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GLOSARIO

Aforo: Procedimiento que consiste en medir la

cantidad de agua que lleva una caudal en una

unidad de tiempo.

Almacenamiento Reserva de agua, con el objeto de no

suspender el servicio en caso de desperfectos

en la captacion o en la conduccion.

Altimetria Procedimiento de topografia para medir la

diferencia de altura en un terreno, a partir de

un punto de referencia o banco de altura.

Anclaje Bloque de concreto que sujeta la tuberia.

Caida de voltaje Pérdida de voltaje por la resistencia del
conductor.

Caudal En acueductos, es la cantidad de agua que

tiene una fuente por unidad de tiempo.

Caudal de bombeo Volumen de agua por unidad de tiempo que se
eleva en el equipo de bombeo al aplicarle la
energia mecanica necesaria para conseguir el
gradiente  hidraulico requerido por las

condiciones de disefio.

Caudal de dia maximo Se refiere a la variacion oscilante entre 1.2 y

2.0 que experimenta el caudal durante un dia
con respecto al caudal promedio y que se

utiliza para el disefio de la linea de conduccion.
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Caudal de hora maximo

Caudal medio

Censo

Cronograma

Cuantificacion

Dotacion

Eficiencia

Factor gasto

Linea de conduccién

Se refiere a la variaciones entre 2.0 y 3.0 que

experimenta un consumo en una hora dada en
relacion con los consumos medios y que se

emplea para el disefio de la red de distribucion.

Es la cantidad de agua requerida para cubrir la

demanda poblacional.

Conteo de poblacion, vivienda, servicios y sus

caracteristicas.

Gréfica  que describe la  actividad,

estableciendo cuando, y el periodo de la

misma.

Célculo de materiales requeridos para la

construccién de un proyecto.

Cantidad de agua requerida por una persona

para satisfacer sus necesidades basicas en un
dia, como preparacion de alimentos, higiene
personal, lavado de ropa, etc.

Rendimiento de una maquina que afecta la

potencia nominal debido a las pérdidas de
energia a través de los diferentes componentes

de un proceso.

Es el consumo unitario de agua por vivienda en

litros por segundo.

Tuberia que va del nacimiento hasta el tanque

de distribucion.
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Periodo de disefo

Planimetria

Pozo mecéanico

Priorizar

Red de distribucién

Tanque elevado

Tipologia constructiva

Tiempo tedrico en el cual funcionara el sistema

de agua potable, en éptimas condiciones.

Procedimiento de topografia para localizar

puntos a través de angulos y distancias en una
superficie plana relativa en un terreno, a partir

de un punto de salida E-0.

Perforacion realizada por medios mecanicos,

con capacidad de extraer agua de mantos

freéticos.

Ordenar con respecto a la importancia de

actividades, tomando en cuenta las

necesidades y recursos disponibles.

Sistema de distribucién de agua potable, con

capacidad de suministrar en todo tiempo la
cantidad suficiente de agua a cada punto de

consumao.

Obra de arte, que se encuentra elevada a partir

del suelo, con la finalidad de ganar altura de
almacenamiento y suministrar agua a la red de

distribucién.

Caracteristicas similares de la construcciéon de

vivienda.
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ANTECEDENTES

Los beneficiarios de la comunidad Empresa Campesina Asociativa (ECA) Valle Lirio, del
municipio de Retalhuleu, del departamento del mismo nombre, a los cuales se dirige este proyecto
de Introduccion de Agua Potable Domiciliar, carecen de un sistema que los provee del vital

liquido.

La comunidad actualmente se abastece por medio de pozos excavados a mano, ya que la
misma se encuentra a pocos metros del nivel del mar y a una distancia de siete kilémetros del
mismo. Los pozos presentan dos problemas de contaminacion, salobre y bacteriolégica por
contaminacion de letrinas, la capa freatica se encuentra a escasos metros, siendo un puente entre

letrinas y pozos de agua.

