descarga, las cuales se estudiaran detenidamente a continuacion.

2111 Tuberia de succion

Se llama asi a la tuberia que va conectada directamente a la entrada de
la bomba, uniendo a la misma con el volumen de agua a elevarse. Para
minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entradas de aire en esta
tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el disefio e instalacion los siguientes

aspectos:
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e Se debe tender con una pendiente de elevacién continua hacia la
bomba, sin puntos altos, para evitar la formaciéon de burbujas de
aire.

e Debe ser corta y tan directa como sea posible.

e Con su didmetro debe ser igual o mayor al diametro de la tuberia de
descarga. Si se quiere una linea de conduccion larga, el diametro de
la tuberia debe aumentarse para reducir la resistencia al paso del
agua.

e Los reductores a utilizarse deben de ser excéntricos, con el lado
recto hacia arriba para evitar también la rotacion de burbujas de aire.

e Los costos instalados en la misma generalmente se prefieren de
radio largo, porque ofrecen menos friccion y proveen una
distribucion mas uniforme del flujo que de los codos normales.

e En la entrada de esta tuberia se recomienda utilizar una coladera
con valvula de pie, debido a que disminuye el riesgo de entrada de
materia indeseable al tubo de succion; y al mismo tiempo tiene la
particularidad de retener el agua que ha entrado a la tuberia,
evitando la necesidad de cebar la bomba después de que ha dejado
de operar. También se acostumbra colocar en la entrada de esta
tuberia, una campana de succion, que puede construirse con o sin
valvulas de pie y es util para minimizar la resistencia al paso del

agua.

211.2 Tuberia de descarga

La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de

la bomba, generalmente en abastecimiento de agua potable en el area urbana.
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Esta tuberia descarga el liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se

podria conectar directamente a la tuberia de distribucion.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia de descarga debe
conducirse a una velocidad minima de 0.4 m/seg. y una maxima de 3 m/seg.
Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar las formaciones de
aire, es conveniente considerar en el disefio e instalaciones de la tuberia de

descarga las siguientes reglas:

e Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la
bomba hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al
paso del agua.

e Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo debe ser de radio grande,
lo que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

e El numero de cambios de direccién, valvulas y accesorios deber ser
los minimos necesarios en esta tuberia, sin embargo, en lugares
bajos deben instalarse valvulas de limpieza y si es requerido en los
picos de la linea debera colocarse valvulas de aire.

e Cuando se contemple la conexion de mas de una bomba a una
misma tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que
conduzcan el fluido por la ruta mas directa; usando por ejemplo, yee o
codos de minimo angulo. En este mismo caso, conforme se vaya
sumando caudales, el diametro de la tuberia debe ser inmediato
superior. El tipo de la tuberia de descarga esta intimamente ligado a
la maxima presion que se presenta en esta, pudiendo ser clasificada

segun se presion de trabajo en ligera, mediana o de alta presion.
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Luego de haberse determinado el caudal de bombeo, se pueden disenar
la tuberia de descarga, utilizando la formula de Bresse para encontrar una

primera aproximacion del diametro, para N < 24 horas.
gec =1.3*4/1 *2/Qb

De donde:

@ec = Diametro econdmico

A =N/24

Qb = caudal de bombeo en m*/seg.

N = Numero de horas de bombeo.
De la tabla IV se obtienen los siguientes datos:

Para el pozo No. 1 tenemos:

gec =1.3*4/(21/24 *2%/0.00927

¢gec =0.119mts = 4.651plg

Para el pozo No. 2 tenemos:

gec =1.3*4/(23 /24 *2/0.00847

gec =0.113mts = 4.451plg.
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Como estos diametros no existen comercialmente, entonces se procede
a verificar la velocidad y la perdida de carga con los diametros comerciales

inmediato inferior y superior:

V =1.974*(Qb/geC")

Donde:
V= Velocidad de flujote la tuberia en m/s (0.40 <V < 3.0 m/s)
Qb =  Caudal de bombeo en Lt/s

O = diametro econdémico en pulgadas

1.974 = Factor de conversion de Lt/plg? a m*/seg.

Para el pozo No. 1 tenemos:

V (4") =1.974*(9.27 /4.263%) =1.946m / s

V (5") =1.974 *(9.27 /5.302%) = 0.766m / s

Para el pozo No. 2 tenemos:

V (4") =1.974 *(8.47 /4.263%) = 0.923m /s

V(5") =1.974*(8.47/5.302%) = 0.597m/ s

212 Carga dinamica

La carga dinamica total, CDT, es la expresion real expresada en metros
columna de agua, contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal

de agua hasta el nivel requerido. Su calculo para bombas centrifugas depende
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de la direccion del eje de rotacién, por lo que la CDT en bombeo horizontal sera

diferente a la CDT en bombeo vertical.

213 Sobrepresion por golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia se deben de
considerar los efectos producidos por el fenomeno denominado golpe de ariete.
Se denomina golpe de ariete a la variacion de presion en una tuberia, por
encima o por debajo de la presidn normal de operacidn, ocasionada por rapidas
fluctuaciones de caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una
valvula o por el paro o arranque de las bombas. Este fendbmeno puede provocar

ruptura de la presion (presion positiva) o aplastamiento (presion negativa).

Para el calculo de sobre presién maxima por golpe de ariete se adopta la

férmula:
o 145
(1+ (Ea* D)j%
(Et*e)
Donde:
a = Celestino o golpe de ariete (metros columna de agua)
Et = Modulo elasticidad del material (P.V.C =28100 Kg./cm?)
Ea = Mddulo elasticidad del agua (20670 Kg./cm?)
e = Espesor de pared de tubo (mm)

= Diametro del tubo (mm).
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214 Potencia de la bomba

Para conocer la potencia de la bomba se utiliza la siguiente formula:

»_ (Q*CY)
(76*e)
Donde:
P = Potencia (HP)
Q = Caudal (litros/segundo)
Ct = Carga Total (m)
E = Eficiencia (%)

215 Diseio del equipo de bombeo a utilizar

El propdsito de cualquier bomba es transformar la energia mecanica o
eléctrica, en energia de presion. En obras hidraulicas la mas comun es la
bomba centrifuga, la cual transforma la energia mecanica o eléctrica en energia
cinética que, a la vez, se transforma en energia de presion por medio de las
aspas o alabes o un tipo de descarga con divergencia gradual.

La bomba produce siempre un salto brusco en el gradiente hidraulico que
corresponde a la carga dinamica total, comunicada al agua por la bomba. La
carga dinamica total es siempre mayor que la carga total de elevacién, contra la
cual trabaja la bomba para vencer todas las perdidas de energia en la tuberia.
La carga de presidn generada por la bomba es llamada carga dinamica total o
carga manomeétrica e indica siempre la energia dada al agua por la bomba, la

cual esta dada por la expresion:

Hm=(V?/2*g)+hf +hs+hi+ha
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O bien, hm = carga estatica + perdidas mayores + pedidas menores

De donde:

Hm = carga dinamica total, en mts.

V%2g = carga de velocidad, en mts.

V = velocidad media del agua, en mts. /seg.
hf = perdidas por friccidon en la tuberia, en mts.
hs = perdidas secundarias, en mts.

hi = altura de impulsién, en mts.

ha = altura de aspiracion, en mts.

Perdidas mayores (hf):

Hf = perdidas por friccion en la tuberia

(1749.811* L *Q*%?)
Hf =
(Cl.852 * D4.87)
Donde:
Hf = Pérdida de carga expresada en metros.
C = Coeficiente de friccidon interna que depende del material de la
tuberia.

D = Diametro interno en pulgadas.
L = Longitud de tramo en metros.
Q = Caudal en litros por segundo.
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Esta formula tiene las siguientes caracteristicas:

a. Los resultados con respecto de la realidad son conservadores.
Brinda mejores resultados en diametros mayores de 2”.

C. La ecuacion de Hazen-Williams puede utilizarse en diametros
menores de 2", por eso se recomienda la utilizacion del diametro real

interior; ya que el nominal conduce a errores en los resultados.

En la practica, la ecuacion de Hazen-Williams es la mas utilizada, debido
a la aproximacion de los resultados obtenidos, asi como por la facilidad de
aplicacién. El tipo de bombas que se utilizaran sean sumergibles verticales, o
denominadas centrifugas, puesto que estas son las mas comunes para pozos
profundos, las bombas centrifugas se utilizan en pozos de mas de 4 pulgadas
de diametro; las bombas verticales tienen la ventaja de que resuelve cualquier
problema de bombeo con buena eficiencia, ya que no existe limitacion en
cuanto al numero de etapas que pueda tener u se puede obtener la velocidad

especificada para cada paso.
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3 DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Bases de disefo
e Aforo 18.220 lIts/seg
e Fuente Dos Pozos perforados
e Sistema Bombeo Gravedad
e Tipo de servicio Domiciliares
e Conexiones actuales 700
e Poblacion actual 4730 habitantes
e Tasa de crecimiento 3.1 % anual
e Periodo de disefio 21 anos
e Poblacion futura 8981 habitantes
e Dotacion 130 Its/hab/dia
e Caudal medio (Qm) 13.511lts/seg
e Factor de dia maximo 1.2
e Caudal maximo diario (Qmd) 16.22 Its/seg.
e Factor de hora maximo 20
e Caudal maximo horario (Qmh) 27.03 lts/seg
e Caudal de vivienda (Qv) 0.0151 Its/seg
¢ Volumen total de los tanques de distribucion 510 m®

Las presiones deben de estar dentro de los limites permisibles para que
llegue agua por lo menos a una casa que tenga dos niveles (5 metros de alto) y
que la tuberia pueda resistir las presiones del sistema. En el inciso 4.8.3 de las

normas de la Guia para el disefio de Abastecimiento de Agua Potable a Zonas
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Rurales INFOM/UNEPAR: dice en consideracién a la menor altura de las

edificaciones en medios rurales, las presiones tendran los siguientes valores:

» Minima 10 metros (presion de servicio)
» Maxima 40 metros (presion de servicio)

» presion hidrostatica: maxima 80 metros

3.2 Levantamiento topografico

Los trabajos topograficos se utilizan para determinar la posicion
horizontal y vertical de puntos sobre la superficie terrestre. Este permite
encontrar los puntos de ubicacion de las diferentes obras de arte que compone
el acueducto. Una informacion mas detallada se obtiene relacionando las
elevaciones (altimetria), con las localizaciones de accidentes naturales o
hechos por el hombre como edificios, carreteras, etc. (planimetria). Esta
informacion conjunta es colocada en planos llamados planos topograficos. El
levantamiento topografico que se utilizdé en este proyecto fue de primer orden.
Utilizando como equipo un teodolito, dos plomadas, una cinta métrica con
longitud de 50 metros, un estadal de acero de 4 metros, una almagana. La

municipalidad colaboré con personal de la comunidad para apoyo.
Una de las partes mas importantes del trabajo topografico es la

inspeccion preliminar que el ingeniero debe realizar con la finalidad de observar

factores que puedan determinar en el disefio hidraulico del sistema de agua

40



3.21 Altimetria

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

plano.

Conociendo las caracteristicas topograficas, se determin6 que la
pendiente maxima del terreno es de 3% entre las fuentes de abastecimiento y

los lugares donde se construiran los tanques de almacenamiento y distribucion.

3.2.2 Planimetria

La planimetria tiene como objeto determinar la longitud del proyecto que
se va a realizar, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas
caracteristicas tanto naturales como no naturales que puedan influir en el
disefio del sistema, por ejemplo: calles, edificios, areas de desarrollo futuro,
carreteras, zanjones, rios, cerros, etc. El método empleado para el

levantamiento fue la conservacion de azimut.

Tabla V. Informacién de libreta de campo.

Est. | P.O. | Azimut Angulo Hilo Hilo Hilo Distancia

Vertical superior | medio | inferior

Ver apéndice No. 4.
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3.3 Diseno hidraulico

3.3.1Disefo y tipo de tuberias

Toda tuberia tiene tres caracteristicas: diametro, clase y tipo. Respecto
del diametro se debe mencionar que comercialmente las tuberias se asignan

por un diametro nominal, que difiere del diametro interno del conducto.

La clase se refiere a la norma de su fabricacion, intimamente relacionada
con la presion de trabajo y a la razén ente diametro externo y espesor de la

pared de la tuberia.

El tipo de tuberia se refiere al material de que esta hecha; se puede
indicar que los materiales que se emplean actualmente son el hierro fundido, el

acero, el acero galvanizado y el cloruro de polivinilo.

El hierro fundido se emplea en la actualidad unicamente para grandes
diametros (12” o mayores), ya que para diametros menores su costo es mas

elevado que el de otros materiales.

Tuberia de PVC (El cloruro de polivinilo): el cloruro de polivinilo
(PVC) es el material que mas se emplea actualmente. Es mas liviano, facil de
instalar, durable, y no se corroe, pero es fragil y se vuelve quebradizo al estar a

la intemperie.
La tuberia de PVC se fabrica segun la Norma ASTM D-1785, bajo la

clasificacion de cédulas 40, 80 y 120. de ellas, la que se emplea para sistemas

rurales de abastecimiento de agua es la cédula 40.
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Acero Galvanizado: el acero galvanizado tiene su principal aplicacion
cuando queda a la intemperie, ya que enterrado se corroe; generalmente se le
conoce como hierro galvanizado, cuando en realidad es acero galvanizado. Se
debe indicar que también existe el hierro galvanizado, pero se destina a otros

usos. La tuberia se fabrica bajo las denominaciones cédula 30, 40 y 80.

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados a través del calculo hidraulico, con férmulas como la de
Darcy-Weibach o Hazen Willliams. Para este estudio se ha utilizado la segunda,

debido a que proporciona resultados mas aproximados.

o L TISBLLQ1)
Donde:
Hf = Pérdida de carga expresada en metros.
C = Coeficiente de friccion interna que depende del material de la
tuberia.
D = Diametro interno en pulgadas.
L = Longitud de tramo en metros.
Q = Caudal en litros por segundo.

Para optimizar diametros mayores en tramos de tuberia en funcion a la

carga disponible, se puede utilizar la siguiente formula.

_ (Hf —Hfg)*L
~ (Hfg, - Hfg)

Lo =L-Lg,

L,
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Donde:

Hf = Pérdida de carga permisible, expresada en metros.

HfZ; = Perdida de carga provocada por el diametro mayor, en metros.

Hfg, = Perdida de carga provocada por el diametro menor, en metros.

L = Longitud total del tramo, en metros.

Lgy = Longitud de tuberia didmetro mayor, en metros.

L&, = Longitud de tuberia diametro menor, en metros.
3.3.2 Diseio de la linea de conduccién

De acuerdo con la ubicacién y naturaleza de las fuentes de
abastecimiento, asi como la topografia de la region, la linea de conduccion

puede considerarse de dos tipos:

» Linea de conduccion por gravedad

» linea de conduccién por bombeo
Para el presente proyecto, debido a al tipo de fuentes de abastecimiento,

se utilizara una linea de conduccion por bombeo o también denominada linea

de descarga.

3.3.3 Caudal de vivienda (Qv)

El caudal de vivienda nos sirve para disefiar una red de distribucién. Se
determina por medio del caudal maximo horario entre el numero total de

viviendas de una poblacion.
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Quiv=_ 3MH
#Viviendas

Qv = 27.028/1797
Qv = 0.0151 lts. /seg.

3.34 Caudal Instantaneo (Qi)

El caudal se basa en la probabilidad de que se utilice al mismo tiempo
solamente un porcentaje del numero de viviendas de un ramal. EIl caudal esta

dado por la ecuacion:

. k
i=——
Q n-1
Donde:

n = Numero de viviendas

k =0.15 (0 — 55 viviendas)

k = 0.20 (>55 viviendas)

3.3.5 Tanque de distribucién

El tanque de distribucion es la parte del abastecimiento que permite enviar
gasto constante y satisfacer las demandas variables de la poblacién debe

disefiarse con las siguientes funciones:

= Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para

contingencias.
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Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de
abastecimiento.

Ademas, el tanque debera tener los siguientes dispositivos:

Diametro minimo de la tuberia de rebalse, sera igual al de la tuberia
de entrada al tanque.

Valvula de flote, cierre automatico cuando el depdsito se ha llenado.
Cubierta hermética que impida la penetracion del agua, polvo u otros
materiales del exterior, con su respectiva escotilla de visita para la
inspeccion de limpieza.

Tubo de ventilacién, que evacue el aire durante el llenado, en
numero no menor de 2” y provista de rejilla que impida la entrada de
insectos.

Escaleras interiores y exteriores.

Un tubo de desagle con un minimo de 4” con su correspondiente

llave de paso.

3.3.51 Capacidad del tanque de distribuciéon

En los sistemas por bombeo se debe considerar un volumen de

distribucion o almacenamiento minimo de 25%, 30% o 35% del caudal medio

diario. En el caso de la comunidad en estudio, se considera un almacenamiento

de 25% del caudal medio diario. ElI volumen del tanque se calcula con la

férmula siguiente:

Vol = QMD * %almacenamiento *1m?® * 86,400seg / dia) /10001t
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Donde:

Vol. = Volumen del tanque
QMD = Caudal Medio Diario
i 0,
Vol . - (16.217Its/seg)(jf(S),S(())Oseg / dia)(35%) _505.52mts® = 510ms’

Capacidad real = dos tanques de 255 m® (ver planos en hojas de detalles)

3.3.5.2 Ubicacion del tanque de distribucion

La ubicacién esta determinada, principalmente, por la necesidad y
conveniencia de mantener presiones en la red dentro de los limites de servicio.
Estas presiones en la red estan limitadas por normas, dentro de tangos que

puedan garantizar para las condiciones mas favorables.

Para este estudio se consideraron dos tanques elevados, de los cuales
uno estara ubicado enfrente del parque de la localidad y el otro en el sector con
cota de nivel 118.59 mts, teniendo en cuenta que el area minima para la

colocacioén de estos tanques es de 169 metros cuadrados por cada uno.

Los tanques elevados se emplean cuando no es posible construir un
tanque superficial, por no tener en la proximidad de la zona a que servira, una
elevacion natural adecuada, el tanque elevado se refiere a la estructura integral
que consiste en el tanque, la torre y la tuberia elevadora, los mas comunes se
construyen de acero, auque los hay también de concreto reforzado, tanto en el

tanque como en la torre.
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> Accesorios y dispositivos de los tanques elevados

Todos los tanques deberan proveerse de los siguientes dispositivos, tubo
de entrada al tanque, se colocara el tubo de salida con respecto al tubo de
entrada en tal forma que haya circulacion del agua en el tanque y se reduzca a

un minimo la posibilidad de cualquier desperfecto.

Debe poseer un tubo de rebose de capacidad igual a la maxima entrada,
un tubo de desague con su correspondiente llave de paso que permita vaciar el
tanque cuando este sea lavado, tendra dispositivos para ventilacion
convenientemente protegidos, escaleras interiores y exteriores en caso de que
las dimensiones excedan a 1.20 metros de alto, para facilitar la operacion de las
llaves y las valvulas del tanque, estan deben ubicarse en lo posible en una caja

comun o camara seca.

» Componentes del tanque metalico elevado

Los tanques elevados constan de cuerpo, torre y accesorios, el cuerpo
esta conformado por cubierta, paredes y el fondo del tanque, las paredes y el
fondo son los elementos que soportaran las presiones internas ejercidas por el
agua, el fondo del tanque casi siempre tiene forma de cono invertido para

soportar mayores presiones.

«» Cimentacion: Esta constituida por cuatro zapatas aisladas cuadradas
reforzadas en ambos sentidos, las cuales sirven para transmitir la carga al
suelo, cuatro pedestales para unir las columnas metalicas a las zapatas, y
por un cimiento corrido, el que sirve para unir entre si los cuatro

pedestales de concreto.
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Torre metalica: Los tanques elevados se apoyan sobre el terreno por
medio de una torre metalica, la cual esta constituida generalmente por
cuatro columnas, con una ligera inclinacion una serie de elementos
disefiados a compresion y tension, las columnas tendran una inclinacién

sobre eje vertical.

Cilindro del tanque: Se contempla lamina de acero con un espesor de
3/16” en el cuerpo y 1/8” en la tapadera, para el fondo la Iamina sera de

Ya” de espesor, el acero tendra una resistencia de 36,000 psi.

Pintura anticorrosiva: Es el liquido oleoso que sirve para proteger de la
herrumbre las partes metélicas del sistema, susceptibles a la oxidacion.
Es pintura de aceite, usualmente en colores rojo, negro o gris. Deben de
pintarse todas las partes metalicas del sistema susceptibles a la
oxidacion, con dos manos de pintura anticorrosiva, los tanques metalicos
deberan ser protegidos en su interior con pintura que no contenga toxicos,
especialmente plomo, esta pintura sera de base asfaltica especial para
tanques de agua potable, la superficie exterior de los tanques metalicos
debera ser acabada después de las dos manos de pintura anticorrosiva, la
pintura debera aplicarse a las superficies metalicas después hasta que
estas se encuentren debidamente limpias de herrumbre, polvo o grasa,
asimismo la segunda mano debera aplicarse solo hasta después que la

primera haya secado completamente, es decir después de 24 horas.

Estructuras complementarias: En las instalaciones hidraulicas se
utilizan muchos tipos de valvulas, que se clasifican segun la funcion que
desempenan, las dos clasificaciones principales de las valvulas para

agua resultan de su funcion segun sean aisladoras y de control.
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3.3.6 Red de distribucion

Una vez que se dispone de agua potable en el tanque de distribucion,
debe ponerse a disposicion de los habitantes, distribuyéndola por toda la
poblacion; por medio de la red de distribucion. Un adecuado sistema
distribucion debe de ser capas de proporcionar agua potable en cantidad
adecuada y a la presiéon suficiente cuando y donde se requiera dentro de la

zona de servicio.

Las redes de distribucion se clasifican generalmente como sistemas en
malla, sistemas ramificados y sistemas combinados. La configuracion que se de
al sistema depende, principalmente de la trayectoria de las calles, topografia,
grado y tipo de desarrollo del area y localizacién de las obras de tratamiento y
regularizacién. Para el presente estudio se utilizara un sistema combinado vy
debido a que la colonia cuenta con dos pozos de extraccidon de agua, se

disefaran dos redes de distribucion.

Uno de los procedimientos que con mas frecuencia son utilizados para el
calculo de redes de agua potable, es el método iterativo desarrollado por Hardi
Cross, el cual es un método de tanteos controlados; puesto que en la actualidad
existen programas de computacion el disefio de la red de distribucion se
realizara con el programa Loop, para la aplicacion de este se deben de tomar
en cuenta parametros, tales como, velocidad perdida de carga y diametro en
sus condiciones minimas, para obtener resultados efectivos y econdmicamente

aceptables.

3.3.6.1 Caja de valvulas

Antes de seleccionar las valvulas se deben considerar los siguientes

factores: tipo de valvula, materiales de construccion, capacidad de presion y
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temperatura, costo y disponibilidad, la caja de valvulas se colocara al principio

de la red de distribucion o en los lugares donde se considere necesario.

3.3.6.2 Valvula de aire

El objetivo de esta valvula es extraer el aire que se va acumulando
dentro de la tuberia, debe colocarse en la linea de conducciéon después de una
depresion y en la parte mas alta o donde el disefio hidraulico lo que indique. La
valvula sera de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC protegida
con una caja de mamposteria y tapadera de concreto reforzado. En una red de

distribucion esta funcién la realizan los chorros de las casas.

3.3.6.3 Valvula de limpieza

En un sistema de conduccion de agua siempre se consideran
dispositivos que permitan la descarga de sedimentos acumulados, éstas se

deben de colocar en la parte concava de la tuberia, en los puntos mas bajos.

3.3.6.4 Valvula de compuerta

Las valvulas de compuerta son de aislamiento son de aislamiento de
mayor uso en los sistemas de distribucion, principalmente por su bajo costo,
disponibilidad y baja perdida de carga cuando esta abiertas totalmente, tienen

un valor limitado como valvulas de control o de reduccion.

34 Conexion domiciliar

Como parte de la red de distribucién se deben considerar las conexiones

domiciliares y los llena cantaros. Las conexiones domiciliares estan compuestas
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de una llave de chorro y los accesorios necesarios. Para que el costo de las
conexiones sea lo mas bajo posible, se construyen inmediatas al cerco de la
propiedad.

Los llena cantaros se emplean en dos casos:

o Cuando la fuente es un pozo del cual se extrae el agua con

una bomba de mano y de la cual se surten varias familias.

o Cuando existe una red de distribucién pero que hay viviendas
que estan a mayor altura que la linea piezométrica del ramal
mas proximo.

Es aconsejable que la distancia de las viviendas al llena cantaros no
sobrepase los 200 metros y que el numero de usuarios por unidad este
comprendido entre 25 y 125. Las ultimas cifras estan relacionadas con la
maxima capacidad de descarga de los grifos y con la afluencia de personas que

llegan al llena cantaros durante las horas pico.

3.5 Estudio de factibilidad

El funcionamiento del sistema de agua potable tiene que ser
autofinanciable y se constituye en una politica firme, de ingresos seguros e
independientes, que exige un alto nivel de eficiencia en todas las etapas del

sistema, desde la planificacion hasta la respuesta de la poblacion.

