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de una fuerza por su distancia a un punto

de referencia.

Es la combinaciébn de un aglomerante:
cemento y/o cal, y un agregado inerte:
arena de riou otra, amasado con cierta
cantidad de agua. ElI mortero es el
agente de wunién que integra una pared

de mamposteria.
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acuifero.

Punto donde concurren dos o0 mas
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Pérdida de carga

Presién

Punzonamiento

Sedimento

Sismo

Es la energia por unidad de peso del agua
del agua que causa la resistencia
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rugosidad, los cambios de diametro y los

cambios de direccion.

Fuerza que actla sobre una superficie o

area.

Efecto producido por una fuerza que
insiste sobre una superficie pequeia,
obligando a ésta a penetrar en el interior

del elemento o pieza a que pertenece.

Materia que deja de estar suspensa en
el agua, depositdndose en el fondo del
recipiente que lo contiene debido a la

gravedad.

Terremoto o seismo, temblores producidos
en la corteza terrestre como consecuencia
de la liberaciéon repentina de energia en

el interior de la tierra.
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Topografia

Es la ciencia que determina las
dimensiones y el contorno (o
caracteristicas tridimensionales) de la
superficie de la tierra a través de la
medicion de distancias, irecciones y

elevaciones.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene, en forma detallada,
el procedimiento con el cual se desarroll6 el proyecto denominado:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y EDIFICACION ESCOLAR PARA LA COMUNIDAD
SANTO DOMINGO PENA BLANCA, SIQUINALA, ESCUINTLA.

El mismo contiene la investigacion de campo realizada, la cual
generd la informacion monogréfica del lugar, ésta, muestra a su
vez, un cuadro general de las condiciones fisicas, economicas y
sociales de la poblacion, que regiran todos los criterios adoptados

en este estudio.

Ademas, se describe el servicio técnico profesional, que
contiene los disefos, tanto del sistema de agua potable como la
edificacion escolar, basados en criterios técnicos. El calculo es un
factor importante, pues garantiza un proyecto, por lo tanto debe ser
eficiente de acuerdo con la capacidad econdmica y las necesidades
de la poblacion a servir.
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OBJETIVOS

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable y
edificacion escolar para la comunidad Santo Domingo

Pefia Blanca, Siquinald, Escuintla.

Desarrollar una investigacion de tipo monogréfica y un
diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la comunidad Santo domingo Pefia

Blanca, Siquinala, Escuintla.

Capacitar a los miembros del comité de la comunidad
Santo Domingo Pefa Blanca, Siquinala, Escuintla, sobre
los aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de

abastecimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

Santo Domingo Pefa Blanca es una comunidad integrada por
personas a quienes se les denomind repatriados, que fueron
desplazados de su lugar de origen, a causa del conflicto armado

interno que acontecio en Guatemala.

Por ser una comunidad recien fundada, presenta una serie de
problemas, carencia de todo tipo de servicios basicos e
infraestructura, por lo que el presente trabajo de graduacion, esta
orientado a proponer soluciones factibles, no sélo desde el punto
de vista técnico, sino econémico y social. Para el efecto, el primer
capitulo contiene una investigacion de tipo monografica, aspectos
histéricos y socioeconémicos de la comunidad, asi como un
diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura y priorizacion de las mismas.

En el segundo capitulo, se desarrolla el tema concerniente al
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, el cual es
por gravedad, y también el disefio de la edificacion escolar, el cual
servird también como salén de usos mdltiples. Y finalmente, se

presentan las conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

XXI11



1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1 Monografia de la Comunidad Santo Domingo Peina Blanca.

Nombre geografico oficial: Santo Domingo Pefia Blanca, municipio de
Siquinala, del departamento de Escuintla. Su jurisdiccidbn  municipal
corresponde a la municipalidad de Siquinala, Escuintla.

Actualmente, cuenta con una poblacién de 27 familias y 27 viviendas, una
escuela que también sirve como salén de usos mdltiples, construidas

provisionalmente de madera y lamina.

Aspectos histéricos de la comunidad

Historicamente, el 29 de diciembre de 1996 se firma la paz entre grupos
rebeldes y el Gobierno de Guatemala, después de 36 afios de lucha armada;
que da origen entre otra, a la repatriacion de refugiados guatemaltecos en

tierras mexicanas.

Hecho trascendental y punto de partida para el asentamiento de la
Comunidad Santo Domingo Pefia Blanca, al comprarles el Estado para su
propiedad la finca con el mismo nombre.

1.2 Ubicacion y localizacion

Esta comunidad esta localizada a una distancia de 20 Km.,
1



aproximadamente al noroeste del municipio de Siquinala, Escuintla; se ubica a
una elevacion de 1,740 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) en las
coordenadas geodésicas: Latitud14°18721" y Longitud 90°57°58".

1.3 Extension Territorial
Esta comunidad tiene una extension territorial de 6.3 caballerias.
1.4 Limites y Colindancias
Al norte con la finca Acapulco, al sur con la finca Guachipilin, al este con la
Comunidad Esmeralda y al oeste con la finca EI Carmen y San Vicente, todas
del municipio de Siquinald, Escuintla.

1.5 Clima

Segun estacién metereoldgica, CEPG4 Rio Coyolate con una temperatura

méaxima de 38°C. el clima es célido.

1.6 Poblacion e idioma dominante

Actualmente, la comunidad se compone de 27 familias y 27 viviendas. Con
un promedio de 6 personas/familia, que da un total de 162 habitantes. Este
dato se obtuvo del censo comunal realizado con fecha 20 de febrero de 2004.
La mayoria de sus habitantes son ladinos mestizos cuyo idioma predominante

es el espafiol.



1.7 Suelo y topografia

Se puede decir que el suelo es de notable fertilidad, produciendo
legumbres y maiz. La superficie es plana, inclinada de norte a sur. Su mayor
elevacion estd hacia el Norte, donde aparecen algunas estribaciones y
hondonadas, asi como pequefios cerros. Riegan su territorio dos riachuelos, asi

como un rio de gran caudal, 3 zanjones, y una quebrada.
1.8 Vias de acceso
Esta comunidad por tener poco tiempo de haberse formado no tiene vias
de acceso , ya que los caminos no estan bien definidos, se puede ingresar solo
con vehiculos de doble transmisién, moto o a caballo.
1.9 Servicios publicos

No tiene.

1.10 Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios

basicos y de Infraestructura del lugar en estudio

De acuerdo con la investigacion realizada en la Comunidad de Santo
Domingo Pefia Blanca, asi como la informacion proporcionada por el COCODE
y pobladores, se establecié que dicha comunidad carece de todo tipo de

servicios basicos y de infraestructura.



1.1

b)

d)

f)

Descripcion de las necesidades

Debido a que solo se puede ingresar en vehiculos de doble transmision,
moto o0 a caballo y los caminos no estan bien definidos se necesita un
camino de acceso.

Para poder llegar a la comunidad hay cruzar dos rios y 3 zanjones, por lo
gue se necesitan 2 puentes vehiculares y dos badenes.

La comunidad no tiene energia eléctrica.

Los pobladores utilizan el agua del rio Coyolate, para uso doméstico, la
cual no es potable y esto les ha provocado enfermedades
gastrointestinales, por lo que es necesario un sistema de abastecimiento
de agua potable.

Por no contar con un abastecimiento de agua potable no existe
alcantarillado sanitario.

Los nifios reciben clases en una galera en mal estado ; por lo que es
necesario una edificacion escolar, la cual también servira a la poblacion

como centro de salud, iglesia y salon de usos multiples.

1.12 Priorizacion de las necesidades

La priorizacion de las necesidades de servicios basicos e infraestructura

para esta comunidad, con base a los criterios expuestos por los pobladores y

E.P.S., siendo estas la siguientes:

1) Sistema de abastecimiento de agua potable

2) Edificio escolar

3) 1 camino de acceso

4) 2 puentesy 2 badenes

5) Energia eléctrica

6) Alcantarillado sanitario



2. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD SANTO DOMINGO PENA BLANCA.

Servicio Técnico Profesional

2.1 Descripcion del proyecto

El tipo de sistema a disefiar sera por gravedad, tanto la linea de
conduccion como la red de distribucion, siendo esta Ultima por ramales
abiertos. Se disefiara una captacion tipica para fuentes de tipo acuifero libre
con brote definido en ladera y tanque de distribucidn. El servicio sera tipo

predial con conexiones domiciliares.

2.2 Tipo de fuentes

El tipo de fuente es un nacimiento de tipo acuifero libre con brote definido
en ladera, se ubica en la estacion E-0. Ver plano # 2/8 Planta Perfil.

2.3 Caudal de aforo

Es el volumen de agua por unidad de tiempo, que produce la fuente; en este
caso, el aforo se obtuvo por el método volumétrico.
Se realizaron cinco pruebas, dando un promedio de 0.33 I/s como se indica

en la tabla I. El aforo se realizé el 26 de abril del afio 2004.
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Tabla I. Aforo de la fuente de agua

Prueba | Volumen Tiempo
(litros) (segundos)
1 18.75 52
2 18.75 56
3 18.75 57
4 18.75 57
5 18.75 57
Tiempo Promedio = 55.8

Q = Vol./t.prom. = 18.75 Its/55.8 seg. = 0.33 I/s

24 Calidad del agua

El término “calidad del agua” esta relacionado con aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriologicas, por medio de las cuales puede evaluarse si
el agua es apta o no para el consumo humano.

La fecha de toma de la muestra fue el 26 de abril de 2004.