En las inmediaciones de la comunidad se encuentra un pozo mecanico, el cual fue
perforado para uso agroindustrial, en el proceso de Té Limon para obtener citronela. El pozo
cuenta con datos de aforo o produccién de agua, profundidad perforada, diametro del tubo de

ademe, para ser utilizado en la dotacion de agua a la poblacion de Valle Lirio.
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OBJETIVOS

GENERAL
Realizar el estudio de agua potable, para que la comunidad pueda efectuar tramites ante

instituciones que brinden ayuda financiera para su construccion.

ESPECIFICOS
1. Analizar la factibilidad del uso del pozo mecanico existente, para el suministro del agua

potable a toda la comunidad.
2. Determinar la demanda de agua potable por habitante, tomando todos los factores que

intervienen en el consumo.

3. Realizar el calculo de los diferentes componentes que intervienen en un sistema de agua

potable por bombeo.

4. Elaborar los planos correspondientes de un sistema de agua potable.
5. Realizar la cuantificacion y el presupuesto del proyecto.
6. Desarrollar el cronograma de actividades de la construccion del proyecto.
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INTRODUCCION

Este trabajo se llevo a cabo como una proyeccion de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, a través de la Unidad del Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Ingenieria, hacia la comunidad rural del pais que tanto necesita de la

asistencia técnica y financiera para resolver sus problemas de servicios basicos.

Es grande la demanda para solucionar los problemas de salubridad de
Guatemala, son alarmantes las cifras de comunidades que no cuentan con un sistema de

abastecimiento de agua potable que llene los estdndares minimos de potabilidad.

El presente trabajo contiene el desarrollo de la planificacion del proyecto de
abastecimiento de agua potable para La Comunidad Agraria Valle Lirio, del

departamento de Retalhuleu.

El primer capitulo contiene informacion histérica de la formacion de la
comunidad, localizaciéon, vias de acceso, clima, hidrologia, topografia, demografia,
tipologia constructiva de la vivienda, organizacion y servicios. En segundo capitulo se
describe el método estadistico y calculo de la poblacién futura. El tercer capitulo
contiene el levantamiento topografico, necesario para el disefio del sistema de agua
potable. EI cuarto capitulo contiene las bases del disefio del sistema de agua potable.
El quinto capitulo describe el disefio de la tuberia, tanto para la red de distribucion
como la linea de bombeo, disefio del tanque elevado y el calculo del equipo requerido
para su buen funcionamiento. EI sexto capitulo contiene cuantificacién de materiales
requeridos para la construccién del proyecto y el presupuesto. EI séptimo capitulo
contiene la metodologia para el mantenimiento del sistema, tanto preventivo como

correctivo del sistema de agua potable.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, anexos y planos del

proyecto.
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1. MONOGRAFIA

1.1 Aspectos generales del parcelamiento Valle Lirio
1.1.1 Ubicacion
El parcelamiento Valle Lirio, se encuentra en jurisdiccion del municipio de Retalhuleu,

departamento de Retalhuleu.
Altura 12 msnm.
Latitud 140 32" 49”

Longitud 92° 04" 35”

Figura 1. Ubicacion del Parcelamiento Valle Lirio

—
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1.1.2 Localizacion
El parcelamiento Valle Lirio, se encuentra localizado al Sur — Oeste del departamento de

Retalhuleu, a una distancia aproximada de 7 kms. del mar, con las siguientes colindancias:



Al Norte Aldea Chiquirines

Este Aldea Chiquirines
Oeste Parcelamiento La Blanca
Sur Municipio de Oco6s

1.1.3 Extensién territorial
El parcelamiento Valle Lirio posee una extensién territorial de 337.73 Ha, de las cuales
utilizan el 96.6% en produccion agricola, 1% para el asentamiento poblacional y 2.4% para

calles y caminos de acceso al area agricola.

1.1.4 Vias de comunicacion

Dista 264 kilémetros de la Ciudad Capital, por la carretera CA-2 y luego por la carretera
CA-9, que conduce a Tilapa, en el entronque conocido como Los Conacastes, seguidamente se
desvia en el entronque Poza Honda, a una distancia de 9 kilometros, por carretera de terraceria

que conduce a la Aldea Chiquirines.