El autofinanciamiento significa que, el total de los costos de
funcionamiento del sistema son 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 consecuente serie de decisiones,

siendo las mas importantes.

52



e politica financiera: se establece el costo mensual de la tarifa y el
costo de los metros cubicos por exceso de consumo de agua, para
cubrir todos los costos de funcionamiento que conlleva el sistema de
agua potable, la tarifa establecida sera analizada cada cinco afios
para determinar el valor real en ese momento;

e politica comercial: se establece a quien y como se va a dotar el
servicio;

e Proceso de calculo: consiste en calcular la cantidad de agua que
consume cada vivienda, para éste proceso se debera llevar un

registro mensual de cada medidor.

Hay que prever los ingresos de tal manera que en el futuro, cubran
adecuadamente los siguientes gastos:
e Obligaciones fijas de inversién en la propiedad cuando sea el
caso;

e Costos totales de las instalaciones.

3.51 Obligaciones fijas

En todo estudio sobre tarifas de agua, independientemente de que las
obligaciones fijas sobre los gastos del capital este o no a cargo de los
consumidores de agua, hay que hacer un calculo de la poblacién que se habra
de servir de él, para que de esta manera, se facilite la determinacion del
volumen de agua que se vendera, lo cual, a su vez, repercutira en, los costos

de operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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Las tarifas deben fijarse de manera que atiendan a las necesidades
inmediatas del presente, asi como las que puedan presentarse en los proximos

56 10 anos.

3.5.2 Costos totales de las instalaciones

Los costos totales estan constituidos por costos de funcionamiento y

costos de inversion.

Costos de funcionamiento

[Y)

) administracion

O

operacion

mantenimiento

o O
S— = N

reposicion de activos

Los costos de administracién permiten que el servicio funciones; los de
operacion, que lo haga en forma continua; los de mantenimiento preventivo, que
no sea interrumpido; los de reparaciones, que las interrupciones sean minimas
y los de reposicion y rentabilidad, que el servicio sea permanente en el tiempo.

Los costos de endeudamiento, son los generados por inversiones
pasadas y constituyen los intereses, las comisiones y amortizaciones de
préstamos contratados, nacionales o extranjeros, en este caso no existen,
porque el financiamiento se tramitara con el Fondo de Inversion Social (FIS) y

aporte econdmico de la comunidad.

Los costos de aumento de activos son las inversiones para futuras

inversiones para actualizar la eficiencia del servicio y para extender los
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beneficios del mismo, entre estos costos se incluye el valor de la bomba que

debera de sustituirse a los diez anos de funcionamiento del sistema.

Tabla VI. Planificacion de mantenimiento
Parte del
Accion MP | MC Frecuencia
Sistema
Limpieza del Area X Mensual
Revision de Estructuras X Trimestral
Reparacion de
Tanque de X Eventual
estructuras
distribucién
Revisiéon de Valvulas X Mensual

Reparacion — Cambio de
X Eventual

valvulas
Revision de cajas X Trimestral
Cajas de Reparacion de cajas X Eventual
valvulas Revision de valvulas X Trimestral
Engrase de candado X Trimestral
Revision de lineas X Mensual
Linea de
distribucién Verificacion de fugas X Mensual
Reparacion de fugas X | Eventual
Revision de valvulas de )
X Trimestral
paso
Reparacion de valvulas
. X | Eventual
Conexiones de paso
Domiciliares Revision de valvula de .
X Trimestral

grifo

Reparacion-cambio
X Eventual

valvula de grifo

3.5.3 Calculo de la tarifa

Al estar funcionando el sistema de agua potable, el comité de agua y los
habitantes de la comunidad han tomado la decision de que sean ellos mismos
los que tengan el control total del funcionamiento, para lo cual estan de acuerdo

en pagar una cuota mensual en concepto por consumo de agua y que éste sea
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controlado por medio de medidores para que aquel que consuma mas de treinta
metros cubicos mensuales pague el exceso consumido, es decir, que se

aplicara el sistema diferencial directo para el calculo de la tarifa.

3.5.3.1 Personal de operacion

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

operador de la bomba.

a) Operador de la bomba: es la persona encargada de hacer
funcionar la bomba en las horas indicadas y tiene a cargo la
desinfeccion diaria del sistema, sera uno fijo, pagado por dia y
con las prestaciones legalmente establecidas, siendo el costo

que se apunta a continuacion.

Salario diario........cccoeuiiii Q. 50.00
Factor de prestaciones. ..o 1.32
Bonificacion..........coooi i Q. 8.33/dia

Cuantificando para los 365 dias se tiene:

Salariototal anual.............oooiiiii Q. 18,250.00
Prestacion@s 32%..... oo Q. 5,840.00
Bonificacidn anual.............coooii i Q. 3,040.45

Total Q. 27,130.45

b) Fontanero: es el encargado de mantener en funcionamiento,

revision y reparacion del sistema, sera uno fijo, pagado por dia y
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con las prestaciones legalmente establecidas, siendo el costo

que se apunta a continuacion.

Salario diario

................................................................... Q. 50.00
Factor de prestaciones.............cooviiiiiiiii i 1.32
BONificacioNn. ... ..o Q. 8.33/dia
Cuantificando para los 365 dias se tiene:

Salariototal anual...........ccooiiiii Q. 18,250.00
Prestaciones 32%.......c.oouuiiiieeiiieeeeee e Q. 5,840.00
Bonificacion anual.............cooiiiiiiii e, Q. 3,040.45

Total Q. 27,130.45

c) Suplente del operador: sustituye al operador durante los dias de
descanso semanal, feriados, vacaciones y permisos, devengando el
mismo sueldo del operador y contratado por servicios personales, por

lo que no se aplican prestaciones laborales.

Los dias de descanso del operador son:

52 dOMINGOS. .. . 52 dias
11 dias feriados. .....ove 11 dias
17 dias de vacaCioNesS. ........ccvuvuiiiiiiiii e 17 dias
4 dias de PermiSO......cceiiriii i 4 dias
Total 84 dias

Costo del suplente del operador por afio Q. 4,200.00
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3.5.3.2 Insumos

Se considera el consumo de energia eléctrica para el funcionamiento

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

3.5.3.3 Energia Eléctrica

Por informacién proporcionada por la seccion comercial del Instituto
Nacional de Electrificacion (INDE), para el departamento de Guatemala, el
costo por KWH para bombeo trifasico (220 — 460 Voltios), es de Q. 1.81

Potencia de las bombas 30 HP (apéndice No. 1), HP*0.75 = 22.5
KWH, para 14 horas de bombeo para cada uno de los pozos, lo cual ocurrira
durante los primeros 5 anos, con un consumo de energia de 630 KWH/dia,
dando un total de Q. 416,209.50 anuales.

3.5.3.4 Hipoclorito de calcio

Se calcula en funcion del caudal de dia maximo y horas de bombeo
para los primeros diez afios, que es el tiempo de vida util de una bomba
eléctrica. En el capitulo dos se establece en la seccion 2.9.3.2 la cantidad de
hipoclorito necesario para prepara una solucion al 0.10% y se hacen calculos
para determinar las horas de bombeo en periodos de cinco, diez, quince y

veinte anos.

Considerando que de uno a cinco anos las horas de bombeo son catorce
y de seis a diez anos son dieciséis para cada pozo, se calculo el promedio de
gasto que debera de hacerse durante los primeros diez afios, dando un total del
de Q.15,000.00 anuales.
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3.5.3.5 Reposicién del equipo de bombeo

Se estima que a los primeros diez afios debe de sustituirse, al menos,
los motores, y las bombas. Por lo que la tarifa debera de incluir en los primeros

diez anos el valor anual necesario para tal fin.

Los equipos cotizados tienen un valor actual de Q. 154,589 c/u. y al cabo
de diez afos tendran un valor de Q. 276,846.04 c/u. lo que da un valor total de
Q. 553,692.08, por lo que se debera depositar en el banco la cantidad de
Q. 42007.49 anuales a una tasa de interés del 6% anual; para obtener al final
del periodo la cantidad de Q. 553,692.08 y asi, poder cambiar los dos equipos

de bombeo y el motor al final del décimo afio.

3.5.3.6 Reparaciones y gastos indirectos

Se estima que los gastos de administracion por parte de la Asociacion de
vecinos son: El costo promedio mensual por compra de papeleria y utiles, el
pago del tesorero contratado por cinco dias al mes por el valor de Q. 60.00/dia,
el pago de una secretaria particular contratada a por cinco dias al mes por el
valor de Q. 40.00/dia, compra de insumos y las reparaciones para el
mantenimiento del sistema. Para el calculo se ha establecido un promedio de

Q. 6,000.00 mensuales, lo que nos da un total de Q. 72,000.00 anuales.

3.5.3.7 Tarifa adoptada

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

el abastecimiento de agua potable se calcula:
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e Personal de operacion..................... Q. 58,460.90/afo

® INSUMOS. ..t Q. 431,209.50/ano
e Reposicion de equipo de bombeo....... Q. 42,007.49/afio
e Reparacion y gastos indirectos.......... Q. 72,000.00/afno

Total Q. 603,677.89/ano

Por datos proporcionados por la asociacion de vecinos se tiene que la
cantidad de servicios actualmente es de 700, pero con la ampliacion del sistema
se estima que se anexaran aproximadamente 246 servicios nuevos durante los
primeros tres meses, entonces se establece que la tarifa mensual por concepto
de consumo de agua es de cincuenta y cinco quetzales (Q. 55.00/mes)
durante los primeros cinco afos. Después de este periodo de tiempo se
revaluara la tarifa de acuerdo a los al total de nuevas conexiones y los costos
imperantes en esa época. La proyeccidon de los precios se calcularon con una
tasa de inflacion del 6%, segun boletin de prensa publicado por el Banco de
Guatemala se estima que para fin de afo la tasa estara en el rango del (4% -

6%) por lo que sea tomo una del 6%:

F/P=P*(1+i)*n

Donde:
o FIP = Convertir a un valor futuro dado un valor presente
o P = Valor presente
o | = Tasa de inflacion
e n = Numero de afnos que se deseen proyectar

Se ejemplifica la proyeccion del costo de consumo de agua por metro
cubico a 15 afios en el intervalo de 46 —-50 m®
F/P=Q4.00*(1+0.06)M5 =Q9.59

F/P=Q9.59

60



Tabla VII. Calculo de la tarifa para 5, 10, 15 y 21 aios.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
(2006 - 2011) (2012 - 2016) (2017 - 2021) (2022 - 2027)
(0 - 5) Afios (6 — 10) Afios (11 - 15) Afios (16 —21) Afios
Consumo de Cuota base proyectada al proyectada al proyectada al
agua Precio por M3 actual Precio por M3 periodo 2 Precio por M3 periodo 3 Precio por M3 periodo 4

0-30 MA3 Q1.83 Q55.00 Q2.45 Q73.60 Q3.28 Q98.50 Q4.39 Q131.81
31-35M"3 Q2.00 Q2.68 Q3.58 Q4.79
36-40M"3 Q2.50 [ Q335 | Q4.48 Q5.99
214503 Q3.25 Q4.35 Q5.82 Q7.79
46-50MA3 Q4.00 Q5.35 Q7.16 Q9.59
51-55M"3 Q5.50 [ Q736 | [ Qoss | Q13.18
56-60M"3 Q7.50 Q7.50 Q13.43 Q17.97

Por lo que la cuota por metro cubico para las personas que consuman
entre (46 —50 m®) dentro de 15 afios sera de Q 7.16. Para la aplicacién del
cobro del exceso se da un ejemplo para una persona que registre un consumo
durante el mes de 47 m°. El exceso que la persona registra es el resultado del
total del consumo menos la cantidad de agua a la que tiene derecho 47 m*® — 30

m®=17m?

Por lo que la cuota que debera pagar es la suma de:

La cuota para los 30 m® = Q98.50 mas la cuota por exceso de 17 m® la
cual podemos encontrar en la tabla Il en el intervalo donde se encuentra la
cuota para 47 m®, y el cual tiene un precio de Q7.16 por m> dando como
resultado (17 m® X Q 7.16/ m®3) = Q121.72. Siendo el total de la cuota la suma
del consumo normal y el exceso Q98.50 + Q121.72 = Q220.22

Por lo que la cuota que debera pagar el usuario es de Q220.22 por el

consumo de 47 m® de agua durante el mes.
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3.54 Aporte econémico de la poblacién

La participacion econdmica de la comunidad en la ejecucion 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 se es factible
realizar el proyecto de disefio y estudio de la red de distribucion de agua

potable para la Colonia San José Villa Nueva.

3.5.5 Evaluacion econémica

Para establecer si el proyecto planteado es rentable, se debe
justificar la inversion y su recuperacion econdémica. Si no es rentable por
la via econdmica se deben cuantificar los beneficios que este trae por la

via social

-Cuantificacion de beneficios

La determinacién y cuantificacion de los beneficios econémicos
generados por este tipo de proyectos, contienen algunos elementos de
consideracion, los cuales son:

a) Los ahorros generados por gozar de un servicio directo y no
recurrir a la compra de agua en toneles.

b) Los beneficios atribuidos a la protecciéon de la salud por
disponer de agua sanitariamente segura, reflejados en el
desarrollo de sus actividades humanas.

c) El beneficio directo que constituye en mejorar el indice de
calidad humano en la poblacién de la colonia San José Villa

nueva.
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-Eliminacion de peligros para la salud y ahorro en servicios
asistenciales.
La mortalidad defunciones

(cantidad proporcional de

correspondientes a poblacion o tiempo determinado) vy

morbilidad (proporcion de enfermos en lugar y tiempo
determinado) son los indicadores principales que se utilizan
para determinar el indice de salud de una poblacion.

La morbilidad en Guatemala esta determinada
fundamentalmente por enfermedades de origen hidrico, las

cuales pueden ser reducidas en forma sustancial al mejorar las

condiciones sanitarias en general.

Tabla VIII. Actualizacion de indicadores financieros.

TASA DE VALOR PRESENTE
_ FLUJO DE FONDOS
ANO | INGRESOS EGRESOS DES(;;/ENTO INGRESOS EGRESOS NETOS TIR
FACTOR
0 624360.00] -3,738,411.47] _ 1.0000 524,360.00 3,738,411.47 3,114,051.47 498.8%
1 644160.00] _ -639898.56] _ 0.8929 575,142.86 -571,338.00 3,804.85 0.7%
2 688104.00]  -678292.48] _ 0.7972 548,552.30 540,730.61 7,821.69 1.4%
3 721752.00] _-718990.03] _ 0.7118 513,728.82 511,762.90 1,065.92 0.4%
2 769680.00]  -762129.43] _ 0.6355 489,145.55 ~484,347.03 2,798.53 1.0%
5 974201.46] _ -807857.19] _ 0.5674 552,788.07 ~458,399.87 94,388.20 17.1%
6 1004231.24]  -856328.62] __ 0.5066 508,774.80 433,842.73 74,932.07 14.7%
7 1035144.25]  907708.34] _ 0.4523 468,246.69 210,601.16 57,645.53 12.3%
8 1066940.49]  -962170.84] _ 0.4039 430,919.37 -388,604.67 42,314.70 9.8%
9 1100503.19] __-1019901.09] __0.3606 396,852.48 -367,786.56 29,065.92 7.3%
10 1134065.88] _-1081095.16] __0.3220 365,138.86 348,083.71 17,055.16 2.7%
11 1564914.35]  -1145960.87] __ 0.2875 449,875.48 -329,436.37 120,439.12 26.8%
12 1613374.60]  1214718.562] __ 0.2567 414,113.10 311,787.99 102,325.11 24.7%
13 1663016.99]  1287601.63] __ 0.2202 381,120.57 295,085.06 86,035.51 22.6%
14 1715023.21]  1364857.73] __ 0.2046 350,027.73 279,276.93 71,650.79 20.4%
15 1768211.38]  -1446749.19] __ 0.1827 323,045.61 064,315.67 58,729.94 18.0%
16 2439025.20] _ -1533554.14] __ 0.1631 397,857.84 -250,155.90 147,701.94 37.1%
17 2514948.17] _ -1625567.39] __ 0.1456 366,287.97 -236,754.69 129,533.28 35.4%
18 2592452.86]  -1723101.44] __ 0.1300 337,121.51 224,071.40 113,050.10 33.5%
19 2673121.01] _ -1826487.52] __ 0.1161 310,367.46 212,067.58 98,299.89 31.7%
20 2756952.61]  -1936076.77|  0.1037 285,804.36 ~200,706.82 85,007.54 29.8%
21 2842365.95| -2052241.38] _ 0.0926 263,088.29 ~189,054.67 73,133.62 27.8%
SUMA VALOR PRESENTE 9,090,171.42| -10,857,567.11| -1,767,395.68 149.3%
VALOR ACTUAL NETO VAN 9,090,171.42 -10,857,567.11 19,947,738.53
BENEFICIO COSTO B/C 9,090,171.42 -10,857,567.11 0.84
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Criterios
e En cada ano se consideran las nuevas conexiones derivado de la tasa de

crecimiento.
e De 6 a 10 anos se considera un incremento en la tarifa de Q.18.60.
e De 11 a 15 afos se considera un incremento en la tarifa de Q. 24.90.

e De 16 a 21 afos se considera un incremento en la tarifa de Q. 33.31.

Factor de descuento = -
(L+1)
Donde:
i = tasa de descuento
n = numero de afnos
El valor actual neto (VAN) es la diferencia entre el valor actual de los
flujos de beneficios y el valor actual de los costos.

VAN =-1,767,395.68
En este caso un VAN negativo indica que hay perdidas a lo largo del

proyecto y que por lo tanto el proyecto no es rentable por la via econémica.
La relacién beneficio costo (B/C), es la relacion que resulta de dividir el valor
actual de los flujos de beneficio dentro de el valor actual de los costos. Este
debe ser mayor que uno.

B/C=0.81

Debido a que B/C < 1 el proyecto no es financieramente rentable.
Dados los indicadores financieros anteriores, el proyecto no tendra ningun
retorno porque no es viable financieramente. No obstante el proyecto es
rentable desde el punto de vista social; ya que elevara el nivel de vida de los
pobladores de la comunidad, reduciendo el indice de enfermedades de origen

hidrico.
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3.6

Presupuesto
3.6.1 Criterios adoptados para la integracion del
presupuesto

3.6.1.1 Generalidades

Sujecidon a especificaciones técnicas y planos: El proyecto de
agua se construira de conformidad con las especificaciones técnicas
de construccion y planos proporcionados por la Asociacion
promejoramiento de la colonia de San José Villa Nueva. El ejecutor
no podra variar las especificaciones técnicas sin previa autorizacion
por escrito de la asociacion. Si el ejecutor varia la calidad de la
construccion del proyecto, sin contar con el aval correspondiente, de
la asociacion esta podra sancionarlo de segun las dimensiones de los

cambios realizados.

Calculo de la mano de obra no calificada: En vista de que la
comunidad en su mayoria trabaja fuera de la colonia no puede
proporcionar la mano de obra no calificada requerida para el proceso
de construccion, en la integracidn de precios unitarios el ejecutor
debera incluirla. El ejecutor debera estimar la cantidad de mano de
obra no calificada que requerira en la ejecucion total del proyecto y la
relacion que se establecera entre mano de obra calificada y no
calificada. Al presentar el cronograma de actividades al que se hace
referencia en este estudio, debera indicar expresamente la cantidad

de mano de obra no calificada para cada renglén de trabajo.
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Precio unitario: Debe incluir los costos directos, indirectos, la
supervision técnica de campo, la administracion, las utilidades y
cualquier gasto en el que tenga que recurrir el ejecutor para concluir
satisfactoriamente el proyecto. La asociacion no reconocera ninguna
otra cantidad que no este incluida en el precio unitario de cada

renglon.

Documentos de aprobacién: Dentro del ordenamiento necesario
para la ejecucidn y/o supervision de los distintos trabajos, el
contratista esta obligado a presentar, previo al inicio de la obra, lo
siguiente:

a) Modelo de programacion fisica

b) Cronograma de actividades

C) Modelo de programacion financiera

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 ejecucidén. En la misma forma, debe
presentarse un diagrama de barras, que permita observar el avance
de la obra cada vez que sea congruente con el modelo de
programaciéon financiera. En este Uultimo deben detallarse las
inversiones que mensuales y acumuladas, necesarias para la
ejecucion de la obra. La asociacion podra solicitar documentacion
adicional que considera conveniente, de acuerdo con el monto de la
inversion, debiendo aprobar toda la documentacion antes del inicio de

la obra.
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Licencias y autorizaciones: Todas las licencias y autorizaciones
necesarias para la ejecucion de la obra, seran tramitadas por el
contratista ante las dependencias oficiales correspondientes,
debiendo cumplir con todas las disposiciones que para el efecto
existan. La responsabilidad legal y técnica que se derive de ellas,
debera ser asumida por el contratista. Para ello el contratista esta
obligado a conocer las restricciones sobre demolicion de
construcciones, permisos forestales, permisos para construccion,
conexiones a sistemas de agua potable, fuentes de abastecimiento de
agua y otras disposiciones especiales referidas en el reglamento

municipal.

Respecto a los proyectos: Los proyectos de agua de pozos
mecanicos de bombeo — gravedad, son los sistemas mas comunes en
el valle de Guatemala debido al perfil topografico del mismo. Las
obras que se proponen para ser implementadas en los disefos
(planos) y en la construccion, son frecuentemente utilizadas en estos
sistemas. Las obras que se describen y especifican en este estudio
estan acordes con las normas de disefio y especificaciones de
construccion, que el ministerio de Salud Publica, el Instituto de
Fomento Municipal y otras instituciones que realizan proyectos de

agua han aceptado.

3.6.2.2 Renglones de trabajo ha considerar

a) Limpieza de los pozos mecanicos existentes
b) Sistemas de bombeo
c) Linea de conduccion

d) Tanque de distribuciéon
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e) Sistema de coloracién
f) Tuberias de abastecimiento y red de distribucion

g) Conexiones intradomiciliares

3.6.2 Presupuesto de materiales

Agua: El agua que se utilice para el mezclado, curado o lavado de
agregados, debe de ser limpia y libre de aceites, acidos, sales
como cloruro o sulfato, material organico y substancias que

puedan ser nocivas al concreto o al acero de refuerzo.

Cemento: debera ser de tipo Podrtland, con una resistencia
minima de 4000 psi, para el almacenamiento y manejo del
cemento se debera cumplir con los siguientes requisitos. El
cemento se debera sobre una tarima situada como minimo a 20
centimetros sobre el suelo, la bodega tendra la amplitud necesaria
para poder retirar el cemento mas antiguo durante su uso y a la
vez, colocar el cemento nuevo sin dificultad, ningun saco de

cemento debera permanecer en la bodega por mas de un mes.

Agregado fino: Este material estara conformado por arena de rio,
que sea consistente, libre de arcilla o cualquier otro desecho
organico y sales minerales que afecten la calidad del concreto, de
contener materia organica debera lavarse o desecharse segun

criterio del supervisor destacado en el area.

Agregado grueso: debera ser triturado con diametros que oscilen

entre 2 y % de pulgada, o dependiendo de su utilizacion, y que
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garantice ser un material anguloso que propicie un concreto de
alta resistencia, debera ser limpio, libre de arcilla, lodo o polvo.

Acero de refuerzo: El acero a utilizar debera de ser corrugado
con los diametros requeridos, grado 40, legitimo, debe
almacenarse por encima del nivel del terreno, sobre plataforma,
largueros, bloques u otros soportes de madera o material
adecuado, y ser protegido de la intemperie y ambientes
corrosivos, asi como de danos fisicos que pudiera tener en su
transporte o almacenaje; al colocarse en la obra y antes de
fundirse el concreto, todo acero de refuerzo debe estar libre de
polvo, oxido, pintura, aceite, o cualquier otro material extrafo, que
pueda afectar la adherencia, las barras deberan amarrarse
adecuadamente en todas las intersecciones, la longitud del
traslape debera ser de aproximadamente 30 veces el diametro de

la varilla y en ningun caso debera se menor de 30 centimetros.

Tuberia y accesorios P.V.C: Bajo esta denominacion deben
entenderse los tubos de cloruro de polivinilo, igualmente seran
incluidos los accesorios (tees, codos, reducidores, uniones, etc.)
que sean necesarios y que deben satisfacer las normas, los
accesorios seran de la misma clase, para una presiéon minima de
250 psi, para tubos de diametro mayor de 1 pulgada y 315 psi
para diametros menores, para el almacenamiento se debe de
colocar sobre superficies suaves sin filos ni punzantes, bajo techo,

a temperaturas normales lejos de sustancias o vapores de acidos.
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3.6.3 Presupuesto de mando de Obra

3.6.3.1 Generalidades

Esta seccion incluye la limpieza del terreno, zanjeo, colocacion de la

tuberia accesorios y valvulas, soportes y anclajes, prueba de presion, lavado y

desinfeccion de la tuberia y relleno de la zanja de acuerdo a lo indicado en los

planos y descripcidn del proyecto y las Especificaciones generales para cada

operacion.

Antes de iniciar el trabajo se deberan localizar las instalaciones y
tuberias  existentes para evitar  dafarlas, marcandolas
cuidadosamente. Es completa responsabilidad del contratista el dafo
que ocasione asi mismo como el arreglo del material de acabado de
calles que sea necesario.

Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en
los puntos dentro de la poblacion que sean de transito de vehiculos y
peatones.

Al terminar el trabajo debe de retirarse todo el material sobrante y
efectuarse odas las reparaciones de dafos ocasionados.

Las tuberias se colocaran en el lugar y niveles indicados en los
planos o donde lo fijen las bases especiales, predominando las
ultimas.

Debera utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de trabajo
recomendados por los fabricantes.

Todo dafo, desperfecto o rotura que se ocasiones con motivo del
trabajo a otras instalaciones existentes de teléfonos, desagues,
electricidad, etc. Seran reparados a la brevedad posible por cuenta

del contratista y sin recibir por ello compensacion adicional.
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Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar la
tuberia, debe reponerse y dejarse en condiciones iguales o superiores
a las que tenia antes de la instalacion.

Una vez terminada la instalacion de la nueva red de distribucion, el
contratista procedera a extraer la tuberia de la red existente para
evitar que existan conexiones entre las viviendas y dicha red y se

puedan convertir en fugas para el nuevo sistema.

Limpieza, chapeo y desmonte

La linea para la instalacién de la tuberia debera en todo caso de ser
inicialmente limpiada de troncos, arboles, vegetacion viva o muerta,
en un ancho minimo de 1.20 metros; 0.60 metros a cada lado del eje
de instalacion de la tuberia.

La asociacion podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo de
vegetacion dentro del area de limpieza.

Todo material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte, debe de
ser convenientemente dispuesto donde no se ocasione dafo a las

propiedades vecinas o incinerado.

Zanjeo
Las tuberias se remplazaran siguiendo los ejes que indique los
planos, como lo sefale la asociacion de vecinos o las bases
especiales.
Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la tuberia
dejando los siguientes recubrimientos sobre el diametro del tubo; a
menos que las bases especiales indiquen algo distinto:

o En terrenos cultivados, caminos o areas de transito liviano,

0.80 metros.

0 En caminos de transito pesado 1.00 metros.
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0 Donde no exista la posibilidad de transito o cultivo, 0.60

metros.

Instalacion de tuberia P.V.C:

Se corta 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 de 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.

Se aplicara cemento solvente que debe estar completamente
fluido y si el cemento empieza a endurecerse en el frasco debe
desecharse. Antes de aplicar el cemento solvente se debe de
quitar toda clase de suciedad que se encuentra en la parte que se
va a aplicar, tanto en el exterior del tubo como en el interior del
accesorio, por medio de un trapo seco.

La tuberia debe colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el
cuidado al trabajarla que los operarios no se paren en ella. La
tuberia se coloca zig-zagueandola en la zanja y se cubrirg,
dejando expuestas las uniones para hacer la prueba que mas
adelante se especifica. Esta tuberia debera de colocarse en las
primeras horas de la mafana cuando esta fria y no dilatada por la

accion del calor.

Prueba de tuberias
Toda la instalacion de tuberia debera ser aprobada para
resistencia y estanquedad, sometiéndola a presién interna por

agua antes de hacer el relleno total de las zanjas. Se debera
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rellenar solo aquellas partes en que se necesita en soporte del
suelo como anclaje de la tuberia.

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

no debiendo fallar ninguna de las partes.

Rellenos de zanjas

Las zanjas de instalacion de la tuberia, deberan ser rellenadas,
después de la prueba de presion, tan pronto como se haya
aprobado y aceptado la instalacién. El relleno se hara de la
siguiente manera.

De aqui hasta 30 centimetros sobre el tubo, se debera rellenar
con capas no mayores de 15 centimetros. El material para
rellenar las zanjas, hasta el nivel, debe ser cuidadosamente
escogido para que este 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. En
cualquier caso, todo material de zanjeo sobrante debe ser retirado

del area de instalacioén y dispuesto en forma satisfactoria.

Lavado y desinfeccién interior de la tuberia
Antes de poner en servicio las tuberias instaladas debe

procederse a lavarlas y desinfectarlas interiormente. Primero se

73



procede 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 de agua contenido por las tuberias, segun el que sea
mayor.

Para la desinfeccidon se debe comenzar por vaciar la tuberia,
llenandola después con agua que contenga 20 miligramos por litro
de cloro, la que se mantendra 24 horas en la tuberia. Después se
vaciaran las tuberias o se procedera a lavarlas haciendo circular
agua en cantidad suficiente para eliminar la empleada para la

desinfeccion.

3.6.4 Resumen general de presupuesto

Tabla IX. Resumen general de costos por componentes.

No |Descripcion Cantidad P.U P.U $ Total % EQUIV.
1[Trabajos preliminares 1 Q 179,971.12 23342.56] Q 179,971.12 5.74
2|Linea de conduccién de pozos a tanques 1 Q 147,096.70 19078.69] Q 147,096.70 4.69
3|Linea de distribucion 1 Q 731,287.25 94849.19] Q 731,287.25 23.33
4[Cajas rompe de valvulas 1 Q 60,364.76 7829.41]1 Q 60,364.76 1.93
5|Tanque de distribucion de 255 m3 2 Q 384,376.26 49854.25] Q 768,752.52 24.52
6|Estacion de Bombeo 2 Q 10,514.45 1363.74] Q 21,028.90 0.67
7|Equipo de bombeo sumergible 30 HP para pozo 2 Q 249,662.00 32381.58] Q 499,324.00 15.93
8|Hipoclorador 2 Q  9,492.50 1231.19] Q 18,985.00 0.61
9|Reparacioén de calles y banquetas 1 Q 101,200.70 13125.90] Q 101,200.70 3.23

TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA Q 2,528,010.95 80.65|

| ADMINISTRACION 7% Q 176,960.77 5.65

DIRECCION TECNICA 5% Q 126,400.55 4.03

TRANSPORTE 2% Q 50,560.22 1.61

IMPREVISTOS 10% Q 252,801.10 8.06

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 3,134,733.58 100.00
$ 406580.23

Para informacion del presupuesto desglosado ver apéndice No. 3.
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4 VULNERABILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.1 Fundamentos para el analisis

Todas las infraestructuras deben ser proyectadas tomando en
consideracion las amenazas naturales y caracteristicas del area en la cual se
encuentra ubicado el sistema. Muchos de los problemas que han presentado en
los sistemas a causa de fendmenos naturales son debidos a que dichos
fendmenos no se consideran en la etapa de concepcion, disefio, construccion y
operacion del sistema. Por esta razon, el analisis de vulnerabilidad es de gran

importancia para evaluar los sistemas existentes y por construir.

Los planes de mitigacién y emergencia se fundamentan en el mejor
conocimiento posible de la vulnerabilidad del sistema, en cuanto a: |)
deficiencias en su capacidad de prestaciéon de servicios u operatividad; II)
debilidades fisicas de los componentes ante las solicitaciones externas; Ill)
debilidades de organizacion ante las eventuales emergencias que se puedan
ocasionar. De una manera general, a la identificacion y cuantificacion de estas
debilidades se le denomina analisis de vulnerabilidad, y es 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.

El analisis de la vulnerabilidad, en los términos anteriores, cumple cinco

objetivos basicos:
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a. ldentificar y cuantificar las amenazas que puedan afectar el
sistema: tanto las naturales, como las provocadas por el

hombre.

b.  Estimar la susceptibilidad de dafos de aquellos componentes
del sistema del sistema valorados como fundamentales para

asegurar el suministro de agua en casos de desastres.

C. Definir las mediadas a incluir en el plan de mitigacion, tales
como: horas de reforzamiento, mejoramiento de cuencas,
estudio de cimentaciones y estructuras, todos ellos
encaminados a disminuir la vulnerabilidad fisica de los

componentes.

d. Identificar medidas y procedimientos para elaborar el plan de
emergencia de acuerdo a 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 capacitacion, tales como:

simulacros, seminarios y talleres.

4.2 Descripcion de las amenazas naturales y de sus efectos en

los sistemas de agua potable

La evaluacion del peligro en la zona o regidn es esencial para estimar la

vulnerabilidad y dafios posibles de los componentes en riesgo.
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421 Caracteristicas de las amenazas y sus principales

efectos

*

o Terremotos

Para la caracterizacion de amenaza sismica, se dispone de informacion
de varios niveles de complejidad, cuya utilizacion dependera del tipo de estudio
que se desee elaborar. Entre los efectos esperados en caso de sismos, en los

sistemas de agua potable, se encuentran:

e Destruccién total o parcial de las estructuras de la captacion
conduccidn, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

e Rotura de las tuberias de conduccion y distribucion y dafios en las
uniones, entre tuberias o con los tanques, con la consiguiente perdida
de agua.

¢ Modificacion de la calidad de agua por deslizamientos.

e Variacion (disminucion) del cual en captaciones subterraneas o
superficiales.

e Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

e Dafos por inundacion costa adentro por impacto de tsunamis.

o Huracanes

Los efectos de huracanes pueden causar dafos principalmente a obras

sobre el nivel del suelo. El riego de dafios aumenta en relacién 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.
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En general, los danos debidos a este tipo de fenémenos, son los

siguientes:

Daros totales y parciales en las instalaciones, puestos de mando y
otras edificaciones de la empresa, tales como rotura de vidrios,
techos, inundaciones, etc., debido a la fuerza de los vientos.

Roturas de tuberias, en pasos expuestos, tales como rios y
quebradas, debido a correntadas.

Roturas y desacoples de tuberias en zonas montafiosas por
deslizamiento de tierra y correntadas de agua.

Contaminacién de agua en tanques y tuberias.

Roturas de tuberias y falla de estructuras por asentamientos de
terreno, debido a inundaciones.

Danos en sistemas de transmision y distribucion de energia eléctrica,
ocasionando la interrupcién en la operacion de equipos, instrumentos

y medios de comunicacion.

Inundaciones

Las inundaciones son fendbmenos naturales que tienen como origen la

lluvia, el crecimiento anormal del nivel del mar, la fusién de la nieve en gran

volumen o en combinacion 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:

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

decrecer la decrecer la humedad atmosférica.
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e Distancia a la fuente de humedad: mientras 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 Ia
precipitacion. Asi, en una cadena montafiosa 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

montanas.

Los factores mas relevantes que afectan la escorrentia en una cuenca son

los siguientes:

e Factores climaticos:

. Precipitacion: forma (lluvia, granizo, nieve, etc.), intensidad,
duracién, distribucion en el tiempo, distribucion en el area,
precipitaciones anteriores, humedad del suelo.

. Intercepcion: tipo de vegetacion, composicion, edad y densidad
de los estratos, estacién del afio y magnitud de tormenta.

. Evaporizacion: temperatura, viento, presion atmosférica,
naturaleza y forma de la superficie de la evaporacion.

. Transpiracion: temperatura, radiacion solar, viento, humedad y

clases de vegetacion.

e Factores fisiograficos:

] Caracteristicas de la cuenca: geométricas, tamafo, forma,

pendiente, orientacion y direccion.
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] Fisicas: uso y cobertura de la tierra, condiciones de infiltracion,
tipo de suelo, condiciones geoldgicas como permeabilidad y
capacidad de formaciones de agua subterraneas, condiciones
topograficas como presencia de lagos, pantanos y drenajes
artificiales.

. Caracteristicas de canal y capacidad de transporte: tamafo,
forma, pendiente, rugosidad, longitud y tributarios.

. Capacidad de almacenamiento: curvas de remanso.

« Contaminacién del agua potable por inundaciones

Entre los dafos que pueden provocar los desastres naturales, el riesgo
mas serio y grave por sus consecuencias es la contaminacion en gran parte del
agua potable. En esta situacion muchas enfermedades usualmente asociadas
a la falta de higiene pueden adoptar formas de enfermedades de origen hidrico
y afectan a gran parte de la poblacién. Dichas enfermedades incluyen la tifoidea
y el cblera, donde son epidémicas, y ademas la disenteria bacilar y la amibiana,
la hepatitis infecciosa y las gastroenteritis. El grave riesgo de la aparicién de
estas enfermedades 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. La contaminacién del agua potable

y del suelo puede asumir diversas formas:

e Contaminacién de las fuentes superficiales de agua potable, por
arrastre de animales muertos a las cercanias de las tomas, por
aumento excesivo de la turbidez del agua, o por arrastre de otro tipo

de sustancias toxicas o contaminantes.
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e Contaminacién de las fuentes de agua subterraneas cuando el nivel
de inundacién sobrepasa la altura del brocal de los pozos y se vierte
directamente sobre los pozos u otras captaciones.

e Al subir el nivel del agua en los rios o cuerpos de agua donde
desaguan los alcantarillados sanitarios y pluvial, se puede producir el
reflujo de las aguas servidas, escurriendo hacia atras por las
alcantarillas e inundando con aguas servidas tanto el interior de
viviendas y pisos bajos de los edificios como las vias publicas. En las
viviendas ocurren a través de los propios artefactos sanitarios y
piletas; en las calles, a través de los pozos de visita y de los
sumideros de agua de lluvias. (si los disefios y construcciones de los
desagues se hubieran considerado las instalaciones de valvulas de
retencién, se podrian evitar este tipo de reflujo).

e Silos combustibles se mezclan con las inundaciones, sera mas dificil
encontrar como hervir el agua contaminada para esterilizarla.

X/

« Daios por inundaciones

e Canerias e instalaciones anexas: Los posibles dafos a caferias 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.

o] Hacer subir el nivel del agua subterranea.

o] Arrastre y pérdida total de tramos de tuberia.

e Estanque semi-enterrados: estos usualmente estan ubicados en
terrenos altos, de modo que los dafios raramente ocurren.

o] Erosion de funciones, determinando grietas.
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o] Un estanque, si tiene gran parte de su cuba bajo el nivel del
suelo.
e Equipos de bombeo e instalaciones eléctricas.
e Obras de toma, represas y construcciones ubicadas sobre el nivel del
suelo.

e Represas y embalses.

En resumen, los principales efectos de las inundaciones que afectan a los

sistemas de abastecimiento de agua potable son:

e Destruccidn total o parcial de captaciones localizadas en rios o
quebraduras.

e Azolve y colmatasion de componentes por arrastre de sedimentos.

e Perdida de captacion por cambio de cauce del rio.

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

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

e Contaminacion de agua en las cuencas.

e Danos de equipos de bombeo al entrar en contacto con el agua.
s  Sequias

Los efectos esperados en los abastecimientos de agua potable son:

e Pérdida o disminucion del caudal de agua superficial o subterranea.
e Racionamiento o suspension del servicio.

e Abandono del sistema.
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Otros efectos de los desastres naturales se reflejan en el siguiente

cuadro.

Tabla X. Efectos de desastres naturales en diferentes obras.

Servicio Efectos espetados Terremoto Huracan Inundacion Sequias Promedio
Dafos a las estructuras 62%
) B A A B C
de Ingenieria Civil
Ruptura de cafierias 53%
A B B C
maestras
Interrupciones de 62%
o A A B Cc
electricidad
Abastecimiento
Contaminacion (quimica 53%
de agua o B A B C
o bioldgica).
potable
Desorganizacion del 62%
A A B Cc
transporte
Escasez de personal 44%
o ) A B C C
administrativo
Escasez de equipos , 52%
A A C C

repuestos y suministros

Porcentaje promedio de vulnerabilidad del proyecto 55%
A: Posibilidad grave (76% - 100%)
B: Posibilidad menos grave (36% - 75%)
C: Posibilidad minima (0% - 35%)
Estos porcentajes estan dados en base a informacion proporcionada por
CONRED e INSIVUME.

4.3 Mitigacion de desastres

4.3.1 Medidas de mitigaciéon de emergencias

El complemento logico y deseable de un estudio de analisis de
vulnerabilidad debe de ser la ejecucion de las medidas de prevencién y

mitigacidn necesarias para corregir las debilidades encontradas, por lo que con

83



las medidas de emergencias y desastres se pretende obtener la informacién
mas fiable posible para garantizar que las decisiones tomadas en una
emergencia o0 desastre sean las mas adecuadas, tanto técnica como
econdmicamente. La elaboracién del plan de mitigacion busca reducir los
efectos mediante la ejecucion de medidas de prevenciéon 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:

Fisica: estimacion de dafos posibles en los componentes de Ia

infraestructura.

Operativa: valoracion de la capacidad remanente para prestar el servicio de
agua potable, que incluye el calculo del tiempo en el cual el sistema sera
rehabilitado.

Organizativa: Este analisis permitird determinar la capacidad de respuesta,

asociada a organizacién, experiencia y recursos en general.

e Debe establecerse un comité de emergencias integrado por los
habitantes de las comunidades y la municipalidad de Villa Nueva en este
caso, en quienes recae la responsabilidad de coordinar las acciones del

programa.
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e Se debe contar con informacion técnica: Descripcion actualizada del
sistema con planos, croquis de ubicacién de los diferentes componentes
del sistema, etc.

e Se debe tener la integracion de cuadrillas emergentes, las cuales estén
especializadas en diferentes tipos de reparaciones, albafiles, fontaneros,
etc.

e Descripcion o inventario de los materiales con que se cuentan.

e Reserva de materiales en bodega como (Tuberia P.V.C diferentes
diametros (67, 57, 4”7, 3”7, 2", 1 /%", 1”7, y %”), Valvulas de compuertas (47,
37,2”) , 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.

e Tener actualizada la informacién sobre lugares de socorro para
emergencias: Hospitales, centros de salud, Cruz Roja, bomberos, fuerza
publica, albergues, cuarteles, prisiones, mercados, escuelas.

e Crear un fondo econdmico, para la compra de algun material que al
momento de la emergencia no exista en bodega.

e En las areas que sean vulnerables a los deslizamientos se recomienda
construir muros de contencion, o sembrar arboles para estabilizar el
suelo.

e Se deben de establecer albergues ante cualquier desastre que puedan

sufrir las familias de la comunidad.

4.3.2 Lineamientos para la elaboracién y ejecucion de un

plan de mitigacidon de desastres

Garantizar el funcionamiento de los sistemas regulares de agua potable

con posterioridad de la ocurrencia de un desastre natural.
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e Reducir la vulnerabilidad
e Ejecucion de las medidas de mitigacion.

e Garantizar la continuidad del servicio.

Formulacion de un equipo coordinador.

Descripcién del sistema de agua potable.

Estimacion de la amenaza.

Evaluacion preliminar de la vulnerabilidad.

Seleccion de sistemas a ser analizados.

Evaluacion cuantitativa de los sistemas seleccionados.

Priorizacién de proyectos de inversion.

© N o g bk~ W DN =

Disefio detallado para Ila intervencion y gestion del
financiamiento.

9. Ejecucidn.

4.4 Evaluacion de impacto ambiental

441 Definicion

Identificacion y evaluacién sistematica de los impactos potenciales
(efectos) de proyectos, planes, programas o acciones legislativas propuestas,
relativos a los componentes fisico-quimicos, biolégicos, culturales y socio-

economicos del ambiente total.
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4.4.2 Fin altimo

Motivar y/o promover la consideracion del ambiente en la planificacion y
toma de decisiones, y finalmente llegar a acciones que son mas

ambientalmente compatibles.

44.3 Compensacion y mitigacion

Mitigacion:

Es la implementacion de decisiones o actividades disehadas para
reducir en el medio ambiente los impactos indeseables de una accion

propuesta.

Categorias de mitigacion:

= Evasion: no llevar a cabo la acciéon

» Disminucion: rebajar la escala de magnitud, reorientacién, empleo
de tecnologia

= Rectificacion: restauracion de los ambientes

» Reduccion: pasos de control, prevencién y mantenimiento

= Compensacion: creacion de ambientes similares.
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444 Reglamento de evaluacién, control y seguimiento

ambiental

Metodologias de evaluacion del impacto ambiental

e Meétodos De Evaluacion Del Habitat

¢ Modelacion Matematica

e Técnica Delhi

e Adaptacion De Métodos Comunes De Estadisticas Multivariadas
e Superposicion Grafica

e Sistemas De Informacion Geografica

e Simulacion

e Evaluacién De Riesgos

e Analisis De Costo Y Beneficio

e Metodologias Comparativas

Objetivos del reglamento

e Cumplir con la Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente
y el Reglamento Organico del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales

e Contar con instrumentos de gestion ambiental (evaluacion, control y
seguimiento) acordes a la realidad nacional

e Propiciar un clima de confianza hacia los inversionistas, en materia

ambiental
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Alcance

Se pretende que el Reglamento norme la evaluacion y el control
ambiental de proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad, que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales renovables o

no, y al ambiente.

Tabla No. XI. Instrumentos de evaluacion, control y seguimiento ambiental

Evaluaciéon Ambiental | Estudios de Impacto |Evaluacion Ambiental

Inicial Ambiental Estratégica

Evaluacion de Riesgo
Registros Ambientales| Auditoria Ambiental

Ambiental
Estudios de Cddigo de Buenas |Evaluacion de efectos
Diagndstico Ambiental| Practicas Ambientales Acumulativos
Fianza de Incentivos
o Licencias Ambientales .
Cumplimiento Ambientales

Declaraciones sobre impacto ambiental

Las declaraciones sobre impacto ambiental deben evaluar, con detalle,
los efectos potenciales de la accion propuesta en el ambiente. El propdsito del
ambiente es revelar las consecuencias ambientales de una accién propuesta,
con la finalidad de dar a conocer los riesgos implicados al que toma las

decisiones en la oficina y al publico.
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Una declaracién de impacto ambiental debe incluir:

a. Una descripcion detallada de la accion propuesta que incluya
informacion y datos técnicos adecuados para permitir una cuidadosa
evaluacion de los efectos en el ambiente.

b. Exposicion de los probables efectos en el ambiente, incluidos los
efectos en los sistemas ecoldgicos y cualquier consecuencia directa o
indirecta que puedan resultar de la accion.

Cualquier efecto adverso al ambiente que no pueda evitarse.
Alternativas a la accion propuesta que puedan evitar algunos o todos
los efectos perjudiciales al ambiente, incluso los analisis de costos y
los efectos en el ambiente de dichas alternativas.

e. Evaluacion de los efectos acumulativos, a largo plazo, de la accion
propuesta, incluso sus relaciones con el uso a corto plazo del
ambiente versus la productividad, a largo plazo, del ambiente.

f. Cualquier compromiso irreversible o irrevocable de recursos que

pudieran resultar de la accion, o que pudieran reducir el uso del

ambiente.
4.4.5 Impacto ambiental sistema de distribucién de agua
potable
44.51 Impactos positivos del proyecto en operacion

El objetivo fundamental del proyecto es mejorar las condiciones de salud

de la comunidad porque con el abastecimiento de agua apta para el consumo
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humano se disminuira la morbilidad asociada a enfermedades de origen hidrico.

Los principales impactos positivos que se obtendran con la ejecucion del

proyecto son los siguientes:

Mejoramiento de las condiciones de vida de los beneficiados directos, ya
que contaran con agua apta para consumo humano en sus viviendas.
Disminucion de las enfermedades de origen hidrico, tales como diarreas
parasitismo intestinal, colera y hepatitis.

Mejoras en la economia de las personas que actualmente tienen que
comprar agua purificada o invertir en medicina para curarse de las
enfermedades de origen hidrico.

Las viviendas y terrenos de las comunidades beneficiadas se cotizaran a
precios mas elevados de los actuales por contar con un mejor servicio de

agua domiciliar.

4.4.5.2 Impactos negativos durante la ejecucion del

proyecto

Durante la ejecucion del proyecto se pueden presentar los siguientes

impactos al ambiente y dafios a la salud de los vecinos, visitantes y

trabajadores del lugar.

Agresiones directas a la fauna silvestre: Aunque este impacto es directo
y reversible es poco significativo ya que el ecosistema de la zona se
encuentra altamente intervenido por ser una zona anteriormente dedicad
a los cultivos, pero que se ha transformado en una zona urbana.

Alteracion de la calidad visual del paisaje: Durante la construccion del
proyecto, el paisaje del lugar se vera afectado por las actividades. 1.-

acumulaciéon de tierra a la orilla de las calles y en terrenos como
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consecuencia de la apertura de la zanja para la colocacion de la tuberia.
2.- Acumulacion de material de construccion tales como arena de rio,
piedrin, cemento y hierro por la construccion de las obras civiles
necesarias. 3.- Incremento del material de construccion y maquinaria
debido a la acumulacion de la tierra proveniente de las diferentes
excavaciones.

Deslaves de material de cobertura de las zanjas o derrumbes de las
mismas: Este impacto es el de mayor consideracion, auque es temporal.
Tiene gran impacto porque el material que sea arrastrado por las aguas
de escorrentia se depositara en terrenos, calles y avenidas, por lo que el
encargado de obra debe tomar las medidas preventivas necesarias para
evitarlo y poder garantizar la seguridad de los trabajadores.

Disposicion inadecuada de los desechos producidos durante la
construccion.

Riesgo en la salud de los trabajadores: Durante la construccion del
sistema se puede presentar los siguientes riesgos que pongan en peligro
la salud de los trabajadores y habitantes en general; 1.- Derrumbes de
zanjas. 2.- Accidentes de personas o vehiculos que caigan en las zanjas
por falta de sefializacién. 3.- Enfermedades respiratorias por inhalacion
de polvos provenientes de los materiales de construccion tales como
cemento, polvo de excavacion y otros. 4.- Padecimiento de
enfermedades de origen hidrico por consumo de agua no apta para
consumo humano, deficiente saneamiento basico y malas practicas
higiénicas por parte del trabajador.