241 Examen bacteriolégico

Conforme a los resultados que se muestran en el anexo, tabla Xl se
concluye que el agua es potable. Este resultado garantiza que el agua es apta
para consumo humano, sin embargo, se le incorporard un sistema de
desinfeccién a base de pastillas de tricolor, descrito en el inciso 1.14, que se
usa para evitar cualquier contaminacion que exista en los accesorios,
elementos estructurales o tuberias del sistema de agua potable.
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2.4.2 Examen fisico quimico

El andlisis fisico quimico sanitario demostré que el agua es potable, NORMA
COGUANOR NGO 29001, por lo que estos resultados se encuentran dentro de
los limites maximos aceptables. En conclusion el agua es adecuada para el

consumo humano.

2.5 Criterios de diseno

Para el disefio de este sistema de agua se debe tomar en cuenta que el
area es rural con clima calido, debiendo tomar una dotacién de 90 a 120
Its./hab. dia.

2.5.1 Periodo de diseino

Se denomina asi, al periodo durante el cual un sistema funcionara

eficientemente, para poder atender la demanda.

El periodo de disefio que recomiendan instituciones como Organizacion
Mundial de la salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR) es de 20 afios, esto no significa que dentro de 20 afios el
sistema deje de funcionar, éste seguira funcionando pero empezaran a dar
problemas de deficiencia, dependiendo de la tendencia de crecimiento de la
poblacion, del cuidado y mantenimiento que se le proporcione. También se
debe tomar en cuenta el tiempo que se lleva en realizar el disefio, gestién y
ejecucion de la obra por lo que se le agrega un afio mas, por lo que se adoptan
21 afios para el periodo de disefo, para este proyecto.



2.5.2 Dotacion

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en litros/habitantes/dia;
depende del clima, capacidad de la fuente y de la ubicacion de la poblacion, si
es en el area urbana o rural, de las actividades comerciales o industriales. Para
este proyecto se adopté una dotacion de 70 Its/hab/dia, tomando en cuenta
que la capacidad de la fuente es poca.

2.5.3 Estimacion de la poblacion de diseio

El crecimiento de poblacion estd determinado por factores de tipo
socioecondmico: Crece por nacimientos, decrece por muertes, crece o decrece
por migracién y aumenta por anexion. La institucibn que proporciona datos
oficiales de poblacion es el Instituto Nacional de Estadistica INE. Segun el
ultimo censo realizado, la poblacion que registra el INE para la comunidad de

Santo Domingo Pefia Blanca es de 152 personas y 25 viviendas.

Sin embargo, de acuerdo al censo que se practicd conjuntamente con el comité,

se verificd que existen 27 casas y 162 habitantes.

Los meétodos para estimar la poblacion futura son: el aritmético, el
exponencial y el geométrico; para el presente proyecto se usard el método
geométrico, ya que el crecimiento de poblacion en Guatemala, se ajusta a la
proyeccién de este método

Para este proyecto se aplico la tasa de crecimiento del 3%, que es la

utilizada por el INE para la zona en estudio.



Pf = 162 (1+0.03)

Donde:
Pf = 302 habitantes Tc=3
Pa = 162 habitantes N=21

Por lo que en 21 afios, habra una poblacion aproximada de 302 habitantes.
2.6 Determinacion de caudales
2.6.1 Caudal medio diario

Es el caudal que consume a diario una poblacion; generalmente se obtiene
del promedio de consumos de un afio. Para la comunidad de Santo Domingo
Pefia Blanca no existen datos de consumo, por lo que el caudal medio se
obtiene a partir de la dotacion de 70 litros/habitantes/dia.

Sustituyendo datos:

Dotacion x Pf

86400seg
_70Its/hab/dia x 302hab
Qm =
86400seg
Qm = 0.24 lts/seg



2.6.2 Caudal maximo horario
Es el caudal que satisface la demanda de la hora de mayor consumo. Se
utiliza en el disefio de la red de distribucién del sistema, para el efecto se

calcula incrementando el caudal medio por el factor de hora maximo.

Q hora max = fhm*Q med

Donde:
Fhm = Factor de la hora maxima = 2.20
Quw = Caudal maximo horéario = 0.54 I/s

Qmed = Caudal medio 0.245 |/s

Este factor seguin UNEPAR esta entre:
2.0 a 3.0 para una poblacion < 1000 habitantes, y
2.0 para una poblacion > 1000 habitantes.
El factor utilizado para este trabajo es de 2.2
Qum = 2.20*0.245 I/s = 0.54 |/s

2.6.3 Caudal maximo diario

Es el caudal que satisface la demanda del dia de mayor consumo y se utiliza
en el disefio de la linea de conduccion del sistema, para el efecto se calcula
incrementando el caudal medio por el factor de dia maximo.

Qdiamax. = fdm*Q med
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Donde:

Fdm = Factor de dia maximo
Q diamax = Caudal del dia de mayor consumo
Q med = Caudal medio

Este factor seguin UNEPAR esta entre:

1.2 a 1.5 para una poblacion < 1000 habitantes, y

1.2 para una poblacién > 1000 habitantes.

El factor utilizado para este trabajo es de 1.34
Q dia max = 1.34*0.245 I/s = 0.329 I/s.

2.7 Levantamiento topografico

Para la instalacion de la tuberia de agua potable en un sistema de ramales

abiertos, se requiere de un levantamiento topografico de poligonal abierta. Para

determinar los niveles o cotas en los vértices de la linea, puede realizarse una

nivelacion simple, ya que en el caso de las tuberias, Unicamente se necesitan

los datos del inicio y del final de un tramo. En este caso se aplico el método

taquimeétrico usando un teodolito Wild T-16. Ver tabla nimero 2 en la seccion

de anexos.

2.8 Parametros de diseno

Los pardmetros de disefio se relacionan con la poblacion futura, dotacion

velocidades maximas y minimas asi como las presiones maximas y minimas.

(Ver en anexos tabla X)
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29 Captaciéon

Esta obra sirve para recolectar el agua proveniente de fuentes o
nacimientos, en el caso de este proyecto, el agua se recolectara de un
nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera. La estructura de esta obra
se compone de un filtro que sera construido de piedra bola, y grava, rebalse,
desague para limpieza, pichacha y tapadera con sello sanitario para la
inspeccion. El tanque sera de mamposteria de piedra bola y debera protegerse
con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales; finalmente, con

un cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y animales.

Esta ubicada en la estacion E-8, nacimiento Camarones.
Los componentes del tanque de captacion son basicamente:
cuneta

filtro de grava y arena

entrada de agua

tapadera

rebalse

valvula de pila

tanque de captacion

caja de valvula

© © N o 00 s DR

llave de compuerta

10.salida de agua, tubo PVC de didmetro=1"

12



Figura 1. Captacion tipica

/. Caja de captacion
6. Valvula de pila

<8, Caja de valvula
9. Llave de compuerta

. Rebalse

Planta

LCUNETA

2Filtro de grava

y piedra
Pichacha \ <0
f _ O 4 Tapadera

\E oo = g5 Rebalse 10.Salida de agua
- T ] Tubo PVC B=1 "

G% i V/
T//\S Caja de valvula

9Llave de compuerta

7.Caja de captacion

3. Entroca de agua
Tubo PVC 0=1"

Estrato impermeable

Perfil
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2.10

Diseio de linea de conduccion

La linea de conduccion es la tuberia que puede ser de PVC o de HG,
sale desde la captacion o de una caja reunidora de caudales hacia el
tanque de distribucién. En ella se consideran las siguientes obras:
valvulas de limpieza, valvulas de aire, pasos de zanjén, pasos aéreos con

tuberia de HG y anclajes para tuberia de HG.

Para fines de este disefio, se establecid con tuberia de PVC, siempre
y cuando las presiones no sobrepasen los limites estimados por sus
fabricantes, y solo se utilizara tuberia de HG donde existan pasos aéreos

0 pasos de zanjon.

Todo el proyecto funcionard por gravedad. Una linea de conduccién
debe aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el caudal
deseado, por lo cual, en la mayoria de los casos, se determinara el
diametro minimo que satisfaga las condiciones tanto topograficas como

hidraulicas.

Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta

los siguientes criterios:

a) Carga disponible o diferencia de altura entre la captaciéon y el
tanque de distribucién

b) Capacidad para transportar el caudal dia maximo (Qc)

c) Clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas

d) Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de
conduccion

e) Considerar didametros minimos para la economia del proyecto

14



Se aplica la férmula de HAZEN-WILLIAMS, la cual es:

Hf = 1743.811141xLxQc*® V = 1.973525241xQc
- Di%87 185 Di2

Hf = Pérdida de carga (m)

V =Velocidad de la tuberia

L = Longitud de la tuberia + 5% por la topografia del terreno

Qc = Caudal de dia maximo, o caudal de conduccién (L/seg)

Di = Diametro interno de tuberia (plg)

C f = Calidad de la tuberia. Para PVC se usara C=140 y para HG se
usara C=100

Ejemplo de disefio: se disefiara el tramo entre las estaciones 0-3.

Datos:

E-oa E-3

E-o, Cota 103.84 m E-5, Cota 90.01
Longitud = 221.87 Caudal (Qc) =0.33 I/s.
C =150 Hf = 13.83

Aplicando la formula de Hazen-Williams, para obtener el didmetro tedrico y
seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente:

Sustituyendo:

1.85
D = 4oy 1743811141 x Qe
Hf x C*®

=0.80

D= 48\7/1743.811141>< 221.87 x0.33*%
13.83x150*%
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Luego se verifica la Hf para diametros comerciales inferior y superior:

Diametro comercial = 1 pulg. = Diametro interno = 1.195

Didmetro comercial = % pulg. = Diametro interno 0.926

_ 1743.81141x221.87(0.33)"*

=2.01. Ok.
(1.295)*" x(150)"*

Verificacion de la velocidad  Q =1I/s D = pulgadas

_ 1.973525241x(0.33)

4 =0.65m/s. Ok. 0.4( 0.65 ( 2 m/s.
(1.195)

NOTA: Los célculos para toda la linea de conduccion, se hicieron por medio de
hoja electrénica tomaron diametros comerciales ver tablal0 en la seccion de

anexos.