1.1.5 Clima

Esta zona se clasifica como Zona de Vida Bosque Himedo Subtropical (Calido). Por la
poca altura sobre el nivel del mar, 12 msnm y la proximidad de la playa, con una temperatura
promedio de 30° C, siendo la temperatura maxima de 35°C y la temperatura minima de 25°C. La
precipitacion pluvial media anual es de 1,300 mm. Con una distribucion de lluvia de mayo a
octubre. Los meses mas secos son de enero a marzo. Cuenta con humedad relativa del 80%,

siendo variable este dato por fuertes sequias Ultimamente.

1.1.6 Topografia

La superficie es relativamente plana, con un rango entre 1 a 1.5 % de pendiente. Las
caracteristicas de los estratos del suelo son aluviones cuaternarios y pertenece a la division
fisiocracia de suelo del Litoral del Pacifico, con buenas caracteristicas de textura granular,
permeabilidad Optica, retencién de humedad y drenaje, apto para todos los cultivos de la region.

Son suelos profundos, francos y susceptibles a ser mecanizados con aceptable fertilidad natural.



1.1.7 Organizacion comunitaria
La comunidad agraria denominada Parcelamiento Valle Lirio, se encuentra organizada
de la siguiente manera:
1) Asamblea General
2) Junta Directiva.
3) Junta de Vigilancia.
4) Comité Pro — mejoramiento

5) Comisiones Especificas.

1.1.8 Idioma
Los pobladores hablan el espafiol, abandonando la lengua materna, porque el

parcelamiento se encuentra integrado por familias de diferentes lugares de la Republica.

1.1.9 Antecedentes histdricos

La comunidad de Valle Lirio, se encuentra organizada como una Empresa Campesina
Asociada (ECA), con titulos de propiedad entregados por el Estado, a traves del Instituto
Nacional de Transformacién Agraria (INTA), para que de ella obtengan los medios para
satisfacer sus necesidades econdmicas basicas. Adicionalmente la distribucion interna del
recurso tierra implica la asignacion de responsabilidades individuales a los adjudicatarios, a

través de areas de similar produccién conocidas como trabajaderos.

La comunidad en la que se realizo el trabajo del E.P.S., anteriormente se denominaba
Finca VALLE DE LOS LIRIOS, propiedad del Sr. Jorge Herman, de origen Aleman.
Posteriormente fue invadida por 150 familias, el 20 de junio de 1987. Desde el momento que
fue invadida la finca intervinieron dos instituciones, las cuales fueron Cooperacion
Guatemalteca Alemana (COGAAT) y CARITAS de Guatemala, dando alimentacion por trabajo
durante un periodo de nueve meses. Se fueron retirando familias, de las 150 iniciales solo
qguedaron nueve y al mismo tiempo se integraron nuevas familias de diferentes partes del
territorio Nacional al grupo de invasores; esto ocurrié en el periodo comprendido del 20 de junio
al 20 de noviembre de 1987.



Los invasores se organizaron, dando paso a la formacion de una Junta Directiva

conformada por miembros de la comunidad, hechos ocurridos en el mes de septiembre de 1987.

El 25 de noviembre del mismo afio se empez6 con la medicion de la tierra por parte del
Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA). El 20 de diciembre se entregaron 104

areas denominadas trabajaderos, con una extension de 2.79 Ha cada uno.

El 5 de noviembre de 1993 se organizé en ECA, con un grupo de 76 familias. En 1995

estaba formado por 98 familias, y actualmente la integran 140 familias.

Para la legalizacion de la tenencia de la tierra tienen un periodo de 20 afios, a partir de
1987 para cancelar al Instituto Nacional de Transformacion Agraria (INTA), pagando una
cantidad de Q600.00 anuales.

1.2 Encuesta sanitaria y socio economica
Con la finalidad de conocer las caracteristicas de la poblacion, se levant6 una encuesta al
100% de la poblacién, con datos socio econdmicos y condiciones sanitarias de la comunidad,

contado con la colaboracion del comité Pro — mejoramiento.