Problemas entre los trabajadores y vecinos del lugar.

Obstruccion del trafico de vehiculos por las calles de la colonia: Por la

apertura de zanjas y acumulacion de material en las calles.
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4453 Impactos negativos durante la operacion del

proyecto

La operacidon y mantenimiento del proyecto tanto preventivo como correctivo le

corresponde al comité de vecinos. Entre los impactos negativos que se pueden

presentar durante la operacion del sistema estan los siguientes:

Se produciran impactos al ambiente por la descarga de aguas servidas
provenientes del lavado de ropa, bafo y utensilios de cocina, provocando
la proliferacién de vectores y contaminacion de los terrenos donde se
realizaran dichas descargas.

Disminucion del nivel freatico, ya que se extraeran permanentemente
18.22 litros por segundo durante la operacién del sistema.

Se podran presentar inundaciones por fugas de agua en tuberia y causar
danos a la propiedad privada.

Perdida de bosque en el area de la cuenca, que provoca la disminucion
del caudal de las fuentes.

Contaminacién del agua con coniformes fecales porque se descarguen
aguas arriba de los pozos aguas negras y el sistema de clorinacion deje
de operar o se deje de practicar la cloracion.

Rechazo del agua clorada por los usuarios.

Abandono total del proyecto por falta de fontanero.

Abandono total del proyecto porque se deterioren los diferentes

componentes y no se cuente con el capital suficiente para su reparacion.

4454 Plan de mitigacién

Durante la ejecucion del proyecto, para minimizar los impactos negativos

que se presentaran se requiere de las siguientes acciones:
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e Los miembros de la comunidad beneficiada, comité y empresa ejecutora
deberan garantizar la proteccion y conservacion de la fauna silvestre del
lugar, para lo cual deberan definir un plan de accién en el cual participen
los vecinos del lugar.

e La empresa ejecutora y miembros del comité deberan de tomar todas las
medidas preventivas necesarias para evitar que los trabajadores sufran
de enfermedades causadas por deficiente saneamiento basico o por
ingerir agua no apta para consumo humano.

e El comité y la unidad ejecutora deberan de implementar un programa de
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion sanitaria de los
desechos que se generen durante la etapa de construccion del proyecto.

e El comité debera de garantizar que el material que se acumule por la
excavacién no debera ser arrastrado por las aguas de lluvia hacia los
terrenos privados y si esto ocurriera se realizara la limpieza inmediata.

e La empresa ejecutora debe sefalizar adecuadamente la zona de trabajo
y aislarla de tal manera que personas ajenas al trabajo no puedan
ingresar.

e Por ningun motivo se le permitira a la empresa ejecutora dejar depdsitos
de materiales en la zona como subproductos de la ejecucion, los mismos
deberan de ser retirados del lugar y depositados en predios autorizados
para tal efecto.

e Desarrollar un programa de capacitacién en administracion, operacion y
mantenimiento del sistema de agua para los fontaneros que sean
designados.

e Capacitar a los beneficiarios del proyecto, en el uso adecuado del agua,

medidas de higiene personal y manipulacion sanitaria de alimentos.

Durante la operacion del proyecto, las principales medidas de mitigacidon son

las siguientes:
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El comité debera de monitorear la disposicion que los vecinos brinden a
las aguas servidas que generara el proyecto y dependiendo del impacto
debera tomar las medidas para prevenir dafios a la salud de los
habitantes.

Previo a utilizar el sistema se debera de desinfectar el agua desde el
pozo mecanico hasta la red de distribucion actividad que debera de durar
las 24 horas.

El comité debera asignar un grupo de fontaneros que realicen las
actividades de operacion y mantenimiento tanto preventivo como
correctivo.

El fontanero debera de monitorear la concentraciéon del cloro libre
residual para garantizar que se esta dosificando lo recomendado por las
normas COGUANOR 29001.

La poblacion debera hacer efectivo el pago mensual de su tarifa
correspondiente para garantizar el funcionamiento y mantenimiento del
sistema.

Desarrollar un programa de reforestacion en la cuenca donde se ubican
los pozos y concienciar a los vecinos para evitar la tala de arboles en la

misma.
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CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema adecuado de agua potable
contribuira a satisfacer las necesidades de crecimiento y salubridad
de los habitantes de la Colonia San José Villa Nueva, del Municipio

de Villa Nueva, departamento de Guatemala.

La dotacion se ve influida por los siguientes factores: clima, nivel de
vida, actividad productiva, numero de habitantes, costumbres,
existencia de contadores, presiones en la red y el caudal de las

fuentes de abastecimiento.

Los factores de variaciones normales, factor de dia maximo y factor
de hora maximo, sirven para aumentar el caudal de disefio de la linea
de conduccién y de la red de distribucion, respectivamente, es decir,
que son factores de seguridad que el disefador utiliza para obtener

un calculo mas conservador.

La linea de conduccién sera por bombeo debido a que las
condiciones topograficas asi lo requieren y también debido a que las

fuentes, que abasteceran a la poblacion son pozos perforados.

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es favorable para el
desarrollo de las capacidades técnicas de un futuro profesional de la
ingenieria, ya que confronta la teoria con la practica, en la busqueda
de soluciones técnicas, econdmicas y adecuadas a problemas reales.

Ademas, son beneficiadas las comunidades.
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1.

RECOMENDACIONES

A la poblacion de la Colonia San José Villa Nueva, para que
proporcionen el apoyo necesario para la realizacioén de los proyectos, asi
como posteriormente darles el mantenimiento necesario para

conservarlo en 6ptimas condiciones.

Para la ejecucion del presente proyecto la Asociacion de Vecinos de la
Colonia San José Villa Nueva, deberan organizarse, para regular los
derechos y obligaciones de cada uno de los usuarios, como por ejemplo
cada una de las conexiones domiciliares debera tener su respectivo

medidor de caudal para establecer el consumo de agua por mes.

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

transmision de enfermedades hacia la poblacién que la consume.

El mantenimiento preventivo y correctivo de los componentes del
sistema: linea de conduccidn, red de distribucion y tanque de distribucion
deberan estar a cargo del personal contratado para dicha tarea, bajo la

supervision de los habitantes.
Durante el proceso de construccién, la Municipalidad debera contratar

por lo menos un profesional de la ingenieria para garantizar el

cumplimiento de las especificaciones técnicas del disefio del sistema.
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APENDICE 1
Calculo hidraulico lineas de bombeo y distribuciéon
Lugar: Colonia San José Villa Nueva, zona2.
Municipio: Villa Nueva.
Departamento: Guatemala.
Fecha: julio 2006.
Elabord: Cuyun Betancourt, Carlos Guillermo.
Linea de bombeo, pozo no. 1

Calculo de diametro econémico

gec =1.3* 2V *Qb*? =1.3*(21/24)"* *0.00927 "'* =0.119 mts = 4.681"
Debido a las caracteristicas del pozo utilizaremos tuberia pvc de 250 psi.

Chequeo de velocidad (0.40<V<3.0)

Vi =1.974*Qb/ gec’ =1.974*9.27/3.97* =1.171m/ s

Vg, =1.974*Qb/ gec? =1.974*9.27/4.909% = 0.766m / s
Dado que las dos velocidades cumplen, entonces utilizaremos la tuberia de 4”

debido a que este es el diametro de la tuberia de succion.
Calculo de carga dinamica total

1) Altura de torre de tanque = 15 mts.
2) Nivel dinamico = 128.93 mts.

103



3) Longitud de bombeo = 30 mts.
4) Nivel estatico = 146 mts.
CDT =hfv+hf +hi+hs+ha

1743.811144*L*Q"®  1743.811144*49*9.35"%

hfimp 1% x st 15015 %3 970°% = 0.639mts
1743.811144* L*Q"®  1743.811144*146*9.35"®
Mg = CL85 » 48s = 10048 * 4 26387 = 2.724mts
2 2
hf = ve _ i = 0.070mts

YT 2%g  2*%9.81
hs = 1 mts debido a que no hay valvulas ni accesorios que produzcan mucha

perdida de carga.

CDT =0.070 +3.36 +1.00 + 20.60 + 146 =171.030 mts = 243 .205 psi

Comprobacion por golpe de ariete

145*V 145*1.171

G.A= = = 48.971mts = 69.63 psi
\/1 4 Ea*D \/1 . 20670*100.84

Et*e 28100%6.73

Caso critico =241.776+ 69.637 = 311.413psi.
Esto nos indica que la tuberia pvc de 250 psi no soporta el caso critico, por lo

que tendremos que utilizar tuberia HG de 4” de 700 psi.

Calculo con tuberia HG
Chequeo de velocidad (0.40<V<3.0)

Vi =1.974*Qb/ gec’ =1.974*9.27/4.263° =1.016m/s
Vs =1.974*Qb/ gec’? =1.974*9.27 /5.302° = 0.657m/ s
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Dado que las dos velocidades cumplen, entonces utilizaremos la tuberia de 4”
debido a que este es el diametro de la tuberia de succion.

Calculo de carga dinamica total

5) Altura de torre de tanque = 12 mts.

6) Nivel dinamico = 128.93 mts.

7) Longitud de bombeo = 30 mts.
CDT =hfv+hf +hi+hs+ha

 1743.811144*L*Q"®  1743.811144*51*9.274%

hfinp C L85 % [ 484 1004 * 4. 263487 = 0.951mts
f 1743.811144*L*Q"®  1743.811144*146*9.27"%
suc = Cl.85 * D 4.84 = 1001.85 *4.2634.87 = 2751mts
2 2
hf = Ve _ 1016 =0.053mts

¥ 2xg  2%9.81
hs = 1 mts debido a que no hay valvulas ni accesorios que produzcan mucha

perdida de carga.
CDT =0.053+3.702 +1.00 + 21+146.00 =171.755mts = 244.236 psi

Comprobacion por golpe de ariete

145*V 145*1.016
G.A= =
\/1 4 Ea*D \/1 . 20670*108.28

Et*e 2100000*6.02

Caso critico =244.236 + 193.093 = 436.711psi.

Esto nos indica que la tuberia HG de 700 psi si soporta el caso critico.

=135.789mts =193.093 psi

Potencia de la bomba

Qb*CDT  9.27*171.755
76*e 76*0.75

Potencia = =28.174HP =~ 30HP
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Linea de bombeo, pozo no. 2

Calculo de diametro econdémico

gec =1.3* A4 *Qb Y% =1.3*(23/24)"**0.0047 > = 0.113 mts = 4.451"

Debido a que en el calculo anterior la tuberia pvc de 250 psi no soportaba el
caso critico y como los pozos son similares, entonces utilizaremos tuberia HG
de 700 psi.

Chequeo de velocidad (0.40<V<3.0)

Vi =1.974*Qb/ gec® =1.974*8.47/4.263% = 0.923m/ s
Vi =1.974*Qb/ gec? =1.974*8.47/5.302% =0.597m /s

Dado que las dos velocidades cumplen, entonces utilizaremos la tuberia de 4
debido a que este es el diametro de la tuberia de succion.

Calculo de carga dinamica total

1) Altura de torre de tanque = 15 mts.
2) Nivel dinamico = 128.93 mts.
3)

4) Longitud de bombeo = 362 mts.
CDT =hfv+hf +hi+hs+ha

he - 1743.811144% L*Q"®  1743.811144*386*8.47"%
imp C1.85 *D 4.84 - 1001.85 *42634.87

Nivel estatico = 146 mts.

=6.037mts

1743.811144*L*Q"*  1743.811144*146*8.47'%
suc Cl.85 * D4.84 = 1001.85 *4.2634.87
106

hf = 2.296mts




V2 0.923°
h.I:vel = =
2*g 2*9.81

hs = 1 mts debido a que no hay valvulas ni accesorios que produzcan mucha

= 0.043mts

perdida de carga.

CDT =0.043+8.33+1.00 + 24 +146.00 =179.376mts = 255.072 psi

Comprobacion por golpe de ariete

145*V 145*0.923
G.A = =
\/1+ Ea*D \/1+w

Et*e 2100000*6.02

Caso critico = 255.072 + 175.418 = 430.49 psi.

Esto nos indica que la tuberia HG de 700 psi si soporta el caso critico.

=123.360mts =175.418 psi

Potencia de la bomba

Qb*CDT _ 8.47*179.376
/6*e 76*0.75

Potencia = =27.064HP =~ 30HP

Uno de los procedimientos que con mas frecuencia son utilizados para el
calculo de redes de agua potable, es el método iterativo desarrollado por Hardi
Cross, el cual es un método de tanteos controlados; puesto que en la actualidad
existen programas de computacién el disefio de la red de distribucion se
realizara con el programa Loop, para la aplicacion de este se deben de tomar
en cuenta parametros, tales como, velocidad perdida de carga y diametro en
sus condiciones minimas, para obtener resultados efectivos y econémicamente

aceptables.
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Tabla Xll. Memoria de calculo hidraulico red No. 1

TRAMO DE A LONGITUD | DIAMETRO CTE. CAUDAL |VELOCIDAD| PERDIDA
NO. NODO NODO (mts) (mm) C (Lt/seg) (mts/seg) ( mts)

1 1 2 48.36 155 140 14.44 0.76 0.19
2 2 3 12.93 155 140 10.68 0.56 0.03

3 3 4 65.06 106 140 3.16 0.36 0.10
4 4 5 19.26 106 140 2.86 0.33 0.02

5 5 6 62.85 82 140 2.59 0.49 0.23

6 6 7 15.45 82 140 2.31 0.44 0.05

7 7 8 108.42 82 140 2.01 0.38 0.25

8 8 9 21.94 82 140 1.95 0.37 0.05

9 9 10 101.52 82 140 1.91 0.36 0.21
10 10 11 25.58 82 140 1.28 0.30 0.03
11 11 12 30.62 82 140 2.04 0.39 0.07
12 12 13 36.75 82 140 1.77 0.33 0.07
13 13 14 5.08 82 140 2.01 0.38 0.01
14 14 15 174.21 67 140 1.18 0.33 0.38
15 15 16 70.91 56 140 1.03 0.42 0.31
16 16 17 42.40 45 140 0.73 0.47 0.29
17 17 18 100.25 45 140 0.58 0.37 0.45
18 19 18 19.26 18 140 0.02 0.30 0.01
19 20 19 36.24 30 140 0.29 0.40 0.29
20 21 20 61.15 45 140 0.50 0.32 0.21
21 22 21 68.06 45 140 0.68 0.44 0.41
22 23 22 28.02 56 140 0.91 0.37 0.10
23 24 23 53.14 67 140 1.15 0.32 0.11
24 25 24 67.77 67 140 1.37 0.38 0.20
25 26 25 8.18 82 140 2.44 0.46 0.03
26 27 114 54.99 18 140 0.03 0.30 0.08
27 28 27 14.40 39 140 0.36 0.30 0.05
28 29 28 30.63 45 140 0.63 0.40 0.16
29 30 29 57.71 56 140 0.92 0.38 0.20
30 31 30 45.08 67 140 1.19 0.33 0.10
31 32 31 247.63 67 140 1.34 0.37 0.68
32 33 32 113.91 67 140 1.45 0.40 0.36
33 34 33 117.16 82 140 2.14 0.40 0.30
34 35 34 57.90 106 140 2.96 0.34 0.08
35 36 35 49.38 106 140 3.26 0.37 0.08
36 37 36 4.76 106 140 3.35 0.38 0.01
37 38 37 71.39 106 140 3.46 0.40 0.13
38 2 38 132.61 106 140 3.61 0.41 0.26
39 4 39 111.26 24 140 0.15 0.35 0.91
40 5 40 118.97 18 140 0.12 0.46 2.26
41 6 41 99.99 24 140 0.14 0.31 0.67
42 7 42 100.12 24 140 0.15 0.35 0.82
43 45 43 99.36 18 140 0.10 0.40 1.47
44 45 44 91.25 18 140 0.08 0.30 0.73
45 46 45 9.43 30 140 0.26 0.35 0.06
46 10 46 59.57 45 140 0.48 0.31 0.19
47 11 47 54.73 18 140 0.08 0.30 0.44
48 46 48 58.38 18 140 0.08 0.30 0.46
49 12 49 84.67 18 140 0.12 0.46 1.61
50 16 50 108.07 24 140 0.15 0.35 0.89
51 52 51 55.16 18 140 0.07 0.30 0.39
52 54 52 108.39 30 140 0.27 0.37 0.74
53 52 53 37.61 18 140 0.06 0.30 0.20
54 56 54 48.60 45 140 0.52 0.33 0.18
55 54 55 59.18 18 140 0.09 0.35 0.66
56 14 56 130.28 45 140 0.69 0.44 0.79
57 58 57 151.05 24 140 0.17 0.38 1.48
58 18 58 43.34 39 140 0.48 0.40 0.26
59 58 59 99.41 24 140 0.15 0.35 0.81
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........continua tabla XII

TRAMO DE A LONGITUD | DIAMETRO CTE. CAUDAL |VELOCIDAD| PERDIDA
NO. NODO NODO (mts) (mm) C (Lt/seg) (mts/seg) ( mts)
60 19 60 149.82 18 140 0.12 0.46 2.84
61 20 61 170.47 18 140 0.06 0.30 0.90
62 21 62 43.06 18 140 0.03 0.30 0.06
63 22 63 110.86 18 140 0.08 0.30 0.88
64 23 64 53.86 18 140 0.09 0.35 0.60
65 24 65 42.53 18 140 0.08 0.30 0.34
66 25 66 191.30 56 140 0.92 0.38 0.67
67 66 67 114.57 39 140 0.38 0.32 0.44
68 67 68 44.60 18 140 0.10 0.40 0.66
69 67 69 114.97 18 140 0.10 0.40 1.70
70 66 70 78.13 39 140 0.38 0.32 0.30
71 70 71 158.23 24 140 0.15 0.35 1.30
72 70 72 648.70 18 140 0.06 0.30 3.41
73 27 73 158.37 24 140 0.17 0.38 1.55
74 30 74 85.50 18 140 0.12 0.46 1.62
75 29 75 85.28 24 140 0.14 0.31 0.58
76 28 76 98.53 18 140 0.12 0.46 1.87
77 110 77 51.33 18 140 0.08 0.30 0.41
78 108 78 36.14 18 140 0.06 0.30 0.19
79 91 79 86.99 55 140 1.18 0.49 0.50
80 81 80 87.23 24 140 0.14 0.31 0.59
81 83 81 102.38 30 140 0.33 0.46 1.04
82 81 82 61.41 18 140 0.05 0.30 0.19
83 84 8 174.63 24 140 0.09 0.30 0.61
84 3 85 44.04 202 140 7.37 0.30 0.01
85 85 84 109.92 155 140 7.18 0.38 0.12
86 84 83 36.26 155 140 6.93 0.37 0.04
87 87 86 46.62 24 140 0.15 0.34 0.38
88 87 88 49.79 18 140 0.08 0.30 0.40
89 89 87 27.01 39 140 0.38 0.32 0.10
90 34 89 72.76 39 140 0.68 0.57 0.83
91 35 112 78.29 24 140 0.15 0.35 0.64
92 85 37 139.18 18 140 0.04 0.30 0.35
93 89 113 99.61 24 140 0.15 0.35 0.82
94 83 90 48.59 130 140 6.45 0.48 0.10
95 90 91 25.34 130 140 6.39 0.48 0.05
96 79 93 31.08 18 140 0.05 0.30 0.10
97 79 11 51.47 55 140 0.99 0.41 0.21
98 91 92 68.75 106 140 5.06 0.58 0.25
99 92 13 140.60 39 140 0.39 0.33 0.59
100 92 95 35.50 106 140 4.52 0.52 0.11
101 95 96 15.66 106 140 4.25 0.49 0.04
102 96 97 9.00 106 140 3.95 0.45 0.02
103 97 107 42.95 106 140 3.76 0.43 0.09
104 107 108 29.39 106 140 3.46 0.40 0.05
105 108 109 8.66 106 140 3.29 0.38 0.01
106 109 111 60.79 106 140 3.04 0.35 0.09
107 111 106 99.24 18 140 0.10 0.40 1.47
108 111 110 6.52 106 140 2.78 0.32 0.01
109 110 26 71.42 82 140 2.57 0.49 0.26
110 99 98 36.38 18 140 0.09 0.35 0.41
111 101 99 31.48 30 140 0.29 0.39 0.24
112 33 101 75.86 45 140 0.54 0.35 0.30
113 101 102 174.11 18 140 0.10 0.40 2.58
114 99 100 69.44 18 140 0.05 0.30 0.21
115 95 103 83.88 18 140 0.12 0.30 1.59
116 97 32 184.23 18 140 0.04 0.30 0.45
117 96 94 127.20 24 140 0.15 0.35 1.04
118 107 104 188.86 24 140 0.15 0.35 1.55
119 109 105 113.42 18 140 0.10 0.40 1.68
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..... continua tabla Xl

NODO CAUDAL | HTERRENO | PIEZOMETRICA | PRESION
NO. (Lt/seg) (mts) (mts) (mts)

1 14.44 108.50 123.05 14.55
2 -0.15 106.88 122.86 15.98
3 -0.15 105.58 122.83 17.25
4 -0.15 105.00 122.73 17.73
5 -0.15 104.00 122.71 18.71
6 -0.15 103.00 122.48 19.48
7 -0.15 102.74 122.43 19.69
8 -0.15 99.14 122.09 22.95
9 -0.045 97.49 122.04 24.55
10 -0.15 93.42 121.83 28.41
11 -0.15 94.00 121.81 27.81
12 -0.15 94.47 121.73 27.26
13 -0.15 93.67 121.67 28.00
14 -0.15 93.57 121.65 28.08
15 -0.15 87.91 121.27 33.36
16 -0.15 87.60 120.96 33.36
17 -0.15 86.95 120.68 33.73
18 -0.12 86.30 120.23 33.93
19 -0.15 86.43 120.24 33.81
20 -0.15 86.75 120.54 33.79
21 -0.15 87.06 120.74 33.68
22 -0.15 87.50 121.15 33.65
23 -0.15 87.71 121.25 33.54
24 -0.15 88.09 121.36 33.27
25 -0.15 88.56 121.56 33.00
26 -0.135 88.48 121.58 33.10
27 -0.165 88.51 120.44 31.93
28 -0.15 89.36 120.49 31.13
29 -0.15 91.08 120.65 29.57
30 -0.15 93.00 120.85 27.85
31 -0.15 94.87 120.95 26.08
32 -0.15 99.33 121.64 22.31
33 -0.15 100.43 122.00 21.57
34 -0.15 101.03 122.30 21.27
35 -0.15 103.19 122.38 19.19
36 -0.09 105.02 122.46 17.44
37 -0.15 105.50 122.47 16.97
38 -0.15 108.03 122.60 14.57
39 -0.15 106.35 121.82 15.47
40 -0.12 105.30 120.45 15.15
41 -0.135 105.41 121.80 16.39
42 -0.15 95.01 121.61 26.60
43 -0.105 92.67 120.11 27.44
44 -0.075 88.50 120.86 32.36
45 -0.075 89.31 121.58 32.27
46 -0.15 89.51 121.64 32.13
47 -0.075 91.85 121.37 29.52
48 -0.075 91.36 121.18 29.82
49 -0.12 91.36 120.13 28.77
50 -0.15 89.10 120.08 30.98
51 -0.07 86.95 119.57 32.62
52 -0.135 87.80 119.95 32.15
53 -0.06 87.10 119.75 32.65
54 -0.165 89.40 120.69 31.29
55 -0.09 88.22 120.03 31.81
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........continua tabla XII