211 Diseio de tanque de distribucion

El tanque de distribucion tiene como fin principal cubrir las variaciones
horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y
proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia.

Los componentes del tanque son basicamente:
entrada de agua, tubo PVC de diametro %4”
caja de véalvula
clorador
llave de compuerta

tanque con paredes de concreto ciclépeo y losa de concreto reforzado.

2 i o

rebalse
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7. acceso
8. ventilacion
9. salida de agua de rebalse

10. salida de agua de limpieza

Volumen del tanque. Para compensar las horas de mayor demanda se
disefia un tanque de distribucién, que segiin UNEPAR debe tener un volumen

entre el 25y 40 % del consumo medio diario.

Para efecto del disefio y debido a ser una region calurosa, se adopta un 40
%.

\V/ | __ 40%Qm(86,400seg) 0.40(0.27175seg)(86400seq)
ol = 1000 = 1000 =9.33 m*®/dia

Por lo que se disefia, para un volumen de 10 m*® enterrado, con paredes de
concreto ciclépeo y losa de concreto reforzado.

Diseio de losa
Determinacién del sentido de trabajo de la losa

El calculo del sentido en que trabaja la losa se determina por la relacion

entre el lado menor y el lado mayor, que en éste caso son iguales.

2.90

m=. - 290 =1 Y0.5 entonces la losa se disefia en dos sentidos.

oo

17



1. Espesor de la losa:

t_ perimetro 4(2.90)
~ 180 = 180 =0.064

Se toma un espesor de 0.10m= 10 cm

3. Integracion de cargas:
Carga Muerta (CM): es el peso propio de la losa

CM = Wilosa + sobrecarga

Wiosa = ycx t = (24004 )(0.10)=240 ‘¢
Sobrecarga =904
CM =240 +90 = 330 -

Carga Viva (CV): Son las cargas eventuales que podria tener la losa
Ccv =100 %

Cargas Ultimas (CU): es la suma de las cargas muerta y viva afectadas por
factores de seguridad. El factor para la carga muerta es un 40 % mas, y para la

carga viva 70 %.
CMu=14CM=14 (330%) = 462 %

CVu=1.7CV=17(100-%)=170-%

Cu =462 +170 = 6325
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4. Calculo de momentos: Para determinar los momentos positivos y
negativos en los puntos criticos de la losa, se emplearan las férmulas

specificas por el codigo ACI, método 3

Caso 1

LOSA

Momentos negativos (Ma ™ ):

Ma(") = ca(")xCUxa’=0 (632) (2.90)2= 0 = Mb(")

Momentos Positivos (Ma®):

ca®M=cb®M = ca®V=#

Ma® =ca®MxCMuxa’ +ca' VxCVuxa®’

Como la losa es cuadrada el momento es el mismo para el lado b

Ma "= Mb "=191.33 kg*m

Momentos a los apoyos (M"):

J’_
Ma™ 9133
M= 3 = 3 =63.77kg*m

Calculando el &rea de acero necesaria por la siguiente formula:

f
M :HAsfy{d—lA;ffb}
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Teniendo como datos los siguientes:

M(+) = 191.33 Kg*m
M(-) = 63.77 Kg*m

Fy= 2810 Kg/cm2 (G 40)

F'c= 210 Kg/cm2 (concreto clase 3000)

b=100 cm

d=7.5cm

Introduciendo datos obtenemos el area de acero:
As(+) =1.02 cm2

As(-) =0.34 cm2

5. Diagrama de momentos: es una forma gréfica de ver los momentos

actuantes y su distribucion en la losa.

Figura 2. Diagrama de momentos

M- 63.77

N

/\ | wetorss
7
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6. Peralte efectivo de losa (d):
d=t-r= 10-25=75cm

7. Acero minimo (As min):

Asmin = 0.4[14'1} bd
fy

Donde: fy = modulo de fluencia del acero = 2810 kg/cm? (grado 40)

b= bandade 1 m = 100 cm de ancho

d = peralte de lalosa=7.5cm

Asmin = 0.4 (53;5 )(100) (7.5) = 1.51 cm?

Con los resultados obtenidos del area del momento a flexion, este resulta ser
menor que el area de acero minimo; por tanto, se utiliza para el disefio el area

de acero minimo (As < ASnin)

8. Espaciamiento

Propuesta: Usando refuerzo No. 3

AREA cm? Separacién cm
151 100
0.71 S

S =(0.71) (100) / (1.51) =47.02 cm
Tomando en cuenta que el espaciamiento maximo entre varillas es:

Smax = 3t = 3(10 cm) = 30 cm, entonces usar No3 @ 30 cm
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Calculando el acero minimo para esta separacion:

Area cm? Separacion cm
Asmin 100
0.71 30

Asmin = 2.37 cm?

9. Momento resistente del acero minimo

MAsmin = ¢ {(Asmln)fy(d L7 c%D )}

(2.37)*(2810)
1.7(210) *100)

MAsmin = 0.9 {(2.37)(2810)(7.5— )} = 438.35 kg-m

F'c =210 KG/CM2 (CONCRETO CLASE 3000)

Como no hay ningln momento que sea mayor que éste, entonces se utiliza el

area de acero minima.
El refuerzo sera colocar No. 3 @ 30 cm, en ambos sentidos

Figura 3. Diagrama de refuerzo
No 3 @ 0.30 en ambos sentidos
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Diseifio de muro. El muro se construird de concreto ciclépeo, ya que la piedra
es un elemento de construccion predominante en la comunidad. El disefio del
tanque consiste en verificar que las presiones que se ejercen sobre las paredes

del tanque y sobre el suelo, no afectaran la estabilidad del tanque.

ALTURA DEL TANQUE
Para determinar la altura del agua en el tanque se utiliza la siguiente expresion:

volumen = base x altura x longitud

Altura = volumer.1
base x longitud
3
Altura = 10m = 2.27mts. ~2.30 mts.

(2.10x 2.10)m?
La altura del agua en el tanque alcanzara 2.30 metros.
Para una mejor visualizacion se presenta un corte transversal del muro.

Figura 4. Dimensiones del muro
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Datos a utilizar en los calculos del muro:

Yagua Peso especifico del agua = 1000 kg/m?

Y. Peso especifico del concreto = 2400 kg/m®= 2.4 ton/m*

Ycpeo PeSO especifico del concreto ciclopeo=2250 kg/m®=2.25 ton/m®
Ys Peso especifico del suelo = 1500 kg/m® = 1.5 ton/m?

Vs  Valor soporte del suelo = 15000 kg/m? = 15 ton/m?

¢  Angulo de friccion del suelo = 28°

Calculando carga de la losa y solera de corona (Wi =W,
+ W, ):

Carga de la losa W, = 2400 kg/m? (0.10 m) = 240 kg/m

Carga de la viga W, = y*b*h = 2400(0.20)(0.15) = 72 kg/m

Wi,y =240 + 72= 312 kg/m

Considerando a W), como carga puntual (Pc):

Pc = 312 Kg/m*(1m)=312 kg

Figura 5. Dimensiones de la solera de corona y su refuerzo

4 #3

E/ \ || |est, #2@0.20

20 cm

15 cm

solera de corona

Solera de corona
Ref: 4 no. 3+estno.2 @ 0.20
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Tabla Il. Calculo del momento que se produce en el punto cero.

Fig | Carga kg Brazo (m) Momento
(kg*m)
1 ; (0.40)(2.10)(2250) 945 :23 (0.40)=0.27 255.15
2 |0.4(3.10)(2250) 2790 0.40+0.20=0.60 | 1674
0.4(0.6)(2250) 450 £(0.4)=0.20 108
2
Pc | 312 312 0.4+0.20=0.60 | 187.2
Pp | 747.9 747.9 1(0.6)=0.20 149.58
3
R=5334.90 MR=2373.93

Figura 6. Diagrama de presiones actuantes sobre el muro.
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La presion que ejerce el agua es llamada presién activa (pa):
kg ,1 _

Pa= Yagua ( bxh)= 1000 ( )(1.4)(2.1)=1470 kg/m

Momento de volteo que ejerce el agua, momento activo (Mact):

Mact-Pa(—)—1470(( )) =1029kg*m

La presion que ejerce el suelo es llamada presién pasiva (Pp):

2
Po=Ys *hz*kp , usando la teoria de Ranking

1-seng _ 1-sen28°

Ka = =0.361
1+seng  1+sen28°
Kp= 11 . 2.77
ka 0.361
2
Pp=Ys* h2 *kp= 1500(0. E;) (2.77) = 747.90 kg/m

Momento de volteo que ejerce el suelo, momento pasivo (Mp):

M,=P,* - = (747.90)* % = 149.58 Kg - m
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Verificaciones de estabilidad:
a) Verificacion de estabilidad contra volteo Fg, >1.5

MR 2373.93
Fsv= =

= = =2.30>150K
Mact 1029

Verificacion de estabilidad contra deslizamiento Fsq>1.5
Coeficiente de friccion (Cy):

Cis= 0.9tan ¢ =0.9tan 28° =0.478
Fuerza de Friccion Fg = Cis* R = 0.90(5334.90)= 4801.41kg

Fi _ 4801.41kg

Feq=
sd 1470

=3.27>15 OK

a

b) Verificacion de presion maxima y minima sobre el suelo
I:,min >0

Coordenadas de la resultante:
y = MR — Mact _ 2373.93-1029

=0.25m
R 5334.9
Excentricidad:
e= ste x=2 025 =0.15m
Pmax y min = z + 6;:6 factorizando B, se obtiene
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Pméx y min =

w| o
7\
H
H
w|Q
N—

5334.9
0.80

max =

=(1+ 6(8';5)j=14170.81kg/m2<15000kg/m2

_ 53349 (1_ 6(0.15)

Prmin = =833.57kg/m?> >0 OK
0.80 0.80

De acuerdo a éstos resultados, las dimensiones adoptadas para el muro son

aptas para resistir las cargas a que estara sujeto.
212 Diseio de red de distribucion

El disefio de la red de distribucion, dada la ubicacion de las viviendas, sera
por ramales abiertos tipo predial.