La informacion de los datos obtenidos en el levantamiento de la encuesta se presenta a

continuacion:

1.2.1 Aspectos demogréficos de la comunidad

La encuesta abarcé un universo de 149 viviendas, con un total de 876 habitantes

1.2.1.1 Habitantes por sexoy por edad
Los datos obtenidos del censo, en la comunidad agraria del parcelamiento Valle Lirio

son los siguientes:



Tabla 1. Habitantes por sexo y rango de edades

SEXO No. %
MASCULINO 461 52.63
FEMENINO 415 47.37
TOTAL 876 100
RANGO DE MASCULINO FEMENINO TOALES
EDADES No. % No. % No. %
0-6 97 21.04 92 22.17 189 21.58
6-12 96 20.82 88 21.20 184 21.00
12 -18 95 20.61 76 18.31 171 19.52
18- 25 84 18.22 76 18.31 160 18.26
25-60 82 17.79 75 18.07 157 17.92
60 — en adelante 7 1.52 8 1.93 15 1.71
TOTAL 461 100 415 100 876 100

Se puede observar gque la poblaciéon en su mayoria es joven, comprendida entre los
rangos de 0 — 6, 6-12 y 12-18. Cubriendo un 62.10% del total de la poblacidn.

1.2.2 Morbilidad general

La morbilidad de la poblacion se da méas en el rango de 0 a 5 afios de edad; los nifios

son los mas propensos a enfermedades infecciosas, gastro intestinales y problemas respiratorios.

1.2.2.1 Uso de agua
Actualmente su abastecimiento es a través de pozos hechos a mano, la cual utilizan para

las siguientes actividades, segun su orden de importancia: preparacion de alimentos, lavado de

ropa, aseo personal, limpieza y riego.

1.2.3 Aspecto de vivienda

La tipologia constructiva de la comunidad presenta las siguientes caracteristicas:



1.2.3.1 Tipo de techo de la vivienda

Tabla Il. Materiales de cubierta de techos

MATERIAL No. %
Palma 97 65.10
Lamina 37 24.83
Teja 15 10.07
TOTAL 149 100.00

La palma es el material representativo en la construccion de cubiertas de las viviendas,
lo cual se debe a que es material local, liviano, térmico y resiste mejor los efectos del ambiente

salino.

1.2.3.2 Material del piso

Tabla I11. Materiales usados en el piso

TIPO No. %
Cemento 32 21.48
Tierra 90 60.40
Ladrillo 11 7.38
Cemento y tierra 16 10.74
TOTAL 149 100.00

El piso de tierra es el mas utilizado, como consecuencia de la pobreza de los habitantes

de la comunidad.

1.2.3.3 Cerramiento vertical

Tabla IV. Materiales empleados en levantado de muros

MATERIAL No. %
Block 47 31.54
Madera 102 68.46
TOTAL 149 100.00




El material representativo en el levantamiento de muros es la madera, no obstante esta

siendo sustituida por los muros de block.

1.2.4 Servicios basicos

1.2.4.1 medio de abastecimiento de agua
La comunidad del parcelamiento de Valle Lirio, se abastece de agua por medio de pozos
artesanales, excavados a mano, la cual esta siendo afectada por la cufia de agua salébrega (por la

cercania del litoral marino) y por contaminacién, debido al radio de influencia de las letrinas.

1.2.4.2 Energia eléctrica

El total de las viviendas en la comunidad posee energia eléctrica.

1.2.4.3 Servicios publicos con que cuenta

La comunidad cuenta con los siguientes servicios basicos:

1) Salén Comunitario 2) Escuela Primaria con seis aulas
3) Clinica Comunal 4) Juzgado Auxiliar

5) Iglesia Catolica 6) lglesia Evangélica

7) Molino de Nixtamal 8) Cancha de Basquet-Ball

9) Carniceria 10) Casa de Técnicos Agricolas

1.2.5 Ingresos mensuales
El ingreso mensual por familia, oscila entre Q 600.00 a Q 1,200.00, las actividades
productivas predominantes entre los vecinos del parcelamiento son: agricultura, comercio y

pesca.