NODO CAUDAL | HTERRENO | PIEZOMETRICA | PRESION
NO. (Lt/seg) (mts) (mts) (mts)
56 -0.165 99.20 120.86 21.66
57 -0.165 86.05 118.49 32.44
58 -0.165 86.38 119.97 33.59
59 -0.15 85.85 119.15 33.30
60 -0.12 85.75 117.40 31.65
61 -0.06 86.50 119.64 33.14
62 -0.03 87.21 120.68 33.47
63 -0.075 87.45 120.27 32.82
64 -0.09 88.40 120.65 32.25
65 -0.075 88.55 121.02 32.47
66 -0.165 89.70 120.89 31.19
67 -0.165 88.05 120.45 32.40
68 -0.105 87.60 119.79 32.19
69 -0.105 89.10 118.74 29.64
70 -0.165 89.56 120.59 31.03
71 -0.15 87.70 119.29 31.59
72 -0.06 89.12 117.17 28.05
73 -0.165 90.98 118.89 27.91
74 -0.12 92.30 119.23 26.93
75 -0.135 92.90 120.08 27.18
76 -0.12 92.40 118.63 26.23
77 -0.075 91.02 121.43 30.41
78 -0.06 93.48 121.76 28.28
79 -0.15 95.25 122.02 26.77
80 -0.135 94.95 121.03 26.08
81 -0.15 97.50 121.62 24.12
82 -0.045 96.15 121.43 25.28
83 -0.15 98.89 122.67 23.78
84 -0.15 99.51 122.70 23.19
85 -0.15 104.89 122.82 17.93
86 -0.15 99.60 120.99 21.39
87 -0.15 100.05 121.37 21.32
88 -0.075 102.50 120.97 18.47
89 -0.15 100.50 121.47 20.97
90 -0.06 99.31 122.57 23.26
91 -0.15 97.95 122.51 24.56
92 -0.15 96.84 122.26 25.42
93 -0.045 95.70 121.92 26.22
94 -0.15 92.05 121.07 29.02
95 -0.15 95.74 122.16 26.42
96 -0.15 95.04 122.11 27.07
97 -0.15 94.78 122.09 27.31
98 -0.09 98.31 121.06 22.75
99 -0.15 98.90 121.46 22.56
100 -0.045 98.35 121.25 22.90
101 -0.15 99.41 121.71 22.30
102 -0.105 96.84 119.13 22.29
103 -0.12 97.40 120.56 23.16
104 -0.15 91.18 120.45 29.27
105 -0.105 90.01 120.25 30.24
106 -0.105 89.05 120.38 31.33
107 -0.15 93.51 122.00 28.49
108 -0.105 92.86 121.95 29.09
109 -0.15 90.43 121.93 31.50
110 -0.135 90.43 121.84 31.41
111 -0.15 90.63 121.85 31.22
112 -0.15 102.95 121.74 18.79
113 -0.15 99.45 120.66 21.21
114 -0.03 88.48 120.36 31.88
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Tabla Xlll. Memoria de calculo hidraulico red No. 2

TRAMO DE A LONGITUD | DIAMETRO CTE. CAUDAL |VELOCIDAD| PERDIDA
NO. NODO NODO (mts) (mm) C (Lt/seg) (mts/seg) ( mts)

1 1 2 17.40 155 140 13.35 0.70 0.06

2 2 3 49.40 106 140 3.93 0.45 0.11

3 3 4 49.15 106 140 3.72 0.42 0.10

4 4 5 57.11 106 140 3.49 0.40 0.11

5 5 6 28.49 106 140 3.27 0.37 0.05

6 6 7 478.63 106 140 3.01 0.34 0.67

7 7 8 107.64 106 140 2.77 0.32 0.13

8 8 9 181.96 82 140 2.55 0.48 0.64

9 9 10 42.68 82 140 2.29 0.43 0.12
10 10 11 195.84 67 140 1.53 0.43 0.70
11 11 12 42.24 56 140 1.28 0.53 0.27
12 12 13 95.80 45 140 0.55 0.35 0.38
13 13 14 12.70 39 140 0.38 0.32 0.05
14 14 15 42.19 30 140 0.26 0.36 0.28
15 15 16 36.60 18 140 0.05 0.30 0.11
16 15 17 154.07 18 140 0.05 0.30 0.58
17 13 19 85.67 18 140 0.06 0.30 0.45
18 14 18 72.21 18 140 0.05 0.30 0.22
19 12 20 49.48 39 140 0.63 0.53 0.50
20 20 21 46.45 18 140 0.08 0.30 0.37
21 20 22 45.57 30 140 0.42 0.58 0.73
22 22 23 117.62 18 140 0.05 0.30 0.36
23 22 24 55.87 30 140 0.27 0.37 0.39
24 24 25 78.19 24 140 0.20 0.45 1.04
25 25 26 155.03 18 140 0.03 0.30 0.23
26 25 27 42.54 24 140 0.14 0.31 0.29
27 27 28 155.04 18 140 0.03 0.30 0.23
28 27 29 131.79 18 140 0.03 0.30 0.19
29 11 30 171.87 18 140 0.10 0.40 2.55
30 9 31 172.95 18 140 0.10 0.40 2.56
31 10 32 175.23 24 140 0.17 0.38 1.71
32 10 33 102.99 30 140 0.44 0.61 1.80
33 33 34 211.62 18 140 0.06 0.30 1.11
34 33 35 9.27 18 140 0.22 0.83 0.52
35 35 36 165.07 18 140 0.08 0.30 1.31
36 35 37 63.08 18 140 0.07 0.30 0.40
37 37 38 156.62 24 140 0.17 0.38 1.53
38 39 37 247.98 30 140 0.26 0.36 1.67
39 39 40 126.94 18 140 0.10 0.40 1.88
40 41 39 62.70 45 140 0.53 0.34 0.24
41 41 42 122.84 19 140 0.10 0.37 1.51
42 43 41 69.15 56 140 0.74 0.31 0.16
43 43 44 61.25 18 140 0.10 0.40 0.91
44 45 43 22.40 56 140 1.00 0.41 0.09
45 45 46 89.48 19 140 0.08 0.30 0.59
46 47 45 15.97 56 140 1.13 0.47 0.08
47 121 47 118.78 67 140 1.69 0.47 0.51
48 47 48 29.44 39 140 0.51 0.43 0.20
49 48 52 13.93 18 140 0.13 0.51 0.32
50 52 53 137.11 18 140 0.07 0.30 1.06
51 48 49 89.98 30 140 0.26 0.35 0.57
52 49 51 33.81 24 140 0.05 0.30 0.03
53 49 50 58.09 18 140 0.05 0.30 0.18
54 55 53 77.99 18 140 0.11 0.41 1.18
55 53 54 17.20 18 140 0.01 0.30 0.01
56 55 56 195.76 24 140 0.15 0.35 1.60
57 57 55 54.99 39 140 0.42 0.35 0.26
58 57 58 130.52 18 140 0.10 0.40 1.93
59 57 59 28.60 30 140 0.27 0.38 0.20
60 59 60 33.76 18 140 0.05 0.30 0.10
61 59 61 85.39 18 140 0.06 0.30 0.48
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........continua tabla XIlI

TRAMO DE A LONGITUD | DIAMETRO CTE. CAUDAL |VELOCIDAD| PERDIDA
NO. NODO NODO (mts) (mm) C (Lt/seg) (mts/seg) ( mts)
62 61 62 11.36 39 140 0.44 0.37 0.06]
63 62 63 144.01 18 140 0.14 0.52 3.40
64 62 64 166.77 18 140 0.14 0.52 3.93
65 65 61 37.39 39 140 0.45 0.38 0.20]
66 65 66 40.38 30 140 0.33 0.46 0.41
67 66 67 53.70 18 140 0.06 0.30 0.28]
68 66 68 93.98 18 140 0.10 0.40 1.39
69 69 65 55.44 56 140 0.88 0.36 0.18]
70 69 70 139.12 18 140 0.12 0.46 2.64
71 71 69 22.75 56 140 1.17 0.48 0.12]
72 71 72 14.22 45 140 0.83 0.53 0.12]
73 72 73 78.65 18 140 0.08 0.30 0.63]
74 72 74 27.30 39 140 0.59 0.49 0.24]
75 74 75 74.75 18 140 0.08 0.30 0.59
76 74 76 25.46 30 140 0.35 0.48 0.28|
77 76 77 65.07 18 140 0.08 0.30 0.52]
78 76 127 73.10 18 140 0.12 0.46 1.39
79 78 71 16.06 67 140 2.08 0.58 0.10]
80 79 78 109.07 67 140 2.16 0.60 0.73]
81 79 80 30.33 18 140 0.03 0.30 0.04]
82 79 81 41.49 56 140 1.43 0.59 0.33]
83 81 83 33.44 56 140 1.14 0.47 0.18]
84 83 57 40.13 56 140 0.96 0.40 0.15]
85 83 84 41.28 18 140 0.06 0.30 0.22]
86 81 82 144.35 18 140 0.12 0.46 2.74
87 85 79 34.27 82 140 3.78 0.72 0.25)
88 85 86 48.89 18 140 0.08 0.30 0.39
89 87 85 50.95 82 140 3.95 0.75 0.40)
90 87 88 32.30 18 140 0.09 0.35 0.36]
91 89 87 39.96 106 140 4.14 0.47 0.10
92 89 90 46.73 18 140 0.08 0.30 0.37]
93 91 89 24.32 106 140 4.37 0.50 0.07]
94 93 94 53.12 18 140 0.12 0.44 0.93]
95 91 92 64.41 18 140 0.08 0.30 0.51
96 95 93 41.62 106 140 4.74 0.54 0.14
97 95 96 49.21 18 140 0.08 0.30 0.39
98 97 95 44.41 106 140 4.92 0.56 0.15]
99 97 98 50.09 18 140 0.08 0.30 0.40)
100 99 97 40.91 106 140 5.10 0.58 0.15]
101 99 100 58.60 18 140 0.08 0.30 0.47|
102 101 99 48.17 106 140 5.29 0.61 0.19
103 101 102 57.46 18 140 0.08 0.30 0.46]
104 128 101 44.80 106 140 5.49 0.63 0.19
105 128 103 50.94 18 140 0.08 0.30 0.40)
106 3 104 67.47 18 140 0.10 0.40 1.00
107 4 105 84.93 18 140 0.10 0.40 1.26
108 5 106 84.30 18 140 0.10 0.40 1.25
109 6 107 94.52 18 140 0.10 0.40 1.40
110 2 108 106.28 106 140 3.73 0.43 0.22
111 108 109 79.79 18 140 0.06 0.30 042
112 108 110 9.55 106 140 3.59 0.41 0.02]
113 110 111 201.90 18 140 0.10 0.40 2.99
114 110 112 42.01 106 140 3.38 0.39 0.07]
115 112 113 189.10 24 140 0.14 0.31 1.28
116 112 114 41.99 82 140 3.08 0.58 0.21
117 114 115 80.57 18 140 0.08 0.30 0.64]
118 114 116 172.87 18 140 0.10 0.40 2.56)
119 114 117 44.28 82 140 2.74 0.52 0.18]
120 117 118 205.56 18 140 0.10 0.40 3.04
121 117 119 44.55 67 140 247 0.69 0.38]
122 119 120 185.96 18 140 0.10 0.40 2.75)
123 119 121 89.30 67 140 2.20 0.62 0.62
124 121 122 47.77 39 140 0.41 0.34 0.21
125 122 123 121.04 18 140 0.06 0.30 0.64]
126 122 124 65.36 24 140 0.18 0.42 0.76]
127 7 124 169.88 18 140 0.09 0.34 1.84
128 124 125 97.00 18 140 0.10 0.40 1.44
129 8 126 165.72 18 140 0.08 0.30 1.32
130 93 91 4.77 106 140 4.55 0.52 0.01
131 2 128 4.82 106 140 5.67 0.65 0.02]
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........continua tabla XIII

NODO CAUDAL | HTERRENO | PIEZOMETRICA | PRESION
NO. (Lt/seg) (mts) (mts) (mts)

1 13.350 118.25 133.25 15.00

2 -0.030 118.54 133.19 14.65

3 -0.105 118.65 133.08 14.43

4 -0.120 119.19 132.98 13.79

5 -0.120 119.19 132.87 13.68

6 -0.150 119.62 132.82 13.20

7 -0.150 117.25 132.15 14.90

8 -0.150 110.47 132.02 21.55

9 -0.150 100.60 131.38 30.78
10 -0.150 99.40 131.25 31.85
11 -0.150 95.53 130.55 35.02
12 -0.105 95.36 130.28 34.92
13 -0.105 94.93 129.90 34.97
14 -0.075 94.95 129.85 34.90
15 -0.165 94.90 129.57 34.67
16 -0.045 94.87 129.46 34.59
17 -0.050 93.43 128.99 35.56
18 -0.045 94.18 129.63 35.45
19 -0.060 96.47 129.45 32.98]
20 -0.135 93.97 129.78 35.81
21 -0.075 93.99 129.41 35.42)
22 -0.105 93.22 129.06 35.84
23 -0.045 93.49 128.69 35.20
24 -0.075 91.33 128.66 37.33
25 -0.030 88.63 127.62 38.99
26 -0.030 90.95 127.40 36.45
27 -0.075 87.05 127.34 39.29
28 -0.030 89.27 127.11 37.84
29 -0.030 87.75 127.14 39.39
30 -0.105 92.61 128.01 35.40
31 -0.105 104.30 128.82 24.52
32 -0.165 102.20 129.54 27.34
33 -0.165 99.20 129.46 30.26
34 -0.060 94.40 128.34 33.94]
35 -0.075 99.40 128.93 29.53
36 -0.075 98.15 127.62 29.47
37 -0.165 100.62 128.53 27.91
38 -0.165 99.33 127.00 27.67
39 -0.165 104.11 130.20 26.09
40 -0.105 100.87 128.32 27.45
41 -0.105 103.95 130.64 26.69
42 -0.105 102.07 129.13 27.06
43 -0.150 103.60 130.80 27.20
44 -0.105 103.98 129.89 25.91
45 -0.060 103.25 130.89 27.64
46 -0.075 103.80 130.30 26.50
47 -0.045 103.70 130.98 27.28
48 -0.120 103.90 130.78 26.88
49 -0.165 105.97 130.21 24.24
50 -0.045 103.51 130.03 26.52
51 -0.045 108.03 130.18 22.15
52 -0.060 104.12 130.45 26.33
53 -0.165 109.80 129.40 19.60
54 -0.015 109.53 129.39 19.86
55 -0.165 111.17 130.58 19.41
56 -0.150 101.35 128.97 27.62
57 -0.165 112.03 130.84 18.81
58 -0.105 105.95 128.91 22.96
59 -0.165 111.62 130.64 19.02
60 -0.045 112.35 130.53 18.18
61 -0.075 110.50 130.16 19.66
62 -0.165 108.40 130.10 21.70
63 -0.135 106.48 126.71 20.23
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........continua tabla XIII

NODO CAUDAL | HTERRENO | PIEZOMETRICA | PRESION
NO. (Lt/seg) (mts) (mts) (mts)
64 -0.135 105.59 126.17 20.58
65 -0.105 110.97 130.36 19.39
66 -0.165 110.15 129.95 19.80
67 -0.060 108.96 129.67 20.71
68 -0.105 102.20 128.56 26.36
69 -0.165 111.75 130.54 18.79
70 -0.120 107.68 127.91 20.23
71 -0.090 112.09 130.67 18.58
72 -0.165 111.81 130.55 18.74
73 -0.075 112.86 129.92 17.06
74 -0.165 111.07 130.31 19.24
75 -0.075 112.45 129.71 17.26
76 -0.150 110.53 130.03 19.50
77 -0.075 111.95 129.51 17.56
78 -0.075 112.28 130.77 18.49
79 -0.165 113.80 131.50 17.70
80 -0.030 114.20 131.46 17.26
81 -0.165 113.36 131.17 17.81
82 -0.120 109.59 128.44 18.85]
83 -0.120 112.75 131.00 18.25
84 -0.060 110.61 130.78 20.17
85 -0.090 111.80 131.75 19.95
86 -0.075 113.97 131.37 17.40
87 -0.105 112.03 132.16 20.13
88 -0.090 113.00 131.80 18.80
89 -0.150 112.17 132.26 20.09
90 -0.075 112.03 131.89 19.86
91 -0.105 112.32 132.33 20.01
92 -0.075 109.59 131.82 22.23
93 -0.075 112.47 132.34 19.87
94 -0.115 114.50 131.41 16.91
95 -0.105 113.52 132.48 18.96
96 -0.075 115.35 132.09 16.74
97 -0.105 114.66 132.63 17.97
98 -0.075 116.95 132.23 15.28
99 -0.120 115.81 132.79 16.98
100 -0.075 117.80 132.32 14.52
101 -0.120 117.25 132.98 15.73
102 -0.075 119.40 132.52 13.12
103 -0.075 119.60 132.76 13.16
104 -0.105 119.67 132.08 12.41
105 -0.105 119.87 131.72 11.85]
106 -0.105 120.00 131.62 11.62
107 -0.105 120.13 131.42 11.29
108 -0.075 115.96 132.97 17.01
109 -0.060 118.30 132.55 14.25
110 -0.105 115.30 132.95 17.65
111 -0.105 110.40 129.96 19.56
112 -0.165 114.39 132.88 18.49
113 -0.135 108.45 131.60 23.15
114 -0.165 113.68 132.67 18.99
115 -0.075 117.50 132.03 14.53
116 -0.105 98.18 130.11 31.93
117 -0.165 112.43 132.49 20.06
118 -0.105 106.25 129.44 23.19
119 -0.165 111.76 132.10 20.34
120 -0.105 105.76 129.35 23.59
121 -0.105 110.48 131.48 21.00
122 -0.165 108.49 131.07 22.58
123 -0.060 116.25 130.43 14.18
124 -0.165 107.91 130.31 22.40
125 -0.105 105.58 128.87 23.29
126 -0.075 105.58 130.70 25.12
127 -0.120 108.75 128.64 19.89
128 -0.105 118.49 133.17 14.68
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APENDICE 2

Diseno del tanque elevado de distribucidon

El tanque elevado de distribucion tiene tres funciones principales que
son; cubrir la demanda de agua en horas de mayor consumo, regular las
presiones en la red de distribucion evitando el bombeo directo de la misma
y atender emergencias.

Dentro del presente estudio realizado para la aldea El Paraiso, la altura a
la que se disefiara el tanque sera de 15 metros, dentro de esto se tiene
previsto que se cumpla con las normas que exigen claramente que la
presion minima en la red de distribucién debe ser de 10 metros columna de
agua (m.c.a.), para el caso mas desfavorable dentro del sistema, y de 40
metros columna de agua (m.c.a.) para el caso en que se tenga la presion
maxima. Este tanque sera construido de estructura metalica, a base de

columnas y rigidizantes.

VOLUMEN DEL TANQUE: como se calculé anteriormente el volumen para

el tanque debera ser de 255.00 metros cubicos (ver inciso No. 3.3.5.1).

PARTES DE UN TANQUE ELEVADO: los tanques elevados son por lo
regular de forma cilindrica, por trabajar de mejor forma, apoyandose al
terreno por medio de una torre de soporte de altura previamente

establecida, la cual descansara a la vez en su cimentacion.
CUBIERTA DEL TANQUE: puede disefiarse de forma plana o de forma

conica, su funcién es cubrir el tanque de la intemperie, en ésta se encuentra

el acceso al interior y ademas debera contar con un area de ventilacion.
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Para este caso se disefiara una cubierta conica, la cual tendra una altura

de 1/5 del diametro del depdsito.

CUERPO DEL TANQUE:
Las paredes del cilindro y el fondo soportaran la presién ejercida por el

agua, y se construira utilizando lamina negra Norma A-36.

v' Dimensién general del tanque

Cuerpo del tanque:

Se ha tomado un diametro de 6 metros como base para el
predimensionamiento del tanque, obteniendo la altura de éste de la
siguiente manera: vol = 7xr2xh
Se despeja h entonces si el radio del tanque es de 3 metros y el volumen

del cilindro es 255.00 metros cubicos se tiene:

h= Yol _ 255 g 0omis ~9.00mts

zxr? gx3?

Entonces si se toma h = 9.00 se obtiene un volumen de:

Volumen = 254.47 metros cubicos

Fondo del tanque:
El fondo tendra forma de cono invertido para soportar mayores
presiones. La altura del cono sera la mitad del diametro del tanque,

pudiendo variar este valor.

Vol = 7 x r2><2=7r><32><§=18.85mts3

Altura del cono (h) = 2 metros

Volumen del cono = 18.85 metros cubicos
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Sumando el volumen del cilindro y el volumen del fondo se obtiene el
volumen total de almacenamiento necesario:
Volumen total = Volumen del cilindro + Volumen del cono
Volumen total = 254.47+18.85 = 273.32 metros cubicos

Por lo tanto el dimensionamiento del tanque si cumple con la demanda
exigida por el volumen necesario del tanque de distribucion, la cual es de

255.00 metros cubicos.

Torre de soporte:

Los tanques elevados se apoyan sobre el terreno por medio de una torre,
ésta debera ser construida generalmente por 4 columnas con una ligera
inclinacion y una serie de elementos rigidizantes disefiados a compresion y

tension llamados breysas.

Las columnas tendran una inclinacién sobre el eje vertical del 25% de la
altura del tanque, como se detalla a continuacion:
L=h*%
De donde:
L = distancia de inclinacion con respecto al eje horizontal
h = altura total del tanque en metros
% = porcentaje de inclinacién de las columnas de la torre
L=15%*25% = 3.75 metros

Entonces por medio del teorema de Pitagoras, se tiene que la base del
tanque sera de 13.50 metros (ver plano de dimensionamiento del tanque).

Para la separacion entre arriostres debera considerarse que el primero debe
encontrarse a una altura sobre el nivel del suelo de 0.50 a 1.00 metros,
dividiendo posteriormente el resto de la altura para obtener la distancia entre

arriostres, Segun especificaciones técnicas del American Institute Of Steel
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Construction (A.l.S.C.), para un tanque de 10 a 18 metros de altura se

determinara una distancia de 3.25 a 4.50 metros entre arriostres.

Para el presente disefio se tomara la primera ubicacion del arriostre a 0.60
metros y luego se colocaran a 3.60 metros cada uno (ver plano de

dimensionamiento del tanque).

Cimentacion del tanque:
Basicamente la cimentacion del tanque estara constituida por un sistema de
zapatas reforzadas en ambos sentidos, asi también como la colocacion de un

cimiento corrido para lograr obtener una buena base para el tanque.

Las columnas del tanque elevado iran colocadas sobre unos pedestales de
concreto y éstos a su vez sobre las zapatas de la cimentacion, conectadas

mediante un sistema de cimiento corrido sencillo.

Las fuerzas que actuaran directamente sobre la cimentacién son:
- Peso propio de la estructura del tanque
- Peso total del agua (tomando en cuenta como caso critico cuando el
tanque se encuentre completamente lleno)
- Fuerza provocadas por viento y sismo
Para tener una idea mas clara del sistema ver plano de dimensiones del

tanque el cual se encuentra en la pagina siguiente.

Disefio estructural del tanque y de la cimentacion:
PAREDES DEL TANQUE:
La carga ejercida sobre las paredes del tanque se puede

definir por la formula: P=y*h
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T=(Pr) T:i=yhr De donde:
T
P

r= radio del tanque en metros

carga ejercida sobre las paredes

carga ejercida por el agua en kg/m

h= altura del tanque en metros

y= peso especifico del agua (1,000 kg/m?)
Entonces de esta formula se obtiene la carga ejercida, la cual es igual a:
P = (1000*5*2) = 10,000 kg/metros
Si se toma una franja unitaria de 1 metro en el perimetro del tanque:

P =10,000 Kg

Para calcular el espesor de la lamina a utilizar para este tanque, se
tomara un grado de acero de 36,000 Lb/pulg?.
Entonces:
Fy (resistencia del acero)= 36000 Lb/pulg® = 2536.37 Kg/cm?

Calculando el esfuerzo de trabajo a tensién (Fs)
Fs = 0.45Fy = 0.45 (2536.37) = 1,141.37 Kg/cm?.
Calculando el area de acero (As):

As ?Ps = 10000/1141.37 = 8.76 cm?,

Si se toma una franja unitaria de 1 metro de altura, se obtiene el espesor (t) del

tanque:
Area = 1 metro * t
t 1:8'776 —_
100 =0.0876 cm.

SE PROPONE LA UTILIZACION DE UNA LAMINA NEGRA NORMA A-36 DE
UN ESPESOR MINIMO DE . DE PULGADA, PARA LAS PAREDES DEL
TANQUE. (Cada plancha de lamina sera de 4*8*1/4”)

120



TORRE DE SOPORTE:

La carga ejercida sobre las torres de soporte seran las siguientes:
Peso del agua
PW:[ﬂer xhxy]+{7z><r2 xgxy}

De donde: P,,= carga ejercida por el agua a todo el tanque
Pi= constante para el calculo del area de un circulo
r=radio del tanque en metros

h= altura del tanque en metros

H= altura del cono en metros

y= peso especifico del agua (1,000 kg/m?)

Entonces de esta férmula se obtiene la carga ejercida, igual a:

Pw = [z x 3% x 9x1000 |+ [m 3 xéxlOOO} = 256,353.97Kg

Nota: Se debera tener presente la carga para soldadura (f), la cual se
encuentra en funcion del peso total del agua dividido entre el perimetro

del cilindro, lo cual da un valor de:

f o Pw :256353'97:13,600k—g:758.4 Ib2
2X7TXT 2x %3 m plg

Al comparar este valor con la resistencia aproximada que resiste la
soldadura segun el American Institute Of Steel Construction (A.l.S.C.), la
cual es de 2,000 Lb/pulg? se encuentra dentro de los limites aceptables

del disefio de soldaduras.