Para una red de distribucibn deben de tenerse en cuenta los siguientes

criterios:

a) Carga disponible o diferencia de altura entre el tanque de distribucion y la

tltima casa de la red de distribucion.
b) Capacidad para transportar el caudal de distribucion.
c) Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

d) Considerar todas las obras necesarias para el buen funcionamiento del

sistema.
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e) Importante considerar diametros minimos para la economia del proyecto

se utilizé la formula de Hazen-Williams, la cual es

Hf = 1743.811141x L x (Qd J*
(D)4.87 N (C )1.85

~1.973525241x Qd

(DY

\Y

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

V = Velocidad (m/s)

L = Longitud de la tuberia mas um factor del 3% por la topografia del terreno.
Qd = Caudal de hora maximo, o caudal de distribucién

Ejemplo de disefio:

Ramales E-8 a E-10

E-8, Cota = 75.50 m E-9A, COTA=59.7m

Longitud = 25.50 m Hfs = 15.80

Aplicando Hazen-Williams para obtener diametro teérico

D=4

1.85
. \7/1743.811141><25.50><0.54 = 0.60 pulg

15.80x140"®
Luego se verifica la Hf para diametros superior e inferior.

Diametro comercial = % pulg.= Diametro interno = 0.926

Diametro comercial = ¥4 = Didmetro Interno =0.716 .
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_ 1743.811141x 25.5x(0.54)"® _

Hf
(0.926)**" (150)*

1.95

Verificacion de velocidad

~1.973525241x0.54

. =1.24 0.4( 1.24 { 2 mis.
(0.926)

NOTA: Los calculos se hicieron en hoja electrénica, tomandose didmetros

comerciales, ver tabla nimero 10 en la seccidon de anexos.

2.13 Obras Hidraulicas

Valvulas de limpieza: Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos
acumulados en los puntos bajos de la tuberia; para su instalacion se requiere
agregar una te a la red y de alli se desprende un niple que al final tiene una
valvula de compuerta, protegida por una caja de mamposteria. Se colocaran en
las estaciones, E-3A, E-4A, y E-7A. Ver plano 2/8.

Valvulas de aire: Estas valvulas tienen la funcidon de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacion de camaras de aire comprimido que bloquean el libre
paso del agua. Estas valvulas irdn colocadas en la linea de conduccion en las

estaciones, E-4y E-5.
Valvulas de compuerta: Las valvulas de compuerta tienen la funcién de abrir o

cerrar el paso del agua. Se colocaran en la estacion, E- 0, y en la red

distribucién en la estacion E-8.

30



Conexion domiciliar: Elementos para una conexién domiciliar son: Una llave
de chorro, una llave de paso, un niple de 5%, un niple de 1°, 2 adaptadores

hembra, 2 codos H.G de 90° todos ¢= %" y una base de concreto de un metro

por 20 cm.

Pasos aéreos: Los pasos aéreos se utilizan para superar obstaculos
naturales como barrancos, zanjones, rios, quebradas, etc. Los pasos aéreos
estan constituidos por dos torres de concreto reforzado debidamente
cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va sujetado a dos pesos
muertos que estan enterrados uno a cada lado; esto con la finalidad de que este
cable cuelgue, por medio de péndolas. La tuberia es de HG entre las torres.
Para este estudio se localizan asi:

Pasos aéreos de 30 metros.

En la linea de conduccién en las estaciones, E-3, E-4, E-7, E-8 y E-14, E-15.

Diseio del paso aéreo de 30 metros

El disefio de un paso aéreo de 30 metros de luz se realizara con base a los
datos siguientes:

Diametro de tuberia= 34"

Longitud= 30 metros =98.42 pies

Cargas verticales: Carga muerta (CM"):

CM’= Peso de tuberia + peso de agua

W tuberia ¢ 3/4 = 1.79Ib/pie + accesorios =2.31 Ib/pie

Peso del agua:

Vol= 7 (1/2 plg)? X 12 plg=9.4248 plg
Wagua = 0.34 Ib/pie.

CM’ = 2.31 Lb/pie + 0.34 Lb/pie = 2.65 Lb/pie
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Carga viva (CV)

Aunque se recomienda proteger la tuberia con alambre espigado, se asumira
que ésta podria ser utilizada por alguna persona para pasar de un extremo a
otro, por lo que se distribuird el peso promedio de una persona a lo largo de
cada tubo.

CV =150 Lb / (20 pies) =7.5 Lb/pie

La carga horizontal critica en este tipo de estructuras, es la provocada por el
viento. Para esto, se asumird una velocidad de viento critico de 70 Kg/H, la
cual desarrollard una presion de 20 Lb/pie2

Wyiento = ¢tuber|’a * preSiénviento

Wiiento = ¥4” [lplej ZO.LE = 2.083L7.b
12" ) 1pie pie

Integracién de cargas: Segun el reglamento de la ACI 318-83, cuando existen

cargas de viento, la carga ultima esta dada por:

U’'=0.751.4CM"+1.7CV +1.7W .., )
' Lb
U'=0.75(1.4*2.65+1.7*75+1.7*2.083) =15——
pie
La U’ no debe ser menor de U"=1.4CM'+1.7CV

U =1.4(2.65)+1.7(7.5) = 16.46"—_b
pie
Debido a que no cumple, se contemplara la carga mas critica para U’ entonces:
Lb

U'=16.46—
pie
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Tensién del cable
De acuerdo con el Wire Rope Hand Book 1963, seccion 3:

2
TH = (U81c; ): Tension horizontal

2
T=TH,1+ l?_? = Tension — maxima

TV =+ T2 +TH? =Tension — vertical

Donde

U’ = Carga ultima
L=Luz
D = Flecha

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes, el Dr.
D.B. Steinman recomienda una relacion econémica entre flecha y luz, de L/19 a
L/12; sin embargo, en pasos aéreos, regularmente da como resultado
columnas (torres de soporte) muy esbeltas, por o que se determinara la flecha
cumpliendo con las condiciones de esbeltez 2Lu/r < 22, segun lo establecio en
el reglamento de la A.C.1 398-83.

Partiendo de d = L/12 = 30/12 = 2.5 mts.
Y luego modificando d se obtienen las relaciones para calcular la flecha en paso

aéreo de 30 metros.
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Tabla lll. Calculo de la flecha

U (Ib/pie) | L(pie) d(m) d(pie) TH(Lb) T(Lb) TV(Lb)
16.46 98.43 25 8.20| 2430.2367 | 2561.69441| 810.0789
16.46 98.43 2.72 8.92 | 2233.67344 | 2376.03132| 810.0789
16.46 98.43 3 9.84 | 2025.19725 | 2181.20419 | 810.0789
16.46 98.43 3.33 10.93 | 1824.50203 | 1996.25536 | 810.0789

El cable a utilizar es de ¥2” que resiste 17, 171 Ibs de tensién, cuyo peso es de

0.43 Ibs/pie, al integrar el peso del cable a la carga muerta se obtiene:
CM= CM"+ Wcapie = 2.65+0.43=3.08 Ib/pie

Mientras que la carga ultima sera:

U = 1.4(3.08)+1.7(7.5)= 17.062 Ib/pie

TH

_ 17.062(98.43)°

8(8.92)

2
T = 2316.4880 1+M =2623.55 Ib
(98.43)

=2316.4880 Ib

TV = J(2623.55)2 —(2316.4880)* =1231.62 Ib

Péndolas. La carga de tension (Q), soportada por cada péndola esta dada por:

Q = U*S, donde:

U = carga uUltima y S: separacién entre péndolas, entonces:
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Q=17.062 " (9.84 pies)= 167.89 Ib.
pie

Para las péndolas se utilizara cable de %" de diametro.
De acuerdo con el Wire Rope Hand Book, seccién 3, la longitud de péndolas
se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_UX(L-X)
2TH

Donde:

Y

U = Carga ultima kg/m

X= Separacion de la péndola, respecto de la torre de soporte mas cercana, m.
L= Luz del paso aéreo, m.

TH= Tension horizontal, kg.

U=17.062 '© [ 1kg j( Lpie j:25.44kg
pie \ 2.2Ib A 0.3048m m

X=150m
L=30m

TH=2316.4880 Ib (2lkz?bj = 1052.9490 kg

y - (25.44)(1.5)(30-15)
2(1052.9490)

Longitud de péndola=1.5-0.51 =0.99 m

A esta longitud se le debe agregar un 15% por ataduras y dobleces, la

=0.51m

longitud final serd de 113.85 m, por dimensionamiento se utiliza 1.5 m

Torres de soporte. Dimensiones de columna:
b=0.4m

h=0.6m

F'c = 210 kg/cm?
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Fy = 2810 kg/cm?

bh® _ (0.4)(0.6)°

| = Momento de inercia = =0.0072m

12 12
r = radio de giro = \F _ | Q0072 0.1732m
A (0.4)(0.6)

Lu = longitud libre de columna = 1.75 m

Longitud total de columna = 1.75+1=2.75m

Verificacion de esbeltez

2lu o
:

2(1.75)
0.1732

20.21<22 Ok = trabaja como columna corta

<22

Carga critica. Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo

empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente expresion dada por Euler

Pcr :LZEI
(2Lu)?
Donde:
_bh® .
=0 Y E=15100./fC
3
z2(15100\/210)[40860) j
Per = . =12603539.76 kg * | " |= 12693.54 ton,
(2(175)) 1000kg

36



Refuerzo de columna. Considerando que la columna Unicamente trabajara a
compresion, bajo carga axial muy pequefia ( TV= 1549.93 |b = 0.77 ton),
comparada con lo que la columna puede soportar, se usara el criterio de la
seccion 10.8.4 del reglamento ACI 318-83, que indica que cuando el elemento
sujeto a compresion, tiene una seccion transversal mayor que la requerida para
las condiciones de carga, se puede emplear con el fin de determinar el refuerzo
minimo, el area efectiva reducida Ag no menor que % del area total, por lo

tanto:

Asmin = 0.01 [Azgj = 001[40(260)j =12cm?