1.2.6 Problemas y necesidades de la comunidad
En la comunidad de Valle Lirio, surge la necesidad de cubrir adecuadamente la demanda
de agua para consumo humano, debido a que el agua de los pozos excavados a mano se

encuentra contaminada.



2 SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Métodos estadisticos para estimar la poblacion futura

Los métodos para el calculo de la proyeccion poblacional se dividen en analiticos y
graficos. Los métodos estudian el comportamiento de la poblacién, asi como de la tasa de
crecimiento poblacional por afio y el nimero aproximado de personas que existiran en el futuro,
y asi saber para qué densidad poblacional se calculara el proyecto, dependiendo del periodo de
disefio. Es indispensable conocer el comportamiento del crecimiento de la poblacion en afios

pasados. Existen varios métodos para calcular la poblacion futura:

Método de Incremento Aritmético
Meétodo de Incremento Geométrico
Método por Saturacion

Método de Incremento Ponderado a ojo

2.1.1 Método de incremento geométrico

Este método se acopla mas a las poblaciones en vias de desarrollo, como es el caso de
Guatemala, debido a que estas poblaciones crecen a un ritmo geométrico o exponencial. Con
este método se obtiene un incremento que se comporta similar al crecimiento real de la

poblacién. Y se calcula por medio de la siguiente férmula:

Py = Pa(1+Tc )N

o
I:)2
Donde:
P, = Poblacion actual P, = Poblacidn del ultimo censo
P = Poblacion futura P, = Poblacién del pendltimo censo
T. = Tasa de crecimiento T, = Afio del Gltimo censo
N = Periodo de disefio T, = Afio del pendltimo censo



Para conocer con exactitud el nimero de habitantes actuales del Parcelamiento Valle
Lirio, se levanté un censo.
De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),

se tomo la tasa de crecimiento municipal de Retalhuleu del 2.9 %.

Utilizando la formula del método geométrico, y utilizado los datos del censo levantado,
dio como resultado 876 habitantes; se calculara una poblacion que sucedera dentro de 21 afios,

obteniendo los siguientes datos:

21
P, = 876><(1+ 29)
100

Ps = 1,597 habitantes
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3 ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1 Levantamiento topografico

Es el proceso por el cual se puede referenciar la localizacion de los puntos importantes
en la planificacion del proyecto de distribucion de agua, localizando puntos de consumo, linea
de conduccidén, red de distribucion, ramales abiertos, pozo mecénico, obstaculos, etc. El
levantamiento topogréafico para el proyecto de agua potable se inici6 desde el pozo perforado

existente que se localiza al nor - este de la comunidad.

Por las condiciones de la topografia de la region que es plana y por ser un sistema por
bombeo, el levantamiento es de primer orden. EIl cual consiste en que la planimetria y la
altimetria tienen que ser levantadas con aparatos de precisién. Los pardmetros utilizados en el

levantamiento son:

Error maximo admisible de cierre en distancia:

Siendo:
€ = error en metros.

L = longitud del poligono cerrado en metros.

Error méaximo admisible en cierre angular en las poligonales cerradas:

e=a/N
Siendo:
e = error en minutos
a = aproximacién de aparato en minutos.

N = ndimero de vertices de la poligonal.

Error méaximo permisible en el cierre altimétrico sera:

e=+25/K
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Siendo:
e = error en milimetros

K = Longitud nivelada en kilometros.

3.1.1 Planimetria

Se comenz6 con la planimetria de la linea de conduccion, desde el pozo perforado hasta
el predio donde se colocara el tanque de distribucién y luego se levanté la red de distribucion,
utilizando el método de conservacion de azimut, con vuelta de campana, partiendo en la estacion
E-0 se orienté con norte magnético, lectura de hilos estadimétricos, angulo horizontal y angulo
vertical. Utilizando un teodolito de precision, cinta metélica, jalones y plomadas. La
comunidad de Valle Lirio cuenta con un trazo de calles ortogonal, lo cual facilit6 el levantado

topogréfico. Ver anexo B, libreta topogréafica y hoja 1/9, topografia del juego de planos.