Peso del acero

Se tomaran como referencia las siguientes abreviaturas y algunas
constantes como:

P.E. (peso especifico acero) = 490 Lb/pie® = 7,859.5 kg/m>
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t (espesor lamina de acero) = 0.00635 metros (1/4 Pulgada)
Pi= constante para el calculo del area de un circulo
d= didametro del cilindro en metros
h= altura del cilindro en metros
Ac = area del cilindro en metros cuadrados
As = area del cono superior en metros cuadrados
Ai = area del cono inferior en metros cuadrados
hs = altura del cono superior en metros
hi = altura del cono inferior en metros

r = radio del cilindro y de los conos en metros
Ac=7x¢xh=7xx6x9=169.646m"
As = 7 x r(r2 + hsz)ll2 =X 3(32 +1.22)“2 =30.425m°
Ai=zxr(r? +hi?}'* = 7x3(32 + 22)'* = 33.985m’
Peso acero= (Ac+As+Ai) *t * P.E.
Peso acero= (169.646+30.425+33.985)*0.00635*7859.5= 11,681.23 kg
Peso total = peso del agua + peso del acero
Peso total = 273320 Kg. + 11,681.23 Kg = 285,001.23 Kg
Para poder determinar una carga exacta para cada columna se aproximara la
carga total a un valor de 290,000.00 Kg.
-Entonces como se tienen cuatro columnas cada una de éstas tendra una carga
de 72,500.00 Kg 6 72.5 toneladas.
Ya que estas columnas se encuentran inclinadas, estaran en funcién de una
carga resultante, la cual se calcula dividiendo el valor total de carga dentro del

angulo de inclinacion de cada columna. El angulo de inclinacién de las columnas

se calcula de la siguiente manera:
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B =tan ‘1[3'75j =14.036°
15.00

Entonces la carga resultante (Cr) sera de:

72.5Ton

r=———=74.731Ton
Cos14.036°

Fuerza de sismo
Debido a la altura de este tanque que es relativamente corta y las cantidades de
peso no son muy elevadas, se recomienda para el calculo de la fuerza de sismo

tomar un valor del 20% de la carga total aplicada sobre el tanque.
Fuerza de sismo (FS) = 20% * carga total

FS =0.20 * 290 Toneladas = 58 Toneladas

Esta fuerza actuara en dos sentidos como se muestra en la figura:

Figura 1. Fuerza de sismo 1

FS

Entonces sumando fuerzas en el sentido horizontal:
FS =2P despejando

P= Fs _58_ 29Toneladas
2 2
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Figura 2. Fuerza de sismo 2
+ — 58.00 toneladas

10.00 m

C T
Momento de sismo (MS) = Carga P * Altura del tanque
Sumatoria de momentos en el punto C sera igual a cero y seran positivos
en el sentido de las agujas del relo;j.
ZMc=0
-(58.00 *15m) + T (13.50 m)=0 Donde T = 66.923 ton

Figura 3. Cargas Finales

Carga del Peso Carga del sismo
C T C l T
74.731ton  74.731ton 66.923ton  66.923ton
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Figura 4. Cargas totales

Carga Final
Sumatoria de fuerzas:
2F¢=0 hacia arriba positivo
74.731 + 52.727 = 144.654 toneladas
2 Fr=0 hacia arriba positivo
74.731 - 52.727 = 4.808 toneladas T T
144.654 ton 4.208 ton

Columnas del tanque

Para el disefio de las columnas del tanque se propone la utilizacién de un
tubo redondo, ya que mediante éste se logra una excelente resistencia a la
torsién, una misma rigidez en todas las direcciones del tubo y por ultimo su
precio es accesible para los compradores, y este tipo de tuberia es el mas
utiizado para este tipo de estructuras. EI manual del AISC contiene las
dimensiones de estas secciones y éste también las clasifica en standard, extra
fuerte y doble extra fuerte, dependiendo del tipo de uso que se le piense dar a

cada estructura.

En esta parte se deberan definir los detalles de disefio y longitud de
columnas, y se aconseja seguir al pie de la letra las recomendaciones que a

continuacion se detallan:

- Se debera suponer una seccion tentativa, luego se anotaran todos los datos
que aparecen en las tablas del manual AISC.

- Por medio de la férmula siguiente se debe calcular la relacién de esbeltez Ki/r;
siendo | la longitud de la columna y el valor de K sera igual a uno.

- Se calculara un Fa (esfuerzo unitario permisible) mediante las tablas de AISC.
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- Una vez encontrado el Fa éste se debera multiplicar por el area de la seccion
transversal; esta operacion dara la carga permisible sobre la seccion de la
columna de una forma directa.

- Por ultimo se debe comparar la carga permisible encontrada anteriormente y la
carga de disefio, de donde se debera obtener un valor mayor de carga permisible
que de la carga de diseino, y en el caso de no cumplir esta relacion, se debera
proponer una seccion mas grande y seguir las mismas indicaciones que se

plantearon anteriormente.

Figura 5. Longitud de columnas [ear

}T,

£9t

Datos generales para el disefio:(segun tablas AISC)
Tubo redondo = 12 pulgadas cédula 40
Carga de diseno = 144.654 toneladas
Area del tubo = 14.60 pulgadas cuadradas
Radio de giro = 4.38 pulgadas
Peso por pie lineal = 65.42 Libras
Longitud de columna = 3.63 metros = 142.91 pulgadas
Se calcula la relacion esbeltez
= k*l donde =1 =1*@ =38.609 =~ 39
r 3.75
Segun el manual AISC cuando se tiene una relacion de esbeltez igual a la
encontrada anteriormente, se obtiene un valor de Fa de 22,150 Lb/pulg?.

Con este valor se calcula la carga permisible (P):
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P =Fa* Area=22,150 * 14.6 = 32,390.00 Lb = 146.995 Ton

Comparacion final:

Carga permisible > Carga de disefo

146.995 toneladas > 144.654 toneladas si cumple

S| VERIFICA, POR LO TANTO SE PROPONE LA UTILIZACION DEL
TUBO REDONDO DE 6 PULGADAS, CEDULA 40 STANDARD.

Tensores del tanque
La pieza que se utilizara sujeta a tensidon es un problema sencillo en el
disefio, como en este caso no existe peligro de pandeo debido a la rigidez
del metal, los calculos se reducen a la simple division de la carga (T) entre
el esfuerzo de trabajo a tension del acero (Fs), lo que da el area neta de la
seccion transversal que se debe utilizar, luego se selecciona la seccion
que tenga dicha area.
La pieza a utilizar depende del tipo de su conexion en el extremo que
de cualquier otro factor existente, pudiéndose utilizar cualquier otro tipo de
perfil que se estime conveniente.
Para los tensores de este tanque se propuso un perfil tipo “L” cuyos
datos se encuentran en el manual del American Institute Of Steel
Construction (A.l.S.C.).

Datos generales para el disefio:(segun tablas AISC)
Carga de diseino = 29 toneladas

Dimensiones = 6*6 pulgadas

Espesor = 1 pulgada

Area = 3.75 pulg® = 70.968 cm?

Peso por pie lineal = 12.80 Libras

Radio de giro en “X” y en “Y” = 1.22 pulgadas

Fs = Esfuerzo de trabajo a tension = 1.3592 Toneladas/cm?
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T P _ 2%9ton
Cos72.08° Cos72.08°

Area T _ 26Toneladas _ 69.343¢cm?

" Fs  1.3592ton/cm?

= 94.25Toneladas

Comparacion final:
Area del perfil > Area requerida
70.968 cm® > 69.343 cm?

SI VERIFICA, POR LO TANTO SE PROPONE LA UTILIZACION DE UN
PERFIL TIPO “L”, DE 6*6*1 PULGADAS, NORMA A-36.

Piezas horizontales del tanque:
Estos elementos al igual que los tensores funcionan principalmente para
contrarrestar la accidén de la fuerza sismica. La pieza escogida debera ser
analizada por esfuerzos a compresion y flexion, aplicando la formula de
combinacion de esfuerzos.
A continuacion se detallan una serie de pasos a seguir, los cuales
deberan cumplirse detalladamente para obtener buenos resultados en el
disefio del tanque.
- Se debera suponer una seccion tentativa y anotar los datos generales
presentados por el manual AISC.
- Se debe calcular la relacién de esbeltez Kl/r, siendo | la longitud del
elemento y el valor K = 1 para este tipo de disefo.
- Se calcula el esfuerzo unitario permisible Fa mediante la relacion de
esbeltez en las tablas del AISC.
- El esfuerzo de trabajo encontrado se multiplica por el area de la seccién
propuesta, brindando la carga permisible sobre el elemento.
- Se comparara la carga permisible encontrada anteriormente con la carga

de disefo, de esta comparacion la carga permisible debera ser mayor que
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la carga de disefio, si no cumpliera se debera proponer una nueva

seccion, y seguir el mismo procedimiento.

- Luego de la comparacion de cargas y que ésta haya cumplido el requisito de
ser la permisible mayor que la de disefio se procede a aplicar la formula de
esfuerzos combinados, y ésta debera dar un valor menor o igual a uno.

Datos generales para el disefio:(segun tablas AISC)

Carga de diseno = 29 toneladas

Tubo redondo = 6 pulgadas cédula 40 Standard

A = Area = 5.58 pulg® = 36 cm?

P = Carga puntual (1 persona) = 200 Libras

W = Peso por pie lineal = 20 Libras

Radio de giro = 2.25 pulgadas

Diametro externo = 6.62 pulgadas

C = Distancia al centroide = 3.31pulgadas

L =Longitud 1er arriostre = 13.50 m = 531.49 plg = 44.29 ft

Momento de inercia = 25.63 pulgadas*

Fb = Esfuerzo de trabajo a flexién = 0.5*Fy (SEGUN AISC)

= 0.5*36000 Lb/pulg? = 18,000 Lb/pulg® = 8.18 ton/pulg?

Fa = Esfuerzo unitario permisible

Fs = Esfuerzo de trabajo a tension

Se calcula la relacion esbeltez

kl 21531.496 _ 236.00 donde K =1
r 2.25

Segun el American Institute Of Steel Construction (A.I.S.C.), cuando se tiene una
relacion de esbeltez igual a la encontrada anteriormente, se obtiene un valor de
Fa de 11,956 Lb/pulg® = 5.435 ton/pulg®

Con este valor se determina la carga permisible (P):

P =Fa* Area= 11,956 * 5.58 = 66,714.48 Lb = 30.325 Ton
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Comparacion final:
Carga permisible > Carga de disefo
30.325 toneladas > 29 toneladas

Ahora se determina el momento actuante (Ma):

P*l. W=*I* 200*26.67, 15*26.67°
g = 2+
Ma = 7,118.78 Lb-pie = 38.83 ton-pulg

Ahora se aplica la féormula de esfuerzos combinados:

P Ma*c 29  38.83*3.31
_AL L 555, 25629 4
Fa  Fb 5435 818

S| VERIFICA, POR LO TANTO SE PROPONE LA UTILIZACION DEL
TUBO REDONDO DE 6 PULGADAS, CEDULA 40 STANDARD.

Colocacioén de pernos y aplicaciéon de soldadura:

La soldadura resiste aproximadamente 2,000 Libras por pulgada
cuadrada, para calcular la longitud de soldadura de un miembro, se debe
relacionar esta resistencia con la carga actuante en el miembro y la

longitud total del mismo, disponible para la soldadura.

La resistencia del acero en corte es aproximadamente de 10,000
Libras por pulgada cuadrada, para calcular la cantidad de pernos de
determinado diametro en una union, los calculos se reducen a la simple
divisién de la carga actuante en el miembro y la resistencia maxima del

acero en cortante.

Longitud de soldadura:

Carga critica = T = 26 toneladas
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Longitud de soldadura = L
Resistencia de soldadura = Rs = 2000 Ib/plg = 0.91 ton/plg

T 94225
Rs 091

=103.544 pu lg adas

Dimensionamiento de pernos:
A = area neta necesaria
Fc = Esfuerzo de corte = 10000 Ib/plg® = 4.55 ton/plg?

Area = T 9442525 = 20.939Pu lg adas?

Fc

SEGUN LAS TABLAS DEL AISC PARA UN PERNO DE 2 PULGADAS LE
CORRESPONDE UN AREA DE 3.14 PULGADAS CUADRADAS, POR LO
TANTO SE USARAN 8 EN CADA UNION, PARA CUBRIR UN AREA DE 25.12
PULGADAS CUADRADAS.

Placa base para las columnas del tanque:

Es esencial que la base de la columna y la placa estén en contacto absoluto
para evitar la falla por punzonamiento en el concreto. La columna se fija a la
placa por medio de soldadura y a la vez se fijan a la cimentacién usando tornillos
de anclaje.

El area de la placa base se encuentra, dividiendo la carga de la columna entre
el esfuerzo unitario de compresion permisible (Fp) del concreto, que puede ser
de 0.25f'c cuando toda el area esta cubierta por la placa e igual a 0.375fc,
cuando el area de la placa es un tercio del area del concreto.

Para un tipo de concreto usado comunmente de f'c = 3,000 Ib/pulg® (210
kglcm?), el esfuerzo permisible (Fp) puede ser de 750 & 1,125 Ib/pulg?,
dependiendo del area a cubrir de la placa.

El espesor de la placa se determina suponiendo que se comporta como un

voladizo invertido, cuyo momento maximo se localiza en el borde de la columna.
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Seccion de la placa:
Fp = 0.25 * 3,000 Ib/pulg® = 750 Ib/pulg® = 0.341 ton/pulg?

Pt = carga total = peso total del tanque lleno (Cr) + peso total de la torre

PESO DE LA TORRE:
Peso = Longitud total del elemento * Peso por pie lineal
Peso total de columnas = 205 pies*65.44 Lb/pie = 13280 Lb
Peso piezas horizontales = 430 pies*20 Lb/pie = 8600 Lb
Peso de los tensores = 1050 pies*14.90Lb/pie =___ 15645 Lb
PESO TOTAL DE LA TORRE = 37645 Lb = 17.057 ton

CARGA TOTAL (Pt) = Cr + Peso total de la torre = 72.50 ton+ (17.057 ton)

(Pt) = 89.557 toneladas
Area de la placa (A):
Pt 89557

== = 262.63plg’
Fp  0.341 P

lado.de.placa = -/(262.63 =16.206 pIg = 41.163cms

Figura 6. Seccidn de la placa base e
SE PROPONE UNA PLACA DE: § @ )
18 PULGADAS DE ANCHO (B) -

18 PULGADAS DE LARGO (C) e

Espesor de placa:

Fb = Esfuerzo de trabajo a flexiéon = 0.5*Fy (SEGUN AISC)
= 0.5*36000 Lb/pulg? = 18,000 Lb/pulg® = 8.18 ton/pulg?

t = espesor de placa

p = carga sobre la placa

m = proyeccion de la placa fuera de la columna
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Pt 89557
(B*C) 18+18

* n* *0.276* 2
g [GTPEM) _BR0276%3) 4 0gyhig

Fb 8.18

p =0.276ton/ plg?

SE PROPONE LA UTILIZACION DE UNA PLACA CUADRADA DE
18*18 PULGADAS, CON UN ESPESOR DE 1/2 PULGADA.

PEDESTAL PARA LA CIMENTACION:

Los pedestales se utilizan frecuentemente como elementos de transicién entre
columnas metalicas y las zapatas. Las razones mas comunes para el uso de
pedestales son las siguientes:

Se busca distribuir la carga en la parte superior de la zapata; esto puede aliviar la
intensidad de la presién de apoyo directa en la zapata, o simplemente puede
permitir una zapata mas delgada con menos refuerzo.

Permitira que la columna termine en una elevacién mas alta y no permitir el
contacto de ésta con el suelo y evitar la corrosion, ademas en casos donde se

tienen que colocar zapatas a profundidades mas bajas es aun mas importante.

Dimension del pedestal
Se tomara una secciéon de 0.5*0.5 metros, para poder determinar la altura se
tomara el criterio de h = (3 * a) de donde h = altura del pedestal y a = ancho de la
seccidn propuesta para el pedestal, entonces h =3 *a =3 * 0.5 = 1.5 metros de
altura.
Refuerzo para el pedestal
Se buscara determinar una relacion de esbeltez para saber qué tipo de columna
se disefiara, ya sea corta, intermedia o larga, el American Concrete Institute
(A.C.1.) Capitulo 10.10 sefiala los siguientes parametros:

Si: Esbeltez < 21 Columna corta
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21 < Esbeltez< 100 Columna intermedia
Esbeltez = 100 Columna larga
Para calcular la esbeltez de una columna, se debe aplicar la siguiente férmula:
Esbeltez= | |
r
K = Factor de pandeo, se tomara igual a 1 por la magnitud tan pequefa
del elemento a disenar.
L = Longitud libre entre apoyos mas alejados
r = Radio de giro de la seccion
Para determinar el radio de giro el ACI especifica:
r = 0.3*b para columnas cuadradas o rectangulares
r = 0.25*d para columnas circulares donde d = diametro

Entonces la relacidén de esbeltez para este caso quedara:
1.50

Esbeltez = 1% =Y
(0.3*0.5)

Entonces es considera una columna CORTA

Una vez determinado el tipo de columna a disefiar, el American
Concrete Institute (A.C.I.) en el Capitulo 10.3-3 sefala la siguiente férmula
para el calculo de la resistencia ultima, tomando en cuenta que se
despreciara el momento causado por la componente horizontal de la
carga total de la columna debido a que el angulo de inclinacién de la

columna metalica transmisora de la fuerza es muy pequefio.
Pu = ¢(0.85* f'c(Ag — As) + (Fy * As))

Pu = Resistencia ultima de la columna
o = Factor de compresion igual a 0.75 SEGUN ACI 10.3-3
Ag = Area de la seccién de la columna en cm?

As = Area de acero en cm?
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f'c = Resistencia nominal del concreto 210 Kg/cm?
Fy = Resistencia a fluencia del acero 2818.19 kg/cm?
Entonces el As se tomara como el acero minimo, para el cual el American

Concrete Institute (A.C.l.) especifica un 1% del area de la seccion.

Pu = 0.75(0.85* 210(2500 — 25) + (2818.19* 25)) = 384,181.688kg = 845,199.713Ib

Comparando:

Pu columna propuesta > Pu total de cada columna

384.182ton > 72.50 ton

Para el refuerzo a corte, el manual ACI sefiala un espaciamiento minimo menor o
igual a la mitad del diametro efectivo y un recubrimiento minimo de 2.5

centimetros en cada lado.

s=d
Espaciamiento 2
d = Lado de la seccion — (2 *2.5) = (50 )-5 =45 cm
Espaciamiento 45

S= > = 22.5~ 20cms
Entonces el armado sera de 4 varillas de 1 pulgada y estribos de No. 4 a cada
20 cms.

CIMIENTO CORRIDO:

Para evitar un corrimiento entre las zapatas, se hace necesaria la
colocacion de un cimiento corrido simple armado con 3 varillas No. 4 y eslabones
No. 3 a cada 0.20 centimetros y fundido con concreto en una proporcién de 1:2:3

para obtener una resistencia adecuada.
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ZAPATAS:

El disefio de una zapata se basa generalmente en las siguientes
consideraciones:
- Las fuerzas laterales siguiendo un criterio mas conservador en el disefio,
podran reducirse a una fuerza concentrada FS aplicada a una altura H, esta
fuerza concentrada dara lugar a un momento flector respecto de la base, que
producira esfuerzos de tension sobre las columnas del lado en que se considere
que actue la fuerza lateral y a compresién sobre las columnas opuestas.

Para el calculo de la estabilidad, se obtendra primero el momento de volteo

respecto a la base de apoyo.
MV =FS*H Me=PT*L

De donde:
M.V = Momento de volteo
Me = Momento estabilizante
FS = Fuerza de sismo
H = Altura desde la base del pedestal de la zapata hasta la mitad del depésito
PT = Peso total de la estructura

L = Separacion entre dos columnas consecutivas

Al tener fuerzas laterales actuando, dan origen al momento de volteo, este
momento provoca el desplazamiento del peso de la estructura del eje de soporte
a una distancia Xu. XU = MV

PT

La estabilidad del conjunto estara asegurada, cuando se cumpla la siguiente

condicién:

Xu SL
16

Donde L es el diametro a centro de columnas y también cuando la relacion

entre el momento estabilizante y el de volteo sea mayor o igual que 1.50.
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c,E=ﬂ
MV.

Donde C.E = coeficiente de estabilidad mayor a 1.5
- Presién maxima de apoyo. La suma de la carga impuesta sobre la zapata y el
peso de la misma no deben exceder el limite para la presion de apoyo sobre el
material sustentante. El area total requerida en planta de la zapata se determina
sobre esta base.
- Control del asentamiento. Cuando las zapatas descansan sobre un suelo
altamente comprensible, puede ser necesario seleccionar las areas de zapatas
que garanticen un asentamiento uniforme de todas las columnas.
- Tamano de la columna. Cuanto mas grande sea la columna, tanto menores
seran los esfuerzos cortantes, de flexién y de adherencia en la zapata.
- Limite de los esfuerzos cortantes para el concreto. Para zapatas de planta
cuadrada, esto constituye la unica condicidn critica de esfuerzo para el
concreto. Para reducir la cantidad requerida de esfuerzo, el peralte de la zapata
se establece generalmente muy arriba del que se requiere por flexion para el
concreto.
- Esfuerzo de flexion y limites de las longitudes de desarrollo para las varillas.
Esto se considera con base en el momento desarrollado en la parte volada de

la zapata en la cara de la columna.

PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA
Peso del pedestal = Volumen * Peso concreto = (0.5*0.5%1.5)m>*(2,400 kg/cm?®)
Peso del pedestal = 900 Kg = 0.900 Ton
Peso total (PT) = Peso del depdsito + Peso de la torre + Peso de pedestales
Peso total (PT) = (290 ton)+( 17.057 ton)+(4*0.900 ton) = 310.657
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VERIFICANDO EL VOLTEO

La carga de sismo ultima se tomara como FS = 10% * PT

FS =0.10 * (310.657 ton ) = 31.066 ton

H = Altura del tanque + Altura del pedestal + Altura a la mitad del tanque
H= (15 m)+(1.5 m)+( 4.5 m) = 21.00 metros

MV=FS*H

M.V = (. 31.066 ton)*( 21.00 m) = 652.386 ton-m

Me = PT * Longitud entre columnas

Me = ( 310.657 ton)*( 13.50m) = 4193.87 ton-m

Me  4193.07 51

C.E = = >1,
MYV. 652.386 Si verifica
MV  652.386
Xu = = =z
PT 310.386
L_1350 5 o5ms xu
6 6 Si verifica
CALCULO DE CARGAS

Datos:
f'c = 210 Kglcm?
Fy = 2,818.19 Kg/cm?

Seccion de columna = ( 0.5 m)*( 0.5 m)

La carga viva CV sera el peso del contenido del tanque lleno, el
cual es de 72.50 Ton, y la carga muerta CM, la constituye el peso del
acero del depdsito, el peso de las columnas, el peso de los tensores, el
peso de los elementos horizontales y el peso de los pedestales, como se

indica a continuacion:

Peso del acero del deposito = 2920.308 kg
Peso de las columnas = 3320.00 kg
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Peso de los elementos horizontales = 2150.00 kg

Peso de los tensores = 3911.25 kg

Peso de los pedestales = 900.00 kg

CARGA MUERTA TOTAL =12302.15 kg = 12.302 ton

e Valor soporte del suelo
o= 1.32Tm° @ = 31.4°
Datos obtenidos en el estudio del suelo ver apéndice No. 5
D=10%xH=0.10x21.00 = 2.10 mts

9 u :C*Nc(1+0.3*ﬁj+7*D*NQ+O.4O*7*B*NC

Donde:
C = Cohesion del suelo
Nc = Valor en funcion del angulo
B = Base de la zapata en metros
L = Longitud de la zapata en metros
a2 = Densidad del suelo
D = Altura medida del nivel del suelo a la base de la zapata
Ng = Valor en funcion del angulo

Nc = Valor en funcién del angulo

En suelos de alta permeabilidad se pueden presentar rapidos
cambios de nivel del agua subterranea con los efectos consecuentes
sobre la densidad del suelo y las presiones de poro. Los calculos de
capacidad de carga se deben de efectuar en términos del esfuerzo
efectivo o sea que se elimina el termino cohesién C = 0. De acuerdo a los
resultados obtenidos en el estudio de suelos tenemos arena limosa con

pomez color beige por lo que se aplica este concepto.

139



Asumiendo B < D entonces 2.00 < 2.10

La zapata sera cuadrada por lotanto B = L

O =o*32.70(1+ 0.3+

2

J+1.32*2.10*18.40 +0.40%1.32*%2*21.20 = 67.965T / m?

_ 67.965 =22 .655 T /m?

3

DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA

De donde:

_12PT

Azapata Vs

PT = Carga de trabajo = (CM+CV) = 12.302 + 72.50 = 84.802

1.20 = porcentaje de incremento por flexiéon

Vs = Valor soporte del suelo 84.802

A =12 = 4.492m*

zapata 22 ) 655

Area de la zapata = 4.492 m?

Entonces para determinar el lado:

Area de la zapata = Lado al cuadrado

de donde:

L =-/4.492m*=2.119m> se aproximaal =2.15 mts.

CARGA DE DISENO

De donde:

Pu

Pb=———
Area__ Zapata

Pb = Carga de disefio
Pu=1.4(CM) + 1.7(CV)

Entonces:

Pu =1.4(12.302 ton)+ 1.7( 72.50 ton) = 140.473 ton

VERIFICANDO ETP

140.473 :
= aﬁgftogﬁ%%aﬂl‘ fm

Vu = Pd * Area
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Vc =0.85*0.53*,/f'c*b*d

De donde:

Vc = Resistencia ultima al corte del concreto
Vu = Esfuerzo de corte actuante

Se debera verificar que Vc > Vu

Ve = 0.85*0,53*m*215*1;00 Vu = 31.272*(215*(2.15_(25) _

4
1000

Y el valor de d se establece por pruebas en estas formulas, hasta que cumplan la

condicion de que Vc > Vu
Tabla XIV. Calculo del peralte 1

d (Centimetros) Ve Vu
80 112.288 125.242
90 126.324 124.932

Entonces se utilizara d = 90 cms.