Se reparte el area de acero en 4 varillas, entonces:
4 No. 6 =4 (1.91) = 7.64 cm?

La carga ultima que puede resistir el As=7.64 cm? es:

PU = ¢ (F c)(Ag —As)+As(Fy)

PU = 0.85(210)(40)(60) — 7.64) + 7.64(2810)= 450307.76 kg = 450.30 ton
Pcr > pu = 12693.54 > 450.30 ton ok

El refuerzo transversal en la columna sera No. 3 @ 15 cm.

Zapata. Debido a que la carga que soporta la zapata es pequefia, se asumira

el peralte minimo recomendado por A.C.I.

Peralte minimo encima del refuerzo interior = 15 cm.

Recubrimiento minimo del refuerzo = 7.5 cm
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t=15+75=225 = t=23 cm.

Vs = Valor soporte del suelo = 15000 kg/m? = 15 ton/m?

Ys = Peso especifico del suelo = 1500 kg/m* = 1.5 ton/m®

Yc = Peso especifico del concreto ciclépeo = 2250 kg/m®

Ycpeo = Peso especifico del concreto ciclépeo=2250 kg/m>=2.5ton/m?

Calculando la carga ultima

Feu= 9. 11062 46

" CM+CV 308+75

Integracion de cargas que soporta la zapata:

Tension vertical = =0.77 ton
Peso de columna = 2.4(2.75)(0,4)(0,6) =1.58 ton
Peso del suelo = 1.5(1)(1)(1)-(0.4)(0.6) =1.14 ton

Peso del concreto ciclépeo = 2.5((1)(1)(0.2)) = 0.50 ton
Peso propio de la zapata = 2.4 ((1)(1)(0.23)) = 0.55 ton
Pz =4.54 ton

4.54ton < 15ton

2 _mZ

Pz = ﬂng:
Az 1 m

ok

Carga ultima que soporta la zapata:
W,; = Fcu (Pz) = 1.61 (4.54) =7.30

Verificacion por corte simple

D =t-Rec-¢/2 = 0.23 -0.075 - 0.0127/2 =0.149 m

Va<Vr donde: Va = corte actuante y Vr = corte resistente

38



Va= E - [026 + o.149ﬂ(1)(7.30) = 0.37ton

_ 0.85(0.53)./210(100)(14.9) _
1000 -

Verificacion por corte punzonante

Vr 9.73ton = 0.37ton <9.73 ton ok

Va = Wuz(Az-Ap) = 7.30(12-(0.6+0.149)? = 3.21 ton

_ 0.85(1.06)-/210(4(60 +14.9))(14.9)
1000

Vr =58.29 ton = 3.21 <58.29 ton ok

Verificacion por flexion

2
w,, L 7'30@_ 0'26())
Mu = “; = 5 = 0.15 ton-m = 150 kg-m
b =100 cm
d=149cm

Fy = 2810 kg/cm?
F'c = 210 kg/cm?

Luego se encuentra el area de acero:
As = 0.40 cm®

Pc = As/bd = 0.40/((100)(14.9)) = 0.00027

14.1 14.1
Pmin = 0.4 ==~ |bd = 0.4 == |(100)(14.9) = 3.0

Pc < Ppin = 0.00027 < 3 = se usa ASmin
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ASmin = 0.002(b)(d) = 0.002(100)(14.9) =2.98 cm?

Por seguridad se usara No. 4 @ 0.20 en ambos sentidos.

Anclaje (de concreto ciclépeo). Sobre estos elementos actian tres tipos de
cargas; la tension del cable, el empuje del suelo y su propio peso.

La tension del cable, a su vez se descompone en dos fuerzas: Una vertical
hacia arriba que es contrarrestada por el peso propio del anclaje, si éste es del
tipo externo o descubierto, y por el peso propio y el peso del suelo sobre el
mismo, si es del tipo enterrado. Otra horizontal que es contrarrestada por la
friccion y el empuje del suelo, si es anclaje externo, y por la friccion y el empuje
del suelo si es enterrado.

La verificacion contra volteo, se simplifica debido a que:

1. El anclaje tiene forma de cubo, con longitud h, en metros

2. El factor de seguridad debe ser mayor que 1.5, se asumira 1.6

3. Se aplica la ecuaciéon > MR =1.6) MA para hallar h.
Figura 7. Anclaje

coom )
al
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Datos:
¢= tan‘l(jj = 26.47°

T =2623.551b=1192.52 kg =1.31 ton

Tx = 1.31 cos(26.57°) =1.19 ton

Ty = 1.31 sen(26.57°) = 0.53 ton

Kp=2.77,Ka=0.361

Ycpeo Peso especifico, del concreto ciclépeo=2250kg/m?® =2.25 ton/m?®

Ys Peso especifico del suelo = 1500 kg/m® = 1.5 ton/m®

h®  2.77(L5)h?

Pp:Ka*Ys*? =2.08 h*
Pa=Ka*Ys*h23=0'3’61(1'5)hs =0.27h°
W = h® Ycpeo = 2.25 h®

Mp=Pp2 - (2080%)h =0.69 h*

Mact = Pa 2 = (0'27;‘3”‘ = 0.09 h*

Verificacion contra volteo

Z momentos resistentes > 1.8 Z momentos actuantes =
> MR =1.8) MA

Mp + W [hj = 1.8{(Ty(h)j + Tx(h) + Mact}
2 2 2
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0.69h* + 2.25h3(2j = 1.8{(0'5201)) + 1'12(h) + 0.09h4}

0.69h* +1.13h* = 0.47h+1.07h+0.16h*
1.66h* =1.h
h=0.92m

Verificacion contra deslizamiento

F.R _
2FuR g CIsW-Ty)+Pp o
> Fyact Tx + Pa

Con 1.07
Cfs =0.9tan¢g = 0.9 tan 28° = 0.479
W = h® Ycpeo = 2.25 h® = 2.25 (0.92)* = 1.75 ton
Pp =2.08 h®=2.08 (0.92)* = 1.62 ton
Pa=0.27 h®*=0.27 (0.92)° = =0.21 ton

0.479(1.75-0.53) +1.62
1.19+0.21

>15=157 ok

Por seguridad se construira el anclaje con base, altura y espesor = 1 m.

Paso de zanjén de 12 metros.

En la linea de distribucion en las estaciones E-15 y E-16.

2.14 Sistema de desinfeccion

Desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos patégenos

presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos y

guimicos para obtener agua potable.
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El tratamiento o sistema de desinfeccion minimo, que se le debe dar al agua
para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica para
comunidades del area rural, con fuentes provenientes de manantiales, donde el

caudal requerido no es muy grande.

La filtracion es un método fisico, aunque por si solo no garantiza la calidad
del agua. Por ebullicion es otro método que destruye gérmenes nocivos que
suelen encontrarse en el agua, los rayos ultravioleta es otro método, pero tiene

muy alto costo.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion son: el yodo, la

plata y el cloro, siendo éste ultimo el mas recomendado.

Cloracion: Cloracion es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro o
alguno de sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricolor). Este

método es el de mas facil aplicacion y el mas econdémico.

Tabletas de tricloro: Es una forma de presentacion del cloro, la cual consiste
en pastillas o tabletas que tienen un tamafio de 3” de didmetro, por 1" de
espesor, con una solucién de cloro al 90% y un 10% de estabilizador, el peso
de la tableta es de 200 gr y la velocidad a que se disuelve en agua en reposo

es de 15 gr en 24 horas.

Alimentador automatico de tricolor. El alimentador de tricloro es un
recipiente en forma de termo que alberga tabletas, las que se disuelven
mediante el paso del agua en el mismo; estos alimentadores vienen en
diferentes capacidades de tabletas, o que depende del caudal requerido para el

proyecto.
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De entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este es mucho mas econémico en cuanto a
su costo de operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y
operacion del gas que es otra opciéon en el mercado. Para determinar la
cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para el proyecto se hace

mediante la formula que se utiliza para hipocloritos, la cual es:

_C*M*D
%ClI

Donde:

G= gramos de tricolor

C= miligramos por litro

M= litros de agua a tratarse por dia = Qm*86400 seg
D = numero de dias que duraré el tricolor

%CI concentracién de cloro

Para este proyecto se determina la cantidad de tabletas de tricolor que se

necesita para clorar el agua, para un periodo de 15 dias.

M= Qm*86400 seg=0.24 |/seg*(86400 seg)= 20736 litros por dia

_ 0.001*20736
0.9

G = 345.6 gr.

Esto significa, que se necesitan 345.6 gramos de tricloro, el equivalente a

345.69r
200gr

= 1.728, aproximadamente 2 tabletas cada 15 dias, por lo cual se
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requiere de un alimentador automatico modelo C-250, con capacidad de 5

tabletas como minimo.