3.1.2 Altimetria
El levantamiento de la informacién de nivelacion se realizdé con un nivel de precision,
estadia y plomada, teniendo el mismo recorrido que el levantamiento de planimetria, excepto que

se tomaron lecturas a cada veinte metros de distancia.

La tabulacion de la informacion del levantamiento topografico se encuentra en la libreta
en el anexo By en los planos de planta perfil, hoja 2/9 y curvas de nivel, hoja 3/9 en apéndice A

de juego de planos.

El procedimiento aplicado del levantamiento consistio en definir como el punto de salida
a la Estacion E=0, como el BM con cota 100.00, en donde se encuentra ubicado el pozo
mecanico. A partir del BM se registraron lecturas a cada veinte metros de distancia y de las

estaciones definidas en el levantamiento de planimetria.
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4 BASES DE DISENO

La finalidad de las bases de disefio, es tener el conocimiento de todas las variables que
puedan afectar en el disefio del proyecto, tomando en cuenta a todas aquellas que beneficien el

desarrollo del mismo.

Los datos que intervienen son: censo poblacional y habitacional, tasa de crecimiento
poblacional municipal, segin el Instituto Nacional de Estadistica (INE), clima, cultura y nivel

econdémico.

El disefiador tiene que poner en préactica todos sus conocimientos de hidraulica, para
resolver con eficiencia los inconvenientes que presenta cualquier planificacién de un sistema

hidraulico.

Los criterios aplicados por el disefiador son tan diversos que pueden variar en resultados
para un mismo proyecto, si se toman diferentes factores que afectan el comportamiento de los

materiales como los criterios de consumo.

4.1 Descripcion del sistema a utilizar

Con los datos obtenidos del levantamiento topografico y observaciones de campo en el
parcelamiento Valle Lirio, se opt6 por el disefio de un circuito cerrado, el cual constara de siete
circuitos. La red de distribucion sera abastecida por un tanque elevado, el cual, a su vez, por un

pozo mecanico de 8” de didametro, por medio de un equipo de bombeo.

4.2 Fuente
Las condiciones en que se encuentra son aceptables, cuenta con una cubierta
impermeable de concreto que circunda el pozo, se encuentra con tuberia de ademe de acero de

didmetro de 8.

Se realizaron los examenes respectivos para determinar la calidad del agua, a cargo de la
UNEPAR, determinandose la potabilidad del la misma. No teniendo problemas con

contaminacion de sales ni bacterias ver anexo C.
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El equipo adecuado para extraer el vital liquido, sera una bomba eléctrica sumergible, ya

que a inmediaciones se encuentran las instalaciones adecuadas para la acometida del equipo.

La utilizacién de equipo por combustible no es recomendable por las altas temperaturas,

las distancias para su abastecimiento y el alto grado de corrosion.

Con base a los resultados obtenidos de los estudios realizados por la UNEPAR vy la
evaluacion de campo en el trabajo del EPS en la comunidad, se pudo constatar que el pozo
existente llena los requisitos que demanda para dar un buen servicio en calidad y cantidad de
agua potable para los habitantes de la comunidad de Valle Lirio, que sufren actualmente la
carencia de un sistema que les suministre el vital liquido, ya que los pozos artesanales se

encuentran contaminados.

4.3 Aforo
Se cuenta con un aforo realizado el 2 de febrero de 1,996 a cargo de la UNEPAR,
dando un resultado de 6.40 litros/segundo ver anexo C. Cuenta con fécil acceso por caminos

internos de la comunidad que conducen a las areas de trabajo.

4.4 Dotacion
Es la cantidad de agua necesaria en un dia para una persona, y se expresa en litros por
habitante dia, la cual debe satisfacer las necesidades de consumo de los habitantes para que estos

desarrollen sus actividades cotidianas de la mejor forma posible.