VERIFICANDO EL CORTE POR PUNZONAMIENTO

Ve =0.85*1.06*./fc *bo*d

Vu = Pd * (Area zapata — Area Punzonamiento)

De donde:

Vc = Resistencia ultima al corte del concreto

Vu = Esfuerzo de corte actuante

bo = perimetro punzonante

bo = 4*(Lado de la columna + d) q
Area punzonamiento = (Ladocolumna+E)2

se debera verificar que Vc > Vu

d
Ve = 0.85*1.06%/210*((4*(50+d))* vy =31272*((2.15)* —(0.5+-9)?)

1000
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Y el valor de d se establece por pruebas en estas formulas, hasta que

cumplan la condicion de que Vc > Vu

Tabla XV. Calculo del peralte 2

d (Centimetros) Vc Vu
80 543.160 91.705
90 658.059 83.262

Entonces se utilizara d = 90 cms.

Luego, y_g.%,,

Donde: t = altura de la zapata
& = diametro de la varilla propuesta (1/27)
r = recubrimiento
Entonces:
t=90+ 2254 +7.5=98.77cms ~ 100cms
Correccién de d:
d = (100) (2';54) _(7.5) = 91.23cms
ARMADO FINAL DE LA ZAPATA
Este se tomara a rostro para disefiar el refuerzo.
2
M = Pd *L
De donde: 2
Pd = Carga de disefio

L = Distancia desde el extremo de la zapata hasta el rostro de la columna

2
M =31.272* 0.80

=10.007tom*m =10,007kg *m
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Con este momento se obtiene el area de acero requerida As, de la férmula
siguiente:

As = Area de acero requerida

Mu*b 0.85fc
As = ((b*d) - _[(b*d)? - *
(« ) \/( ) (0.003825* f'c)) Fy

As = 169.66 cms?

Asmin = 14.01*b*i :14.01*215*% =64.961cm?
Fy 4200

As temp = 0.002*b*t

As temp = 0.002*215*91.83 = 39.487 cms?

As max=pmax*b*d pmax = Segun tablas

As max = 0.011 * 215 * 91.83 = 213.748 cms?

Ahora se comparan las areas de acero y se concluye para proponer el acero:
Como el area de acero minimo es mayor que el acero requerido, se utilizara el

acero minimo para realizar el armado de las zapatas.
(21) Varillas No 10 = 21 *7.917 cms? = 169.66 cms®  (En ambos sentidos)

Con este acero propuesto se cumple con el area de acero requerido para el

disefio de las zapatas.
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Tabla XVI. Presupuesto

Trabajos Preliminares

APENDICE 3

Renglon | Cantidad |  Unidad | Precio Unit. | Total [ Equiv.
No. Materiales
1[Herramienta para zanjeo y relleno 160.00 Unidades Q 80.00 [ Q 12,800.00 0.4083
2|Madera de pino rustico [ 1500.00]  Pie-Tabla Q 3501 Q 5,250.00 0.1675
TOTAL DE MATERIALES Q 18,050.00 0.5758
MANO DE OBRA
1 Mano de obra calificada 20240.14 Metros |Q 8.00| Q 161,921.12 5.1654
TOTAL MANO DE OBRA Q 161,921.12 5.1654
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 179,971.12 5.7412
LINEA DE CONDUCCION DE POZO No. 1 A TANQUE No. 1Y DE TANQUE No.2 A POZO NO.2
MATERIAL | cantpab | unpab | P.uNiTAR. | suB-TOTAL % Eaquiv.
No. MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS
1|Tubo de HG Liviano 4" 64.00 |Unidades Q 1,925.00]Q 123,200.00 3.9302
2|Uniones universales para HG de 4" 64.00 |Unidades Q 95.00 | Q 6,080.00 0.1940
3[Codo de 4" a 90 HG 10.00 |Unidades Q 23167 [ Q 2,316.70 0.0739
TOTAL DE MATERIALES Q 131,596.70 4.1980
MANO DE OBRA
1__[Mano de obra calificada | 1.00 |Global | Q 15,500.00 | Q 15,500.00 0.4945
TOTAL MANO DE OBRA Q 15,500.00
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 147,096.70 4.69
LINEA DE DISTRIBUCION
MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD | P. UNITAR. | SUB-TOTAL |% EQUIV.
No. MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS
1 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 125 psi 6" 46[Unidades Q 597.84 | Q 27,500.64 0.8773
2 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 125 psi 5" 35|Unidades Q 421.29 | Q 14,745.15 0.4704
3 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 125 psi 4" 451|Unidades Q 275.79 | Q 124,381.29 3.9678
4 [Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 125 psi 3" 187[Unidades Q 166.96 | Q 31,221.52 0.9960
5 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 160 psi 2 1/2" 199[Unidades Q 139.73] Q 27,806.27 0.8870
6 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 160 psi 2" 236|Unidades Q 9533 [ Q 22,497.88 0.7177
7 _|Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 160 psi 1 1/2" 153|Unidades Q 6121 Q 9,365.13 0.2988
8 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 160 psi 1 1/4" 151[Unidades Q 46.74 | Q 7,057.74 0.2251
9 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 160 psi 1" 781|Unidades Q 3459 [ Q 27,014.79 0.8618
10 |Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 250 psi 3/4" 868|Unidades Q 27311 Q 23,705.08 0.7562
11 _|Tubo de 20' Con CampanaP.V.C 315 psi 1/2" 420|Unidades Q 2148 Q 9,021.60 0.2878
12 _|Adaptador hembra de 1" 150|Unidades Q 4.10] Q 615.00 0.0196
13 |Adaptador hembra de 1 1/2" 250|Unidades Q 665[ Q 1,662.50 0.0530
14 _|Adaptador hembra de 2 1/2" 145|Unidades Q 27001 Q 3,915.00 0.1249
15 |Adaptador hembra de 2" 260|Unidades Q 9.32] Q 2,423.20 0.0773
16 |Adaptador hembra de 3/4" 160|Unidades Q 350 Q 560.00 0.0179
17 _|Adaptador hembra de 1/2" 97|Unidades Q 2591 Q 251.23 0.0080
18 |Adaptador hembra de 4" 12|Unidades Q 54.00 | Q 648.00 0.0207
19 [Adaptadores macho de 6" 28|Unidades Q 276.06 | Q 7,729.68 0.2466
20 |Adaptadores macho de 3" 169[Unidades Q 37111 Q 6,271.59 0.2001
21 |Adaptadores macho de 5" 56|Unidades Q 152.77 1 Q 8,5655.12 0.2729
22 _|Adaptador macho de 4" 156[Unidades Q 52.76 | Q 8,230.56 0.2626

144




........continua tabla XVI

23 |Adaptador macho de 2 1/2" 3|Unidades Q 2595 Q 77.85 0.0025
24 |Adaptador macho de 1 1/2" 125|Unidades Q 6.70 ] Q 837.50 0.0267
25 |Adaptador macho de 1" 75|Unidades Q 515] Q 386.25 0.0123
26 |Adaptador macho de 1/2" 217|Unidades Q 160 Q 347.20 0.0111
27 |Adaptador macho de 2" 130|Unidades Q 10.25 | Q 1,332.50 0.0425
28 |Adaptador macho de 3/4" 80|Unidades Q 280] Q 224.00 0.0071
29 [Adaptador macho de 1 1/4" 2|Unidades Q 523 Q 10.46 0.0003
30 |Bushing Reductor 4" a 2 1/2" 9|Unidades Q 79941 Q 719.46 0.0230
31 |Bushing Reductor 2 1/2" a 1" 12|Unidades Q 3187 [ Q 382.44 0.0122
32 |Bushing Reductor 2 1/2" a 2" 11]Unidades Q 3187 [ Q 350.57 0.0112
33 |Bushing Reductor 2 1/2" a 1 1/2" 14]Unidades Q 3187 [ Q 446.18 0.0142
34 |Bushing Reductor 2 1/2" a 3/4" 24|Unidades Q 3187[ Q 764.88 0.0244
35 |Bushing Reductor 2"a 1 1/2" 15]Unidades Q 10.95] Q 164.25 0.0052
36 [Bushing Reductor 2" a 1" 45|Unidades Q 10.95] Q 492.75 0.0157
37 [Bushing Reductor 2" a 3/4" 67|Unidades Q 10.95| Q 733.65 0.0234
38 |Bushing Reductor 1 1/2" a 1" 34|Unidades Q 730 Q 248.20 0.0079
39 |Bushing Reductor 1 1/2" a 3/4" 23|Unidades Q 730 Q 167.90 0.0054
40 [Bushing Reductor 1" a 3/4" 65|Unidades Q 465 Q 302.25 0.0096
41 [Bushing Reductor de 3" a 3/4" 43|Unidades Q 50.56 [ Q 2,174.08 0.0694
42 [Bushing Reductor de 3/4" a 1/2" 95|Unidades Q 256 | Q 243.20 0.0078
43 |Bushing Reductor de 6"a 5" 7|Unidades Q 24564 | Q 1,719.48 0.0549
44 |Bushing Reductor de 4"a 3" 63|Unidades Q 79.94 [ Q 5,036.22 0.1607
45 [Bushing Reductor de 3"a 2 1/2" 78|Unidades Q 50.24 [ Q 3,918.72 0.1250
46 [Bushing Reductor de 3"a 2" 145|Unidades Q 50.24 [ Q 7,284.80 0.2324
47 [Bushing Reductor de 1 1/2" a 1/4" 78|Unidades Q 6.56 | Q 511.68 0.0163
48 [Teede 4"P.V.C 75|Unidades Q 13764 | Q 10,323.00 0.3293
49 [Tee de3"P.V.C 66|Unidades Q 8262 Q 5,452.92 0.1740
50 [Teede2"P.V.C 42|Unidades Q 16.37 ] Q 687.54 0.0219
51 |Teede21/2"P.V.C 15|Unidades Q 6498 [ Q 974.70 0.0311
52 [Teede 1"P.V.C 79|Unidades Q 6.31] Q 498.49 0.0159
53 |Teede5" P.V.C 9|Unidades Q 466.49 | Q 4,198.41 0.1339
54 |Teede11/4"P.V.C 23|Unidades Q 9.94] Q 228.62 0.0073
55 |Teede6"P.V.C 4|Unidades Q 798.99 [ Q 3,195.96 0.1020
56 |Teede 11/2"P.V.C 7|Unidades Q 14.18 | Q 99.26 0.0032
57 |Teede 1/2"P.V.C 42|Unidades Q 2.04] Q 85.68 0.0027
58 |Teede 3/4"P.V.C 25|Unidades Q 356 | Q 89.00 0.0028
59 [Tapon hembra de 1" P.V.C 34|Unidades Q 395] Q 134.30 0.0043
60 [Tapon hembra de 3/4" P.V.C 76|Unidades Q 256 | Q 194.56 0.0062
61 [Tapén Hembra de 2" P.V.C 23.00JUnidades Q 7451 Q 171.35 0.0055
62 [Tapén Hembra de 1/2" P.V.C 98.00|Unidades Q 2891 Q 283.22 0.0090
63 [Codode3"a90 P.V.C 24.00|Unidades Q 175.26 | Q 4,206.24 0.1342
64 [Codode2"a90 P.V.C 16.00]Unidades Q 49.57 | Q 793.12 0.0253
65 [Codode4"a90 P.V.C 8.00|Unidades Q 88.93 [ Q 711.44 0.0227
66 [Codo de21/2"a90 P.V.C 14.00]Unidades Q 70.05[ Q 980.70 0.0313
67 [Codo de 1"a 90 P.V.C 21.00f{Unidades Q 6541 Q 137.34 0.0044
68 [Codode 1/2"a90 P.V.C 13.00]Unidades Q 1.00f Q 13.00 0.0004
69 [Codo de 3/4"a90 P.V.C 23.00{Unidades Q 1.95[ Q 44.85 0.0014
70 |Codo de 4"a45 P.V.C 45.00{Unidades Q 3154 [ Q 1,419.30 0.0453
71 |Codode21/2™a90 P.V.C 7.00|Unidades Q 6746 [ Q 472.22 0.0151
72 |Codode 3"a45 P.V.C 12.00]Unidades Q 75.04 | Q 900.48 0.0287
73 |Codode 2"a45 P.V.C 12.00]Unidades Q 16.75] Q 201.00 0.0064
74 |Codode 11/2"a45 P.V.C 6.00|Unidades Q 13.21] Q 79.26 0.0025
75 |Codode 11/4"a45 P.V.C 20.00fUnidades Q 10.24 | Q 204.80 0.0065
76 |Cruzde PVC 2 1/2" 1]Unidades Q 178.62 | Q 178.62 0.0003
77 |Cruz de PVC 2" 1]Unidades Q 6341 Q 63.41 0.7362
78 |Cruzde PVC 1 1/2" 1]Unidades Q 43.63 | Q 43.63 0.0014
79 |Yee PVC 2 1/2" 5|Unidades Q 58.55 [ Q 292.75 0.0093
80 [Yee PVC 2" 4|Unidades Q 49.42 | Q 197.68 0.0063
81 [Yee PVC 3" 6|Unidades Q 7190 [ Q 431.40 0.0138
82 [Codode 1"a45 P.V.C 1.00|Unidades Q 7.90] Q 7.90 0.0003
83 [Cemento solvente Tangit 52.00|Galon Q 443.81 | Q 23,078.12 0.7362
TOTAL DE MATERIALES Q 387,204.87 12.35
MANO DE OBRA
1 |Mano de obra calificada 20,240.14 |mts |Q 17.00 ] Q  344,082.38 10.9764
TOTAL MANO DE OBRA Q 344,082.38
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 731,287.25 23.33
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MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD | P.UNITAR. | SUB-TOTAL % EQuIV.
No. MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS
1 _|Adaptador hembra de 2" P.V.C 8.00{Unidades Q 9.04] Q 72.32 0.0023
2 |Adaptador macho de 3" P.V.C 32.00{Unidades Q 37111 Q 1,187.52 0.0379
3 |Adaptador macho de 2" P.V.C 8.00|Unidades Q 9841 Q 78.72 0.0025
4 |Reducidor de 3"a 2" P.V.C 8.00|Unidades Q 50.24 [ Q 401.92 0.0128
5 |Reducidor de 4"a 3" P.V.C 8.00|Unidades Q 79.94 [ Q 639.52 0.0454
6 [Codode4"a90 P.V.C 16.00]Unidades Q 88.93 [ Q 1,422.88 0.0579
7 |Codode 3"a90 P.V.C 24.00fUnidades Q 75.68 [ Q 1,816.32 0.0351
8 |[Teede4"P.V.C 8.00|Unidades Q 13764 | Q 1,101.12 0.0615
9 |[Tubo de P.V.C de 4" 80 PSI 8.00|Unidades Q 240.92 | Q 1,927.36 0.0372
10 _|Tubo de P.V.C de 3" 80 PSI 8.00|Unidades Q 145.76 | Q 1,166.08 0.0995
11 _|Valvulas de compuerta de 3" 16.00{Unidades Q 195.00 | Q 3,120.00 0.0293
12 |Valvula de flotador de cobre 8.00{Unidades Q 115.00 | Q 920.00 0.0242
13 |Pichacha de bronce de 2" 8.00{Unidades Q 95.00 | Q 760.00 0.0124
14 |Alambre de amarre 120.00|Libra Q 3.25] Q 390.00 0.0612
15 |Arena de ri¢ 16.00]M*3 Q 120.00 | Q 1,920.00 0.2393
16 |Candado para interperio de 60 mm 75.00|Unidades Q 100.00 | Q 7,500.00 0.2246
17 _|Cemento gris 176.00|Sacos Q 40.00] Q 7,040.00 0.0167
18 |Clavo de 3" 150.00|Libras Q 350 Q 525.00 0.1516
19 |Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 220.00|Varillas Q 2160] Q 4,752.00 0.0235
20 [Parales de madera de 3" * 3" * 10" 32.00|Unidades Q 23.00 [ Q 736.00 0.0347
21 [Piedra bola de 2" - 4" 16.00]M*3 Q 68.00 [ Q 1,088.00 0.1021
22 |Piedrin 20.00|M*3 Q 160.00 | Q 3,200.00 0.0909
23 [Tabla de pino rustico 1" * 12" * 10" 75.00|Unidades Q 38.00 [ Q 2,850.00 0.0909
TOTAL DE MATERIALES Q 44,614.76 1.4232
MANO DE OBRA
1 [Mano de obra calificada 75.00 Unidades Q 210.00 Q 15,750.00 0.5024
TOTAL MANO DE OBRA Q 15,750.00
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 60,364.76 1.93
ESTACION DE BOMBEO
MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD | P. UNITAR. | SUB-TOTAL |% EQUIV.
No. MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS
1 |Block de 0.15 X 0.20 X 0.40 mts. 175.00 |Unidades Q 235]1 Q 411.25 0.0131
2 |Ladrillo tallullo 0.065 X 0.11 X 0.23 mts. 50.00 [Unidades Q 1451 Q 72.50 0.0023
3 |Cemento 33.00 |Saco Q 40.00 | Q 1,320.00 0.0421
4 |Piedrin 2.00 |M"3 Q 160.00 | Q 320.00 0.0102
5 |Arena de ri¢ 3.00 |[MA3 Q 120.00 | Q 360.00 0.0115
6 _[Cal hidratada 4.00 |Saco Q 22.00 [ Q 88.00 0.0028
7 __|Arena amarilla 1.00 |[M*3 Q 75.00 [ Q 75.00 0.0024
8 |Arena blanca 1.00 |[M*3 Q 75.00 [ Q 75.00 0.0024
9 |Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 47.00 |Varillas Q 21.60 | Q 1,015.20 0.0324
10 _|Hierro corrugado de 1/4" Grado 40 17.00 |Varillas Q 9.50]| Q 161.50 0.0052
11 _|Hierro corrugado de 1/2" Grado 40 2.00 |Varillas Q 40.00 | Q 80.00 0.0026
12 _|Alambre de amarre 50.00 [Libras Q 325 Q 162.50 0.0052
13 |Clavo de 2 1/2" 20.00 [Libras Q 350 Q 70.00 0.0022
14 |Tablade 1" X 12" X 6' 16.00 |Unidades Q 22801 Q 364.80 0.0116
15 |Tablade 1" X 12" X 8' 4.00 |Unidades Q 3040 Q 121.60 0.0039
16 |Paral de 3" X 3"x 8' 14.00 |Unidades Q 2240 Q 313.60 0.0100
17 __|Puerta metdlica 1.00 JUnidad Q 750.00 [ Q 750.00 0.0239
18 |Poliducto de 1/2" 7|Metros Q 3.00] Q 21.00 0.0007
19 |Poliducto de 1 1/4" 5|Metros Q 3.80]| Q 19.00 0.0006
20 |Plafonera 1]Unidades Q 12.00 | Q 12.00 0.0004
21 [Bombilla de 60 WATTS 1]Unidades Q 4.00| Q 4.00 0.0001
22 [Caja Rectangular de empotrar 2|Unidades Q 10.00] Q 20.00 0.0006
23 [Caja octogonal 1]Unidad Q 15.00 | Q 15.00 0.0005
Tubo conduit Galvanizado 1 1/4" Con gancho y
24 |accesorios de acometida de 1.5|Metros Q 125.00| Q 187.50 0.0060
25 [Caja Socket 1|Unidades Q 250.00 | Q 250.00 0.0080
TOTAL DE MATERIALES Q 6,289.45 0.2006
MANO DE OBRA
1~ [Mano de obra calficada | 1.00 |Global |Q  4225.00[Q 4,225.00 0.1348
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,225.00 0.13
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 10,514.45 0.34
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EQUIPO DE BOMBEO Y ACCESORIOS PARA POZO MECANICO

........continua tabla XVI

MATERIAL | cantbap | unbap | pounmar. | sus-TotaL % Equiv.
No. EQUIPO Y ACCESORIOS
Bomba sumergible marca BERKELEY modelo 6 TP30-
125 de 21 etapas, impulsores y difusores termoplasticos
1 |de acero inoxidable 2.00 |Unidades Q 45,223.00 | Q 90,446.00 2.8853
Motor eléctrico sumergible marca Franklin de 30 HP, 460
2 |V 2.00 |Unidades Q 41,068.00 | Q 82,136.00 2.6202
3 |tee niple y tapon de 4" 2.00 |Unidades Q 224.00 | Q 448.00 0.0143
4 |Arrancador marca Furnas F90 2.00 |Unidades Q 2350.00]Q 4,700.00 0.1499
5 |Térmicos K77 2.00 |Unidades Q 228.00 | Q 456.00 0.0145
6 __|Gabinetes para controles tamafio 1 2.00 |Unidades Q 650.00 | Q 1,300.00 0.0415
7__|Control de nivel BW o similar 2.00 |Unidades Q 1,113.00 | Q 2,226.00 0.0710
8 |Electrodos de acero inoxidable 4.00 |Unidades Q 111.00 | Q 444.00 0.0142
9 |Flipon de 3 X 100 X 600V 2.00 |Unidades Q 150.00 | Q 300.00 0.0096
10 |Protector de fases 2.00 |Unidades Q 2,220.00 | Q 4,440.00 0.1416
11 |Selector On-Off 2.00 |Unidades Q 300.00 { Q 600.00 0.0191
12 |Luz piloto 2.00 |Unidades Q 100.00 | Q 200.00 0.0064
13 |Pararrayos de 600V 2.00 |Unidades Q 750.00 | Q 1,500.00 0.0479
14 |Valvula de Cheque de 4" 4.00 |Unidades Q 1,697.00]Q 6,788.00 0.2165
15 |Valvula de Cheque de 2" 2.00 |Unidades Q 337.00 [ Q 674.00 0.0215
16 |Collarin de soporte de 4" 2.00 |Unidades Q 600.00 | Q 1,200.00 0.0383
17 _|Sello sanitario de 6" X 4" 2.00 |Unidades Q 367.00 [ Q 734.00 0.0234
18 |Tubos de HG tipo mediano 1.00 |Unidades Q 1,250.00 | Q 1,250.00 0.0399
Manoémetro de presién amortiguado en glicerina 0-240
19 |PSI 2.00 |Unidades Q 175.00 | Q 350.00 0.0112
20 |Pies de alambre portoelectrodos 3,100.00 |ft Q 3.50]Q 10,850.00 0.3461
21 [Cable sumergible 6/3 920.00 |ft Q 18.50 | Q 17,020.00 0.5429
22 [Material de empaque y amarres 2.00|Unidades Q 400.00 ] Q 800.00 0.0255
23 |Material de complemento 2.00f{Unidades Q 1,500.00 | Q 3,000.00 0.0957
24 |Mano de obra por instalacién de controles 2.00 |Unidades Q 2,000.00 | Q 4,000.00 0.1276
Servicio de grua por instalacién de bomba en el pozo 2.00 |Unidades Q 6,900.00 | Q 13,800.00 0.4402
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q  249,662.00 7.96
CONEXIONES DOMICILIARES NUEVAS
No. MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS CANTIDAD UNIDAD P. UNITAR. SUB-TOTAL % EQUIV.
1 |Adaptador macho P.V.C 3/4" 4.00 |Unidades Q 240]Q 9.60 0.0003
2 |Reducidor 3/4" X 1/2" 6.00 |Unidades Q 223]Q 13.38 0.0004
3 _|Valvula de globo de bronce P.V.C 3/4" 1.00 |Unidades Q 64.50 [ Q 64.50 0.0021
4 |Codo P.V.C a 90 de 1/2" 1.00 JUnidades Q 165[Q 1.65 0.0001
5 |Codo H.G a90de 1/2" 1.00 JUnidades Q 23.50 [ Q 23.50 0.0007
6 [Niple de HG de 1.5 mts. 1.00 JUnidades Q 43.00 | Q 43.00 0.0014
7 __|Reducidor campana HG 3/4" X 1/2" 1.00 JUnidades Q 45.00 ] Q 45.00 0.0014
8 |Caja de concreto para contador 1.00 JUnidades Q 50.00 [ Q 50.00 0.0016
9 |Valvula de compuerta de3/4" de bronce 1.00 JUnidades Q 3250 [ Q 32.50 0.0010
10 |contador de 3/4" de bronce 1.00 JUnidades Q 350.00 [ Q 350.00 0.0112
11 _|Adaptador Hembra de 3/4" 1.00 JUnidades Q 311{Q 3.1 0.0001
12 |Tubos P.V.C de 315 PSI de 1/2" 3.00 |Unidades Q 29.82 [ Q 89.46 0.0029
13 _|Chorro de Bronce de 1/2" 1.00 |Unidad Q 20.30 [ Q 20.30 0.0006
TOTAL MATERIALES POR CONEXION DOMICILIAR Q 746.00 0.0238
TOTAL DE MATERIALES PARA 946 CONEXIONES DOMICILIARES NUEVAS Q 705,716.00 22.5128
MANO DE OBRA
1 |Mano de obra calificada, en conexiones domicimares | 946.00 |Unidades | Q 95.00 [ Q 89,870.00 2.8669
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 795,586.00 25.38
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HIPOCLORADOR