215 Presupuesto del sistema de agua potable

El presupuesto se integro de la siguiente manera:

1. Planilla de materiales, herramienta y equipo: en este listado, se
integraron las unidades o diferentes renglones proyectados, con los
materiales de construccién tuberia accesorios y materiales de ferreteria

respectivos.

Ademas, se realizé un célculo global de la herramienta y equipo

considerado, tomando como referencia los precios de la region.

2. Resumen de presupuesto por renglones: en éste se consigno la mano
de obra calificada, mano de obra no calificada con relacion al salario del
lugar, total de materiales, transporte de los mismos y la suma de estos
renglones para cada una de las unidades proyectadas, méas el total de
herramientas y equipo, para obtener el total de costos directos.
Después, se establecieron los costos indirectos que comprenden: gastos
administrativos, legales, imprevistos, supervision técnica y utilidad,

equivalentes al 30 %.
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Tabla IV. Presupuesto acueducto

PROYECTO ACUEDUCTO RURAL
COMUNIDAD Santo Domingo Peia Blanca
MUNICIPIO Siquinala
DEPARTAMENTO Escuintla
No |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
1 |TUBERIA P.V.C. Tubo 229.00 Q 37.85 Q 8667.65
2 |ACCESORIOS PVC Accesorio 206.00 Q 5.25 Q 1085.50
3 |TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO |Tubo 206.00 Q 143.72 Q 29,607.10
ACCESORIOS DE HIERRO
4 |GALVANIZADO Accesorio 120.00 Q 15.14 Q 1,817.20
5 |CAPTACION UNIDAD 1.00 Q 4776.77 Q 4,776.77
6 |VALVULAS DE LIMPIEZA EN CAJA UNIDAD 3.00 Q 10,617.81 Q 31,853.43
7 |VALVULAS DE AIRE CON CAJA UNIDAD 2.00 Q 994.50 Q 1,989.00
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 10
8 |M"3 UNIDAD 1.00 Q 29,873.56 Q 29,873.56
9 |PASO DE ZANJONES UNIDAD 1.00 Q 15,098.93 Q 15,098.93
10 |PASO AEREO DE 30 M UNIDAD 4.00 Q 5,934.75 Q 23739.00
11 |HIPOCLORADOR UNIDAD 1.00 Q 5,000.00 Q 5,000.00
12 |CONEXIONES DOMICILIARES UNIDAD 28.00 Q 321.73 Q 9,008.47
13 |HERRAMIENTA GLOBAL Q 5,900.00
14 |TRANSPORTE VIAJE 10.00 Q 400.00 Q 4,000.00
15 |[SUPERVISION UNIDAD 20.00 Q 800.00 Q 16,000.00
SUB-TOTAL Q 190,183.37
INDIRECTOS Q 8,309.21
TOTAL Q 191,721.47
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3. DISENO DE EDIFICACION ESCOLAR

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una escuela de nivel primario, que sera
de un nivel y tendrd dos aulas y cuatro bafios. Esta edificacion se construira
utilizando el sistema estructural de mamposteria reforzada. El tamafio de las
aulas sera de 8.25 X 6.30 metros, y de los bafios seran de 1.20 X 1.00 metros.
Los muros longitudinales tendran espesor de 0.15 metros. La altura de estos
muros llega hasta el sillar, segun el tipo de ventana. Los muros transversales
tendran espesor de 0.15 metros, y la altura en éstos llega hasta el techo. Se
colocara techo de estructura metalica usando costaneras tipo perfil “C”,
tendales tipo perfil “2C” y lamina galvanizada. El piso interior sera de concreto

alisado y puertas metélicas.

3.2 Diseio Arquitectonico

El disefio arquitectonico consiste en darle forma adecuada y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para
tener un lugar cdmodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben tomar

en cuenta los diferentes criterios arquitectonicos, principalmente para este caso.

Los edificios se deben disefiar de acuerdo a las necesidades que se tengan.
Estaran limitados por el espacio disponible, los recursos, los materiales y las

normas de disefio que existan. La tipologia arquitectdnica se elegira basandose
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en el criterio del disefiador. Para este caso se necesita que tenga dos aulas

de ensefanza y 4 bafios.

3.2.1 Requerimiento de areas

Se necesita una escuela que conste de dos aulas, con una cortina plegable
de por medio, para que en determinado momento ésta sirva como auditorium;
adicionalmente 4 barfos, los cuales seran utilizados tanto por maestros como

por alumnos.

3.2.2 Distribucion de espacios

La forma de los espacios y su distribucion dentro de los edificios se hace del
modo tradicional en los edificios educativos de nivel primario, siendo ésta, en
comunidad Santo Domingo Peia Blanca, de dos aulas y cuatro bafios unidos
formando la edificacién de 6.3 metros en el lado trasversal y 18.00 metros en el
lado longitudinal. Dicha distribucién es la que mas se ajusta a las necesidades

existentes y al espacio disponible.
3.2.3 Alturas y cotas

El edificio en la parte central tendrd una altura maxima de 4.25 metros; la
parte final de las laminas que cubren el corredor tendra 2.50 metros, y en la

parte posterior de la escuela tendra 3.17 metros; para mas detalles ver plano #

1/3 “Planta amueblada + cotas y elevaciones”.
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3.24 Tipos de estructura

Para la construccion de una escuela de un nivel se pueden recomendar los
siguientes tipos de estructuras:
Muros de mamposteria reforzada
Armadura de techo, costanera de metal o madera
Cubierta de ldmina o fibrocemento

Cimiento: corrido, zapatas aisladas; corrido+zapatas.

3.3 Analisis estructural

El andlisis completo de la estructura suele requerir del conocimiento de las
dimensiones de todos sus miembros, que estan determinados por decisiones de
disefio y deben basarse en el entendimiento de las fuerzas que actdan en la

estructura.
3.3.1 Seleccioén del tipo de estructura

En la seleccion del tipo de estructura, se tomd en cuenta los siguientes
factores: Situacion econdmica, dificultad de acceso, velocidad de construccion,

uso del edificio y dimensiones del terreno.

La estructura esta formada por una cubierta metélica a dos aguas, paredes

de mamposteria reforzada y en la cimentacion: zapatas y cimiento corrido.

3.3.2 Predimensionamiento de los elementos estructurales

Predimensionar la estructura es dar medidas preliminares a los elementos

que la componen, y que seran utilizados para soportar las cargas aplicadas.
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Para esto, se puede recurrir a la experiencia en obras similares y utilizar

métodos analiticos cortos.

Columnas: El método que se utiliza para predimensionar las columnas; es
decir, determinar la seccion, se basa en la carga aplicada a ésta, considerando
como lado menor el ancho de las unidades de mamposteria. Estas seran de
15*15 cms.

3.3.3 Cargas de diseio

Carga viva: Es la que se debe a ocupacion o uso, en este caso es de 80

kg/m?.

Carga muerta: Las cargas muertas son las que estan integradas por el peso
propio de los diferentes elementos que conforman la estructura, tales como

[Amina, costanera, tendales, muros, etc.

3.3.4 Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas tienen 3 tipos de origen, que son: el desplazamiento de
las placas tectdnicas, erupciones volcanicas y recientemente las provocadas
por actividades humanas. En Guatemala, un pais de alto riesgo sismico, se
disefian y refuerzan las estructuras contra tales eventos, para lo cual es
necesario calcular las fuerzas dindmicas horizontales y verticales que se

generan, aproximandolas a fuerzas estéticas equivalentes.
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Método SEAOC (Structural Engineers Association of California)

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura

en su base, esta dado por la féormula:

V=ZIKCSW donde:

Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

C = coeficiente relacionado al periodo de vibracion de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura
Para estructuras de un nivel, la combinacion de factores ZIKCS es igual a
0.1 por lo que el valor para el corte basal V sera: V=0.1W.

Donde W = peso propio de la estructura.

3.3.5 Modelos matematicos

Figura 8. Modelo matematico

Sismo

MUODELO MATEMATICO

51



3.3.6 Analisis de elementos
El analisis comienza desde la cubierta hasta las cimentaciones; para esto,

es necesario tomar en cuenta las diferentes cargas a las cuales se vera
sometida la estructura, como también los métodos y materiales de construccion
adecuados que cumplan los criterios tanto econémicos como estructurales.
3.4 Diseio estructural
3.4.1 Diseino de techos

Los techos sirven de defensa contra las inclemencias del tiempo o contra
cualquier otro agente exterior perturbador. En su construccidon tienen que
tomarse en cuenta las caracteristicas que deben poseer, para hacerlos mas
idoneos al clima o al medio ambiente imperante.

Para la modulacion entre costaneras, se considerd una separacion de 1.05
m, y para la separacion entre tendales una distancia de 2.5 m.

Diseno de costaneras

Para su disefio se consideran como vigas simplemente apoyadas, deben de

analizarse por flexion, corte y deflexion.
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Figura 9. Costanera tipo “C”

m i

sECCION COSTAMERA

TIPO "C

Donde:

A = Peralte de la costanera
B = Ancho de la costanera
C = Distancia de labio

t = Espesor de la costanera

Las especificaciones comerciales para costaneras tipo “C” se encuentran en

las siguientes tablas:
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Tabla V. Dimensiones de costaneras

COSTANERAS TIPO "C"
(dimensiones en Altura
pulgadas) "A+B+2C" Espesor
A B |C t (cm) "t"
4| 21/2 1/16 17.78| 0.15875
5 2]1/2 1/16 20.32| 0.15875
6| 2|1/2 1/16 22.86| 0.15875
7| 2|1/2 1/16 25.4| 0.15875
8| 2|1/2 1/16 27.94| 0.15875
9| 2|12 1/16 30.48| 0.15875
10| 2|1/2 1/16 33.02| 0.15875

Tabla VI. Secciones de costaneras

Area

(cm?)