El calculo de la dotacidn es un criterio aplicado por el disefiador, tomando en cuenta las
caracteristicas en donde se encuentra ubicada la comunidad, el clima, costumbres y nivel

socioecondmico.

Aplicando parametros utilizados para zonas calidas, area rural y conexiones
intradomiciliares, la Organizacion Panamericana de la Salud —OPS-, adopta un rango de 90 a
170 litros/habitante/dia, el Fondo de Inversion Social -FIS-, adopta un rango de 90 a 120
litros/habitante/dia.
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En este caso se aplica el de 95 litros/habitante/dia, rango cerca del minimo por ser un
sistema por bombeo, en donde la operacion y mantenimiento del sistema sera elevado a

comparacion de un sistema por gravedad.

Se tomara un consumo diario de 450 l/dia por cada equipamiento con que cuente la

comunidad.

4.5 Periodo de disefio
El periodo de disefio recomendado y aplicado en este proyecto es de 20 afios, como un
valor optimo tanto desde el punto de vista econémico, como de la durabilidad de los materiales y

equipo utilizado en la construccion del proyecto.

4.6 Caudal de disefio
Los diferentes componentes que integran un sistema de agua potable, como lo son la

linea de conduccion y la red de distribucion trabajan a diferentes caudales.

Estos caudales estdn determinados por los factores que son la produccién del

nacimiento, en este caso por el pozo, y por el consumo de demanda maxima instantanea.

4.6.1 Caudal medio (Qm)
Es el caudal promedio requerido por la comunidad en litros/segundo, obtenido de la

dotacion asignada a cada habitante, y de los consumos que requieran los equipamientos.
Se calcula de la siguiente manera:

_ poblacion futura N #servicioshasico x dotacion

€9 8640029
dia dia

Qn
86400

Caudal medio para 20 afios:
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o - L574x95 16x450 o)1
86400 86400 s

4.6.2 Caudal dia maximo (Qgm)

Es el caudal que serd empleado para el disefio de la linea de conduccion. EIl caudal
méaximo diario es el resultado de la aplicacion del factor de dia maximo (Fqy) de variacion de
demanda y el caudal medio. EIl factor es inversamente proporcional al crecimiento de la
poblacién. Este factor oscila entre 1.2 para poblaciones mayores de 1,000 habitantes y 2.0 para

poblaciones menores de 1,000 habitantes.

En el caso de la comunidad Agraria Valle Lirio en que su poblacién futura serd mayor de

1,000 habitantes, el criterio asumido es de 1.5.
Dando un resultado del caudal maximo dia de;

Caudal dia maximo para los 20 afios:

Quy = Fyn xQy =15x1.81 =2.72)
S S

4.6.3 Caudal de bombeo (Qp)

El caudal de bombeo estara determinado por el caudal dia maximo, horas de bombeo y
por la produccién del pozo mecéanico. Se propone un tiempo de 11 horas de bombeo, aplicando
la formula se determinar el caudal de bombeo:

Qgn x 24horas dia

Qb: i

Donde:
t = Tiempo de bombeo, en horas.
Qmg = Caudal maximo dia, litros por segundo.

Q, = Caudal de bombeo 6 caudal de produccion, en litros por segundo.
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2.72l x 24horas
S

Q= =5.64
S

11horas

En donde el caudal de bombeo es menor que el caudal 6.40 I/s que produce el pozo

mecénico, cumpliendo con la demanda de bombeo.

4.6.4 Caudal hora maxima (Qnm)
Es el méximo consumo en una hora que se pueda dar en una comunidad. En
comunidades que cuentan con este servicio, se analiza en un periodo de un afio para identificar el

maximo en una hora.

En el presente caso en que la comunidad no cuenta con ningun sistema que le suministre
el vital liquido se utilizara un factor de hora méxima (Fnm,) a criterio del proyectista, el cual
oscila  entre 2.0 para comunidades mayores de 1,000 habitantes y 3.0 para comunidades
menores de 1,000 habitantes. Se utilizara en el presente caso un factor maximo hora de 2.26.