........continua tabla XVI

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD | P. UNITAR. | SUB-TOTAL r% EQUIV.
No. MATERIALES, TUBERIA Y ACCESORIOS
1 |Tubo 1/2" PVC 315 PSI 1.00 JUnidades Q 29.38 [ Q 29.38 0.0009
2 |Teede11/4 1.00 JUnidades Q 9.941Q 9.94 0.0003
3 |Reducidor de 1 1/4" * 1/2" PVC 1.00 JUnidades Q 6.16 | Q 6.16 0.0002
4 |Codo de 1/2" * 45 PVC 1.00 JUnidades Q 165[Q 1.65 0.0001
5 |Codo de 1/2" * 45 HG 3.00 |Unidades Q 15.00 | Q 45.00 0.0014
6 |Codo 1/2"90 PVC 2.00 |Unidades Q 165[Q 3.30 0.0001
7 _|Codo 1/2"90 HG 2.00 |Unidades Q 23.50 [ Q 47.00 0.0015
8 [Tubo de 1/2" Hg 1.00 JUnidades Q 79.50 [ Q 79.50 0.0025
9 [Flotador PVC 1.00 JUnidades Q 850 Q 8.50 0.0003
10 |Manguera Plastica de 5/16" 1.00 |Unidades Q 205]Q 2.05 0.0001
11 _|Tapén Hembra de 1/2" PVC 1.00 JUnidades Q 192 Q 1.92 0.0001
12 |Valvula de Compuerta de 1/2" Br 2.00 |Unidades Q 27.50 [ Q 55.00 0.0018
13 |Valvula de Globo de 1/2" Pvc 1.00 JUnidades Q 18.75]1Q 18.75 0.0006
14 |Valvula de Flote de 1/2" 1.00 JUnidades Q 65.00 [ Q 65.00 0.0021
15 |Cemento gris 10.00]Saco Q 37.50 [ Q 375.00 0.0120
16 _|Clavo de 3" 6.00]|Lb. Q 350 Q 21.00 0.0007
17 |Alambre de amarre cal 16. 5.00fLb. Q 325]Q 16.25 0.0005
18 |Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 15.00} Varilla Q 21.60] Q 324.00 0.0103
19 |Hierro corrugado de 1/2" Grado 40 1.00]Varilla Q 38.40 [ Q 38.40 0.0012
20 [Hierro liso de 1/4" Grado 40 1.00|Varilla Q 9.50 | Q 9.50 0.0003
21 |Candado para intemperie de 60mm 2.00|Unidades Q 100.00 | Q 200.00 0.0064
22 |Arena de rio 0.50|M*3 Q 120.00 | Q 60.00 0.0019
23 |Parales de madera 16.00]Unidad Q 28.00 | Q 448.00 0.0143
24 |Piedrin 0.50|M*3 Q 160.00 | Q 80.00 0.0026
25 [Tabla de pino rustica 1" *12" *10' 12.00]ft-tabla Q 45.60 | Q 547.20 0.0175
26 _[Bomba dosificadora de soluciones liquidas de cloro 1.00{Unidades Q 2,890.00 | Q 2,890.00 0.0922
27 |Envases plésticos de 15 galones 2.00|Unidades Q 80.00 [ Q 160.00 0.0051
28 |costo de materiales eléctricos 1.00)Unidades Q 900.00 { Q 900.00 0.0287
29 |comparador de cloro residual en el agua 1|Unidades Q 900.00 | Q 900.00 0.0287
TOTAL DE MATERIALES Q 7,342.50 0.2342
MANO DE OBRA
1|Mano de obra calificada 1]|Global |Q 2150.00]Q 2,150.00 0.0686
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES Q 9,492.50 0.30
Resumen general de costos por componentes
No |Descripcion Cantidad P.U P.U $ Total % EQUIV.
1[Trabajos preliminares 1 Q 179,971.12 23342.56] Q 179,971.12 5.74
2|Linea de conduccion de pozos a tanques 1 Q 147,096.70 19078.69] Q 147,096.70 4.69
3|Linea de distribucién 1 Q 731,287.25 94849.19] Q 731,287.25 23.33
4|Cajas rompe de valvulas 1 Q 60,364.76 7829.41] Q 60,364.76 1.93)
5|Tanque de distribucion de 255 m3 2 Q 384,376.26 49854.25| Q 768,752.52 24.52
6|Estacion de Bombeo 2 Q 10,514.45 1363.74] Q 21,028.90 0.67
7|Equipo de bombeo sumergible 30 HP para pozo 2 Q 249,662.00 32381.58] Q 499,324.00 15.93
8|Hipoclorador 2 Q  9,492.50 1231.19] Q 18,985.00 0.61
9|Reparacion de calles y banquetas 1 Q 101,200.70 13125.90] Q 101,200.70 3.23
[
TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA Q 2,528,010.95 80.65
ADMINISTRACION 7% Q 176,960.77 5.65
DIRECCION TECNICA 5% Q 126,400.55 4.03]
TRANSPORTE 2% Q 50,560.22 1.61
IMPREVISTOS 10% Q 252,801.10 8.06
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 3,134,733.58 100.00
$ 406580.23
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APENDICE 4

Tabla XVII. Topografia de colonia San José Villa Nueva

E PO AZIMUT Al ANG.VERT. HILOS o H COOR. PARCIALES COOR. TOTALES ]
" | raAD. ] mIN. ] sEG ) GRAD. | MIN. | SEG. | H.S. H.M H.I o Zp Xp Yp Xt Yt Zt
- —I I 0.000 0.000 100.00)
X 5 1 25| . 5[ 2.680] 1.534] 0.388]  229. -4.4714 49.9144] -223.6095| 49.9144 -223.6095]
E z 3 . 13| 25 1.720] 1.505] 1.290 43, -0.167 41.9801 3068 91.8944 g :.302_7'
5 E 3 . 16| _45[ 1.850] 1.410] 0.970 88. -0.428 85.9120) 19.0462 177.8064 -195.2565] 4.
X -4 . 885 1.425] 0.965 92, -0.0669 89.6420) 20.6955] _ 267.4484 -174.5610] 4.
-4 - 4 92 925 1.4 910101, -3.7831 8.761 22.8008] _ 366.2004 -151.7602|
X - . 2 675 1. .350) 32. A, 1.700 .7382 . -145.0221
X 5 .50 53‘ 620 1.4 375 24.4 0. 3.935 0877 421. g 44| .
5 - .50 56| . 4 .280) 43, . 42.060 .9402] 9059 - 42, .56
X X 3 .92 23] . . .25 332. -2.22 325. 6 3] 64.7273
X - 4 37| 30] 1. . .04 94. .6152) -13. 9 2| 2|
- - 4 51 55 1. .500] 1.29 3. 8553 6. 42, .0034
- - 4 18] 30 1. .505] 1.14i . -0.3928 -10. 72.2 . 43. 4
- - . 58] o 1. 494] 1.01 ] 3757 94, -5.8045 4.254 42 7
- - 4 7] 54| 50] 1. 494 1.11 . 7392 -75. -4.5909 9.1942 .83 .52
- - 4 . 8| 54 45| 1. .510] 1.259] 50. 9507 12. 48.4867| 1. 37' 1.32 4.47|
- - 10[ 55 .50 1| 12[ 30| 1.751] 1.501] 1.250] 50. -1.056 4 491715 2174 0.4934 .42
- - 10[_ 55 49 45[ 50| 2.020] 1.493[ 0.975] 104.34 74 .76 102.4527 76, 2.94 4
- - 257] 1 .50 39| 10| 1.646] 1.504] 1.363 28.20 .64 -27.49 -6.2644 478! 26. 4
- - 257] 1 .50 52| 20| 2.338] 1.502| 0.665]  167. . -163.120 -37.1598] _ 440.358! 289.
- 20 .46 3 .515] 1.455] 1.395 12. . 7131 020 448.071 298.
[ E-20 5 49 30[ 2.010] 1.498] 0.967] 104, .2762 870 79.6927] 4.941 378.4
- 5 .50 48[ 30| 1.762] 1.501] 1.240] 52. . 4ﬂ 5044 .9290 48.4462| 418.
- 5 20 .52 250 1.524] 0.789] _ 146. 5263 4.550 111.3587 42, 29.694
5 20 51 585 1.513] 1.440 14. .0992 . 165] 652 40. 50)
- 25 10 49 30[ 1. -490[ 1.319 34, 4711 . 32.9060]  661. 73.4168 7
[ E25 26 40 .52 . 521] 1.245 55. . 3_9| . 54.459 669. 627.8766, 6|
26 27 40 .50 55 1.610] 1.495[ 1.379 . .3365 . 22.8314 2. 650.7080)
[ E27 | E-28 40 45 2| -500] 1.445[ 1.380 . .202 . 11.8591 4.6892 62.5677
[ E28 29 30 .50 27] 10| 1.695] 1.500] 1.30 372 -38.9950) -0.340 6943 62.2273
[ E-29 X 30 .50 880 1.4 1 150 -76.1797] -0.664 559.5146 5625
-30 - 30[ 3 10| 28! 4 -0.4429 -5.4945 -41.7352[ 4.0200( 82
31 X 30 55] 1.4 31 -0.97 1 -53.52 46.9739] 4
32 - 4] 55 5. 96 1.5 22 -0.88 7 -56.87 42.0812] 4
- - 4] 55 58 23] 1.4 .97 1.6214 - 94.92 7 414
-34 - 3 585 1.504] 1.422] -1.504 A 8294 2 .
- - 45| 1.843] 1.501] 1.159) . -4.044 1. 67.1245( 49. 7| 4.34
- - 82 45| 10| 1.524] 1.501] 1.459) .4 8134 -3.4 -5.3646 .54 43.8491|
- 38 92 . .506] 1.260 29. 1.827 5125 -48.763 497.414 295.0858|
- -39 . 1 28] 30| 1.512] 1.481] 1.449) . 1.126 -0.636 -6.0584 496.778 289.0274 20
- 4 .50 . .500] 1.239 ! -1.031 -5.443 -51.794 491.334 237.2332
- 2 4T 1 .050] 1.470[ 0.890] 116. -0.6074 121250 -115.3614 479.20 121.87
- 2 .51 35 15| 2.060] 1.510] 0.959] 110, -1.1289 -11.5074 109.4 467.70 2.3864 4
- 4 50 15[ 1.780] 1.495] 1.209 . -1.1499 -0.9961 -57.068 466.70 -44.68 2
3063.59
E P.O0. | _AZIMUT Al [ANG.VERT. HILOS D.H. COOR. PARCIALES COOR. TOTALES
GRAD. | MIN. | SEG GRAD. | MIN. | sEG.| H.s. H.M H.I Zp Xp Yp Xt Yt Zt
E-2 — 91.8944| 214.302 95.361
E-2 - .50 28] 30| 1.770] 1.500] 1.229 54, 1.3921 -16.2724| -51.5572| 75.6220) -265.859
- - .50 59| 30| 1. 495] 1.279 43, -0.7458 -12.9685| -41.0891 62.653 -306.94
- - .50 4] 59 1. .499] 1.238 52. -1.8961 -15.6908) -49.7137] 46.96 -
- .50 13 5[ 1. .504] 1.298 a1. 12805 -40.0229) .6086 .94 -347.054 .
8064 19 94.932|
E-3 . 175 10] o] 1.49 89 12 0| 1.850] 1.490] 1.129 72.09 1.0066! 6.0738] -71.8296) 8802  -267. 5.94
E-31 | E-3.2 168] 40] 0] 1.42 o1 49 5| 1.805] 1.420] 1.034 77.02] -2.4448 15.1362] -75.5205) .0164 -342. 3.4
E-7 421.845! -139.9344 88.5
E7 5 0 48 14| 30| 1.005[ 1.484 | 1.064 84 1130 16.044 -82.5404] 4 14 -222.4748 6
E-71 5 50 49 59 -730] 1.4 24 8. 8522 14.1924 459427 4 3 -268.4175] 4
E-7.2 7. 15 52 29 750] 1. 27" 47. -0.3984 -6.758 -46.6092] 4 58 -315.0268
E-8 463.9059) -130.994 86.3:
E-8 - 58] .50 38| 149 70. 4.102 -2.4450 70. 261. -60.97 0.4
- - 58 .50 11 78 65. .061 2.2732 65. 411 92.50
- 8. 58 . 55] 459 10. 366! -0.3520 10. 4.19 92,
- -8.4 58 . 40 364 28, .6523 -0.9801 28.0¢ 42.2662] .
- - 58 . 18 [ 1204 43, 2676 -1.5029 43.0365) 3027 4.
- - 58 . 52 469 . .2639 -0.2474 0859
- - 58 .58 31 419 16. .6965 -0.560 16.0600 108.44 .74
- - 58 .67 6 339 33. .0960 -1.153 33.0435] __ 454.3905] 141.4 .84
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..........contintia tabla XVII.

E PO AZIMUT Al ANG.VERT. HILOS DA COOR. PARCIALES COOR. TOTALES
GRAD. [ MIN. | SEG GRAD. [ MIN. | SEG. H.S. H.M H.I Zp Xp Yp Xt Yt Zt
548.4462 418.3357] __ 106.877
.50 8| 45| 1.820] 1.49 169) 65.07 1.30 64.7744] -6.2371 613.2205, 412, .58
.50 18] 15| 1.550] 1.50 44 10.07 -0.58 10.0201 0.9648] _ 623.2406] 411, 4.
.50 4 z_5| -565] 1.500 | 1.4 12.92 -0.99 12.8676| 1.1937] __ 636.1082| 409.94 4.
30 51 58] 10| 1.805[ 1.510 | 1.214 59. -0.999 58.8111 5.6629] _ 694.919 404. .
0 .50 42 -605[ 1.50 39 21, -0.257 20.7925 -2.9222] 15.711 401.3550) 02.74|
0 .50 4] 30 25| 1.997] 1.50 01 98, 7.731 97.1359) -13.6516] 12. 7034 5.
42, 529.694: 108.4
93[ 30[ 0] 1.51 90 55| 5| 2.360] 0.936] 0.668]  169.16 -2.1326 168.8411 -10.3268| . 19. 6.27
. .4 110.974
93[ 15| 0] 1.49 o1 18] 25| 2.102] 1.491] 0.880]  122.14 -2.7865 121.9400 -6.9243 .04 .4 8.
4014 . 1.7
97 20 o] 1.51 o1 47| 15| 2.215] 1.509] 0.802] 141.16 -4.4054 140.0079 -18.0182| 4 8584 7.
. 50.7080]  112.094
99 o o 147 91| 24 15| 2.190] 1.470] 0.749] 144.01 -3.5301 142.2404] -22.5287 15. 28.1794] 8.56
550.514 1.56 113.819)
276] 50 0] 1.50 92 40| 5| 1.716| 1.501] 1.285] 43.01 -2.0041 -42.7011 5.1170 516.8134 679! 1.82|
554.020 827 113.376
277] 15| 0] 1.50 91 30| 5| 2.220] 1.500] 0.779]  144.00 3.7743]  -142.8498 18.1728] _ 411.170 3.000 9.
46.97 566.3068] __ 112.4
275 45 0] 1.50 02 23] 20| 2.142| 1.501] 0.859]  128.08 -5.3431 127.4327, 12.8318] __ 419.54 579.1386] 7.
42, 500.4307] 1115
278 0] 0] 1.50 92[ 20| 30| 2.163| 1.501] 0.839]  132.18 -5.4051 -130.8926 18.3058] 411, 2 .s.zﬁl 6.
479.20 21.871 100.562
78] 10| 0] 1.50 90 53] 5| 2.190] 1.500] 0.809]  138.07 21321 135.1329 28.3128] __ 614.342 50.184 a.ﬁ
78] 10| 0] 1.50 88 54 5| 1.655] 1.500] 1.345) 30.99 0.5943 30.3300) 6.3547| _ 644.6722| 56.539 9.02]
_I_ | 550.5146 15@' 113.8
276 50 .50 92 36] 30| 1.720] 1.50 .279) 44.01 -2.004 -43.6961 62 15.8185 .7988 .
290[ 55 .50 39 30[ 2. .49 930 1 44 -105.6430) 40.3764 410.1755, . 4
- - 28 25| 49 .304| 4 -37.4732] 02 4
E -30.4 27 29 50 . QI 43. -4 .agl 4 . 4
-30.4 | E-30. 7 . 30 2. .49 975 122. 4284 -121.5915] AT . 29. .
-30. -30. .55 . .55 .302| 50. 1.0927 4114 -48. . 80 02|
-30. -30. 51 . .50 319 -1.0687 7071 -36. 226.34 43, .95
-30. -30. .53 . .52 424 -0.4739 41 -19.64 . 24. .47
-30. -30. 52 .595| 1.520 | 1.444 -0.6584 X] 14.74 650 09. 4.
30.9 | E-30. 51 -580] 1.51 44 4 -0.1388 .91 3. 60 595. 4.
-30. -30. 52 59| 55| 1.626] 1.51 4 2 -0.7703 4.58 -21.591 41.150 574.0925
-30. -30. 51 57 720 1.505 | 1.289 43 -0.7155] 958! -42.14 250. 53;:tﬂ .
-30. -30. .50 -626] 1.501 | 1.375] 25.04 1.2471 .205 24.4 255.314 507.4552 .94
-30. -30.14 .54 -882[ 1.53 19 69. -0.6659 4.386 67.6 269.7004 439.7737, .28
-30. -30. 49 45| 1.895 1.48 074 82, 1.2834 0654 286.7658, 359.4874
-30. -30. .50 25] 15| 1.902[ 1.50 - 80. -1.98 4 303.4301 281.0882 .
-30. 3017 . 59] 55| 1.670] 1.50 . 33. -0.57 . 310.3098| 248.7214 4
3017 | E-30.18 | 258 . 18 _641] 1.51 . 26.04 .2275| 25.47: . 284.8368, 243.3069) .
-30. 3019 | 258 . 28| -782] 5.01 . 56. 4618 -54.8776| . 229.9592| 231.7257, .
-30. -30.20 | 258, .50 4] 49| -654] 1.49 34 14 .@' -30.4727] 6.4 .4865 225.2948 4.
-30. -30. 258 .52 . ﬂ|_.521 [1.430 .02 1965 17.6322| 3.7 8543 221.573, 14
-30. -30. 258 .55 00[ 1.545 | 1.389 .09 .6233 -30.4175| -6.4192] 14368 15.154 76|
-30. -30. 169 .50 15[ 2.035] 1.498 | 0.960]  107.07 -6.7754 20.2773] _ -105.1337 714 10.020¢ .
-30. | .309: 48.7214 107.4
E-30.17 [E-30.17.1] 168 0] 0] 1.50 91 56 5| 1.710] 1.504] 1.298] 4115 -1.3902 8.5562| -40.2537] 866 08.46 6.04
E-30.17.4[E-30.17.2[ 168] 0] 0| 1.50 90 48[ 15| 1.831] 1.496] 1.160) 67.09 -0.9416 13.9481 -65.6208] 8142 42.841 5.
| E-30.5 .221ﬂ 29.00 114.6
| E305 [E-305.1] 254 0] 0] 1.50 89 41| 2| 2.431] 1.501] 0.570] _ 186.09 1.0267] __-178.8854] -51.2946| 3362 677.714: 5.71
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APENDICE 5

Estudios de agua y suelo

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA

ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS)-CENTRO

DE INVESTIGACIONES ( CIl )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
.CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 .

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 20 050 INF. No. 22371
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA R S g e
RECOLECTADA POR: Carlos Guillenmo Cuyiin B e UsAc
LUGAR DE RECOLECCION: Colonia San José Villa Nueva FECHA Y HORA DE RECOLECCION: el R
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL )
FUENTE: Pozo perforacion, escuela O Zoean LKL
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Villa Nueva Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guatemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO. Claro 4. OLOR: Inodora (En el momento e recleccion) 16°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR: T - - § CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 196,00 juinhos/cii ’
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,29 UNT (pH): 07,00 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mgl SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 00,17 6. CLORUROS (CI) 0800 | 11.SOLIDOS TOTALES 119,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,16 | 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3") 04,84 8. SULFATOS (S0%) 03,00 | 13. SOLIDOS FLIOS 110,00
4. CLORO RESIDUAL ——es 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0002 | 14.SOLIDOS EN SUSPENSION 01,40
5. MANGANESO (Mn) eec 10. DUREZA TOTAL 8200 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 104,00
ALCA AD (CLASIFIC
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
my/L my/lL mylL my/lL
00.00 00,00 110,00 110,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el
para fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHQDS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A. W.EF. 20™ EDITION 2 000, NORMA cocuauqﬁ‘&gnﬁmgﬁ;nm
0

INTERNACIONAL DE UNID S) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2006-05-2

iC m
SANITAHIA F
DA ALBA n
TARARIML /g
_MouNAT =
A
4 "SAC o>

aC
‘lefe Técnico Laboraterio
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( ClI)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
-CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 ...

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

GT: Ne.2005 INF. No. 22371
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Carlos Guillermo Cuyiin B. DEPENDENCIA: USAC

LUGAR DE RECOLECCION:

Colonia San José Villa Nueva

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2006-05-19; 07 h 05 min.

2006-05-19; 08 h 45 min.

FUENTE: Pozo perforag scuela
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Villa Nueva Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guatemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora {En el momeanio de recoleccion) 16°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.8ABOR: 7 7 ---v-e - =+ 1“8’ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA™ _196,00 pmhos/cm i )
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,29 UNT (pH): 07,00 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,17 6. CLORUROS (CI') 08,00 11. SOLIDOS TOTALES 119,00
2. NITRITOS (NO2") 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,16 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3) 04,84 8. SULFATOS (S0%) 03,00 13. SOLIDOS FIJOS 110,00
4. CLORO RESIDUAL a.-- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,40
5. MANGANESO (Mn) ---- 10. DUREZA TOTAL 82,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 104,00

ALCALI

AD (CLASIFICAQI@_.“N)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L my/L
00.00 00,00 110,00 110,00

OTRAS DETERMINACIONES

para fuentes de agua,

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA A.P.HA. - AW.WA.- WEF. 20™" EDITION 2 000, NORMA COGUANQPE@DEI

INTERNACIONAL DE 'UNlDSl Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

GATID,

u{%&fnm
O

‘lefe Técnico Labordtcr-u
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LABORATORIO DE'QUiMlCA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( ClI)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
-CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 ...

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.20 050 INF. No. 22371
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA S i b TR
RECOLECTADA POR: Carlos Guillermo Cuyiin B. DEPENDENCIA: USAC
LUGAR DE RECOLECCION: Colonia San José Villa Nueva FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2006-03-19; 07 b 05 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Pozo perforac escuela LABORATORIO 2006-05-19; 08 h 45 min.
: _Pozo perforacion, escuela |
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Villa Nueva Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guatemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA-
1 ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) 16°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR: o iuioiees wesees b g CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 196,00 junbos/eri——~ “ |
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,29 UNT (pH): 07,00 unidades
SUSTANCIAS mglL SUSTANCIAS mglL SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 00,17 6. CLORUROS (CI') 08,00 | 11.SOLIDOS TOTALES 119,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,16 | 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3F) 04,84 8. SULFATOS (S0 03,00 | 13. SOLIDOS FIJOS 110,00
4. CLORO RESIDUAL ceos 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,40
5. MANGANESO (Mn) S— 10. DUREZA TOTAL 82,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 104,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L my/L
00,00 110,00 110,00
00,00

OTRAS DETERMINACIONES

para fuentes de agua,

VGATIO,
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A- W.EF. 20" EDITION 2 000, NORMA COGUANQF’EMW&@?EMA
INTERNACIONAL DE va S) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. A 6‘.1’00
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( ClI)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
-CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 ...

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

GT: Ne.2005 INF. No. 22371
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Carlos Guillermo Cuyiin B. DEPENDENCIA: USAC

LUGAR DE RECOLECCION:

Colonia San José Villa Nueva

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2006-05-19; 07 h 05 min.

2006-05-19; 08 h 45 min.

FUENTE: Pozo perforag scuela
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Villa Nueva Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Guatemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora {En el momeanio de recoleccion) 16°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.8ABOR: 7 7 ---v-e - =+ 1“8’ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA™ _196,00 pmhos/cm i )
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,29 UNT (pH): 07,00 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,17 6. CLORUROS (CI') 08,00 11. SOLIDOS TOTALES 119,00
2. NITRITOS (NO2") 00,00 7. FLUORUROS (F) 00,16 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3) 04,84 8. SULFATOS (S0%) 03,00 13. SOLIDOS FIJOS 110,00
4. CLORO RESIDUAL a.-- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,40
5. MANGANESO (Mn) ---- 10. DUREZA TOTAL 82,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 104,00

ALCALI

AD (CLASIFICAQI@_.“N)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L my/L
00.00 00,00 110,00 110,00

OTRAS DETERMINACIONES

para fuentes de agua,

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA A.P.HA. - AW.WA.- WEF. 20™" EDITION 2 000, NORMA COGUANQPE@DEI

INTERNACIONAL DE 'UNlDSl Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.
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APENDICE 6
PLANOS DEL PROYECTO
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