Ik (cm®)

ly (cm®)

S, (cm®)

Sy

(cm?)

2.8387

74.50543

0.00416

8.3574

0

3.2258

111.13379

0.00832

10.97933|0.16387

3.6129

158.16794

0.00832

13.76513|0.16387

4.06451

216.85657

0.00832

17.04255 |0

.16387

4.4516

288.44838

0.00832

20.6477|0.16387

4.8387

374.60828

0.00832

54.5806 | 0.16387

5.2258

476.16875

0.01249

28.84123|0.16387
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Integracién de cargas

Carga muerta

Peso de la lamina+ traslapes = 8.50 Kg/m?

Peso de costaneras= 3.30 Kg/m

Area cubierta = 0.79*3.00 = 2.37 m?

Carga muerta lineal: (8.50*2.37)*1(metro lineal)+63.30 = 23.44 Kg/m
Carga viva = 80.00 Kg/m?

Carga viva lineal = 80* 0.508(ancho de costanera 2”) = 4°.64 kg/m
Carga total (W) = 23.44 + 40.64 = 64.08 Kg/m

Flexion

La flexién de una viga ocurre cuando se le aplica una carga, donde el eje
neutro se dobla hasta adquirir una forma de curva, lo que se conoce como una
curva de flexion.

La férmula para su calculo es la siguiente:

S =M/ f (mébdulo de seccion)

Donde:

M = momento maximo en la viga = W*L / 8

f = esfuerzo permisible a flexion

La luz que cubrirdn las costaneras serd L = 2.50 m, es decir la luz libre que hay
entre tendales.

F = esfuerzo permisible a flexién 1,518.63 Kg/cm?

M = (64.08*2.5)/8 = 20.03 Kg-m = 2,003.00 Kg-cm

oy  2003.00kg —cm

- =1.32cm?
1518.63kg / cm”®

Segun tabla No. 6, Sx = 8.35 > 1.32 por lo que se utilizar4d costaneras de
seccCionA=4"B=2"C=%"t=1/16"
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Corte

Este es el esfuerzo cortante que actia en una viga, siendo paralelo o
tangencial a la superficie. Debe realizarse una sumatoria de cargas verticales,
normalmente si es una carga uniformemente distribuida las reacciones seran:
R1=R2=W*L/2
Para su analisis se considera la condicion que el cortante promedio, no debe
exceder a 1019.45 Kg/ cm? para acero A36. Entonces se tiene la siguiente
ecuacion:

R =(64.08*2.50) / 2 = 80.10 Kg
El cortante serd: Fv = R/ (A*t)
Fv = 80.10 / (10.16* 0.15785) = 49.94 Kg/cm? < 1019.45 Kg/cm? “cumple”

Deflexion:

La deflexion es la distancia () que parte del eje neutro de la viga, hasta el
punto mas bajo de la curva elastica. Ademas debe compararse con la deflexion
permisible, y debe ser menor a la deflexidn real; las ecuaciones para se calculo

son las siguientes:

Dr = (5/384)* W*L*/E*| (deflexion real)
Dp = 1/200 (deflexion permisible)

Donde:

E =2.1 E"6 Kg/cm?

Ix = 74.50543 cm* de tabla secciones de costaneras

Dr = (5/384)*(0.6408*250%)/2.1 E" 6*74.50543 = 0.20 cm.
Dp = 300/200 = 1.5 cm

0.20 < 1.5, cumple la secciéon asumida”
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3.4.2 Diseno de costanera

Cargas muertas

W_+7=8.50 Kg/m?

Weos=5*3.30 Kg/m = 16.50 Kg/m

Wpp=5.38 Kg/m

Area de cubierta = 5.39 m * 1m = 5.39 m?

Carga muerta lineal = 8.50*5.39*1+16.50+5.38 = 67.695 Kg/m

Carga viva = 80 Kg/m?

Carga viva lineal = 80*0.0508 (ancho de costanera de 2”) = 4.064 Kg/m
Carga total = 67.695 Kg/m + 4.064 Kg/m = 71.759 Kg/m

FLEXION

WL
f 8
LA luz que cubre los tendales es =5.39 m

El esfuerzo permisible = 1,518.63 Kg/m?

*
M = 71768539 = 48.35Kg —m = 4835Kg —cm
4835 , Kg-cm

=3.18cm’®

7154863 Kg-cm?

Este dato se compara con el de la tabla VI, Sx = 8.35cm® > 3.18 cm®

Por tanto, se utilizara la seccion de costanerade A=4" B=2" C=%" t=1/16"
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CORTE

- . - WL
Se calcula la reaccion, con la siguiente expresion: R, =R, =——

2

El corte promedio no debe de exceder de 1,019.45 Kg/cm? para el acero A36.

(71.76Kg / m)*(5.39m)
2

El cortante promedio es segun la ecuacion

R =R, = =193.39Kg

F = R
A*t
Donde:

A = Altura de la costanera a usar = 10.14 cm (4”)
T = Espesor de la costanera = 0.15875 cm

_ 193.39Kg _120.14 ng
10.14cm*0.15875cm cm

Donde

120.14;;92 < 1,019.45';?2 por lo tanto la seccion cumple.

DEFLEXION
Para el célculo de la deflexién se utiliza la expresion
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4
D, - (5jWL
384 ) EI

La cual debe ser menor que

Datos

E = 2.1 x10° Kg/cm?

lx = 74.50 cm”
L =250cm
4
D, :( 5 J 0.717569(250) _ 0.233em

384 ) (2.1x10° |74.50)

Y
D, = 250 _ 1.25¢cm
200

1.25cm > 0.233cm, cumple

3.4.3 Diseino de columnas
Para el disefio del refuerzo es necesario conocer la carga critica a la cual estara

sometida; para su disefio se utilizar4 la formula de Euler, en el caso de una

columna con un extremo empotrado y el otro libre, la cual es:
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(2E1)

Datos:

3 4
| :m :£:4218.750m4
12 12

E =15,100./f, =15,100-/210 = 218,819.79 g

cm?

Calculando:

o _ (2+218810.79*4218.75°)

= 5128.588K
i (2*300) |

Este resultado se compara con el Pcreal = 193.39 Kg

5128.588Kg >193.39Kg

La seccion cumple.

El acero minimo que se le colocara sera, el acero minimo:
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ASmin = 1%Ac
Donde:

A.= Area de la seccion de la columna en estudio

Asmin = Area de acero expresada en porcentaje del area de la columna

A in =1%(15x15) = 2.25cm?

S min

3.4.4 Diseio de zapatas

Datos de diseno
Peralte minimo=d =15cm
Recubrimiento minimo=r=7.5cm

Altura total =t=15+ 7.5 cm = 22.5 cm — se tomara el valor aproximado de t

=23 cm.

T
5257
m
5, =1.4l3
m
V, =14L2
m
Fcu =1.50
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Integracion de cargas que soporta la zapata (pz)

Carga Vertical = 193.39 = 0.1933 Ton

Peso columna = 3*0.15*0.15*0.15*2.4 = 0.162 Ton

Peso del suelo = 1.4 *0.60*0.65*0.65 = 0.3549 Ton

Peso propio de la zapata = 2.4*0.80*0.80*0.23 = 0.35328 T
Peso total (Pz) = 1.06348 Ton

Area zapata asumida = 0.8 * 0.80 = 0.64 m?

Verificacion del area de la zapata

Pg
A,

1.06348 166 £141
0.69 m

La carga ultima que soporta la zapata
WU, =P, *Fcu
WU, =1.06348*1.50 =1.59522Ton

VS

Verificar corte simple

d=t-r —z Asumir didmetro de la varilla : -#3
d =0.23-0.075- 0.0127 =0.149
V. <V

a
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Corte actuante

V, =WU,*L,(L,-B-R)
V, =1.59222*0.80*(0.80 —0.15—0.075) = 0.7338

Corte del concreto

V. =0.85*0.53* /F. *L, *d
V. =0.85*0.53*-/210*80*14.9 = 7.78Ton
0.7338 < 7.78 —cumple

Verificacion del corte punzonante

V,=WU,(A, -A)

V, =1.59*(0.80° — (0.15+0.149)?) = 0.875Ton

V. =0.85* perimetro — punzonante*d *1.07*@
V, = 0.85*(15+14.9)*4*14.9*1.07*J2710 =23.49T
0.875< 23.49Ton

Verificacion de la flexion

. B’ ,0.15°
My =WU, *~- =1.66* =~ =0.018694T —m =18.6939Kg —m
Datos
F/ =280 "9
Cm
Kg
R =2810
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Datos de la seccién de cimiento

h=20Cm

0= 0295 =0.475Cm

r=7.5Cm
d=20-0.475-7.5=12.025cm

Para el calculo del area de acero se utiliza la expresion:

F
M =6A.F, (d - AR
AR 1.7Fc’b)

Sustituyendo datos en la anterior ecuacion se obtiene

A =0.059cm?
A = 2.508cm?
Colocar 5 barras de acero del # 3 en ambos sentidos.

3.5 Presupuesto

Los precios unitarios no incluyen mano de obra no calificada, ya que estos

seran un aporte comunitario.
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Tabla VIl. Presupuesto escuela comunidad Santo Domingo Peina Blanca

ESCUELA COMUNIDAD SANTO DOMINGO PENA BLANCA, SIQUINALA, ESCUINTLA

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

1 |excavacion ma 24.00 Q80.00 Q1,920.00
2 |cimiento corrido ml 58 Q134.596 Q7,806.59
3 |zapata z-1 unidad 17 Q308.511 Q5,244.69
4 |solera hidréfaga ml 58 Q58.613 Q3,399.56
5 |solera intermedia ml 58 Q69.350 Q4,022.29
6 |solera final ml 58 Q55.147 Q3,198.50
7 |solera mojinete ml 15 Q96.138 Q1,442.07
8 [Levantado de block pomez m2 100.00 Q231.724 Q23,172.40
9  |Piso de concreto m2 115.00 Q116.995 Q13,454.43
10 |puerta de metal Unidad 2.00 Q1,300.000 Q2,600.00
11 |puerta de metal para bafios Unidad 4.00 Q1,125.000 Q4,500.00
13 Drenajes aguas negras Global 1.00 Q 9,523.50 Q9,523.50
14 |instalaciones de agua potable Global 1.00 Q 538.93 Q538.93
15 |alizado de cemento en bafios m2 10 Q62.619 Q626.19
16 |Electricidad fuerza Global 1.00 Q1,519.23 Q1,519.23
17 |Electricidad iluminacién Global 1.00 Q 4,413.05 Q4,413.05
18 |cubierta m2 155.25 Q468.425 Q72,723.05
19 |Artefactos sanitarios Global 1.00 Q 2,091.73 Q2,091.73
20 |Banqueta mé 11412.47 Q0.730 Q8,331.47
21 |supervision Global 1.00 Q 12,800.00 Q12,800.00
22 |Transporte Global 1.00 Q5,400.00 Q5,400.00

Sub-total Q188,727.68

Indirectos Q7,547.93

Total Q196,275.61
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CONCLUSIONES

La realizacién del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) contribuye
a la formacion profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite
llevar a la préactica la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través
del planteamiento de soluciones viables a los diferentes problemas que

padecen las comunidades de nuestro pais.

La realizacion de los proyectos de abastecimiento de agua potable y
edificaciobn escolar en la comunidad Santo Domingo Pefia Blanca,
contribuirdn a mejorar las condiciones de salud, educacién, economia y

convivencia social de la poblacion.

Con el buen uso y mantenimiento adecuado de los proyectos

mencionados, se beneficiara a las futuras generaciones.
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RECOMENDACIONES

Al comité de comunidad Santo Domingo Pefia Blanca

1. Cuando se realice la construccion, aplicar estrictamente las
especificaciones contenidas en los planos,, para garantizar la calidad y el
buen funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable y la

edificacion escolar.

2. Proteger las obras de captacion y tanque de distribucion del sistema de
agua potable, a través de la construccion de muros perimetrales
alrededor de ellas, para garantizar la seguridad y continuidad del agua
que circule dentro de las mismas. Los pasos aéreos, deben ser
protegidos preferiblemente con alambre espigado, con el fin de evitar que

las personas los utilicen para transportarse de un lado a otro.
3. Una vez finalizada la construccion de las instalaciones, se brinde el

mantenimiento correspondiente, con el objeto de obtener obras

duraderas y en buen estado en todo tiempo.
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ANEXOS

73



Tabla VIII. Libreta topografica
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Tabla IX. Cuadro bases de diseno.

Bases de disefio acueducto santo domingo pefia blanca

Disein6 y Calcul6: Severo Constantino Zamora Jolon

Reviso: Ing Juan Merck Cos

PORCENTAJ
NUMERO HABITANTES PERIODO POBLACION POBLACION E
DE POR DE DISENO ACTUAL FUTURA DE
CASAS CASA TASA DE EN ANOS HABITANTES HABITANTES UTILIDAD
CRECIMIENTO
27 6 3% 20 162 303 30%
DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL VOLUMEN
DEL
60 --> 120 MEDIO F.D.M. CONDUCCION F.H.M. DISTRIBUCION TANQUE
L/H/D L/S 1.0-->1.5 L/S 2.0->25 L/S mt.A3
70 0,245 1,34 0,329 2,20 0,540 9,33
20
Aforo de
estiage 0,330 IIs
Q/C 0,02 I/s
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Tabla X. Cuadro resumen de calculo hidraulico

CONDUCCION
COTA COTA
TRAMO TERRENO | TERRENO VELOC | PRESIO No.
INICIAL FINAL HroisponieLe L Q D+ Dc | Herear CP IDAD N TUBOS
0 5 103.84 90.01 13.83 221.87 0.33| 0.80|1" 2.01| 101.83 0.65 11.73 37
5 90.01 75.50 26.33 164.00 0.33| 0.70 | 3/4" 4.50 97.33 0.76 21.83 28
DISTRIBUCION
COTA COTA
TRAMO TERRENO TERRENO | Hroisron VELOC | PRESIO No.
INICIAL FINAL IBLE L Q D+ Dc | Herear CP IDAD N TUBOS
8 9A 75.50 59.70 15.80 25.50 0.54| 0.60 | 3/4" 1.95 73.55 1.24 13.85 5
9A 9B 59.70 58.10 15.45 65.00 0.36 | 0.62 | 3/4" 2.34 71.21 0.83 13.11 11
9A 10 58.10 48.42 25.13 41.00 0.46| 0.56 | 3/4" 2.32 68.89 1.06 20.47 7
10 11 48.42 47.56 21.33 65.97 0.25| 0.51|3/4" 121 67.68 0.58 20.12 11
10 | 10A 47.56 48.00 20.89 20.00 0.42| 0.49 | 3/4" 0.96 66.72 0.97 18.72
10A | 10B 48.00 47.70 19.02 50.50 0.32| 0.54|3/4" 1.46 65.26 0.74 17.56
10A | 10C 48.00 47.50 19.22 30.00 0.36| 0.51|3/4" 1.08 64.18 0.83 16.68 5
10C | 10D 47.50 47.10 17.08 90.15 0.36| 0.46 | 3/4" 0.61 63.57 0.83 16.47 15
10C | 12 47.50 48.86 15.32 27.50 0.30| 0.49 | 3/4" 0.70 62.87 0.69 14.01 5
12 13 48.86 46.65 16.22 124.97 0.36| 0.83|3/4 2.85 60.02 0.76 13.37 21
12 16 48.866 49.86 13.01 236.26 0.14| 0.59|1/2" 5.20 54.82 0.54 4.96 40
16 | 16A 49.86 48.15 6.67 41.20 0.36 | 0.68 | 3/4" 1.48 53.34 0.83 5.19 7
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Tabla XI. Analisis fisico quimico.

LABORATORIO DE QUIMICA ¥ MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL BE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) ~=CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CI1 )
DE LA FAC AD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.17546 INF. No. 21364
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO; CONTROLDE CALIDAD
RECOLECTADA POR Erick Garcia PEFENDENCIAY BEae
LUGAR DE RECOLECCION: Nueva Tacani FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 2004-04-26; 11 h 08 min,
FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL
FUENTE ——— LABORATORIO 2004-04-26; 15 h 30 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Siquinala Sin__refrigeracion
DEPARTAMENTO Escuintla
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:

1 ASPECTO Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleocin) --°C
2. COLOR: 04,00 Unidades 5. SABOR: g sweseew 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 238,00 pmhos/icm
3. TURBIEDAD: 01,06 UNT 6. pH 07,80 unidades

SUSTANCIAS me/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l
1. AMONIACO (NH;) 00,25 6. CLORUROS (CI) 06,00 11. SOLIDOS TOTALES 141,00
2. NITRITOS (NO2') 00,00 7.FLUORUROS ( F } 00,18 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3, NITRATOS (NO3) 02,42 8, SULFATOS (SO™y) 09,00 13. SOLIDOS FLIOS 132,00
4. CLORO RESIDUAL ——e- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00
5. MANGANESO (Mn) — 10, DUREZA TOTAL 100,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 126,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L me/L mgfL mg/L
00,00 00,00 124,00 124,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Dentro del analisis los parametros se encuentran dentro de la Concentracion M:
Mundial de la Salud para fuentes de agua

ma Aceptable. Segiin Normas Internacionales de la Organizacidén

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. - AW.W.A- WEF, 19 TH l-.DrlTION 1995, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2004-05-17

0. 420
Sanitaria
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Tabla XIl. Analisis bacteriolégico.

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 17546 INF. No. A-187370
CONTROL DE
INTERESADO Facultad de Ingenieria US, PROYECTO CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR DEPENDENCIA: usac 5
Erick Garcia
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2004-04-26: 11 h 02 min.
LA MUESTRA: Nueva Tacana
FUENTE: FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
Nacimiento Camarones LABORATORIO: 2004-04-26 15 h 30 min.
MUNICIPIO: Siquinala
DEPARTAMENTO: Escuintla CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracion
SABOR:  aaa-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: clara B CLORO RESIDUAL ----
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00 em® ET—— Frt++ R
01,00 cm? R FR R
00.10 cm’ ottt St

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ > 1600 > 1600

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. W E.F.19™
NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Calidad bacterioldgica clasificacion 11, que precisa la aplicacion de los métodos habituales de tratamiento. Segun Normas
Internacionales para fuentes de agua de la Orpanizacién Mundial de la Salud.

Guatemala, 2004-05-17

Vo.Bo.
Ing. Fr, No. 420

a Sanitarla
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Figura 10. Planta general conduccion
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Figura 11. Planta perfil conduccion
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Figura 12. Planta perfil distribucion
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Figura 13. Planta perfil distribucion
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Figura 14. Planta perfil distribucion
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Figura 15. Plano tipico de caja de captacidn + conexdones domiciliares
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Figura 17. Planta perfil tanque de distribucidn
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Figura 18. Plano tipico paso aéreo + paso zaniin
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Figura 19. Planta amueblada + colas + slevaciones
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Figura 20. Planta de cimentacidn + techo
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Figura 21. Planta de duminacion + fuerza + hildraulica + aguas negras
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