Quy =F yxQy, = 2.26x1.81= 4099 ~=
seg

4.6.5 Factor de gasto
Es el consumo de agua potable por vivienda, aplicado para la planificacion del sistema
de agua, valor aplicado a cada punto de consumo. Teniendo el plano de densidad de vivienda,

se puede determinar la cantidad de liquido a consumir.

4.099 Lts Lts
FdeG=_ 3m Py - 0.028__/Seg
#viviendas 149 vivienda

4.7 Almacenamiento
Los parametros utilizados para el presente proyecto se basaron en los parametros con

que trabajan el FIS y la OPS para proyectos de agua rural.
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El rango oscila entre 40% y 60% de consumo medio diario estimado para un sistema por
bombeo, al final del periodo de 20 afios. El parcelamiento Valle Lirio presenta una topografia

relativamente plana, el tanque de distribucion seré elevado y de estructura metélica.
Volumen = Q, x86400x 409 = 62,553.6 | =16,524.96 Gal

Volumen propuesto =17,500 Gal = 66.24 m®a 42.34 9 del volumen medio diario

4.8 Anclaje de tuberia

Cuando una linea de tuberia esta sometida a presion interna y tiene un extremo cerrado,
se presenta un empuje igual al producto de la presion del agua por el area de la seccién
transversal de la tuberia. Este mismo esfuerzo aparece en los accesorios como codos, tees,
reductores, valvulas, etc. En general, estos empujes se presentan siempre que la linea de tuberia

cambie de direccidn, cuando hay reduccién de diametro y en los extremos cerrados.

Las dimensiones y formas de los bloques de los anclajes, depende proporcionalmente de
la presidn hidrostatica que actGa en la tuberia, el diametro del tubo, capacidad de soporte del

suelo y el tipo de accesorio.

En la mayoria de los casos, dada la importancia del empuje debido a la presion del agua,
puede desprenderse la tuberia, provocando fugas y posible contaminacion al flujo interno, que

aumentan el gasto de mantenimiento y molestias a los usuarios del sistema.

Con base en esto, la ecuacion que permite calcular el empuje es la siguiente:

_ ®
E—ZXSXPXSGn(A)

Donde:
S = Area de seccion transversal del tubo.
P = Presidn unitaria interna (estatica).

¢ = Angulo de deflexion.
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E = Empuje

Para mayor facilidad, el empuje puede ser calculado utilizando las tablas que aparecen
en el anexo D, con solo saber la presion actuante interna, el didmetro del tubo, y el tipo de
suelo, se tendra como resultado la fuerza total de reaccion y asi como el area de anclaje necesaria
para absorber la fuerza resultante, aplicando este proceso la red de tuberias y accesorios tendra
mayor vida Util, aplicando las formulas siguientes.

E= P F
100
Donde:
E = Fuerza total de reaccion, en libras.
P = Presion actuante en la tuberia, libras sobre pulgadas cuadradas.
F = Fuerza de empuije, en libras.
A-E
Donde:
A = Area de anclaje en pies cuadrados.
E = Esfuerzo total de reaccion en libras.

o = Esfuerzo admisible del terreno, en libras sobre pies cuadrados.
Ver anexo D, para el célculo de anclaje, ademas de los detalles tipicos de anclaje.

Ejemplo:

Célculo del anclaje de la tuberia en el nudo No. 8, la presién en la tuberia de distribucion
sera la maxima cuando el sistema esté en reposo, la presion estatica sera la columna de agua que
predomina en el tanque, que sera de 14.00 metros de base méas 4.50 metros de altura de agua
dentro del tanque, lo que da 18.50 metros de columna de agua, equivalente a 26.32 PSI; el
material predominante del suelo es arcilla, la que tiene un valor soporte de 500 Lbs/Pie2, en el
nudo No. 8 se encuentra una tee de g 2", la fuerza de empuje es de 400 Lbs. Ver anexo D,

resolviendo:



E_ 23.32 psi
100 psi

x 400 Lbs =105.26 Lbs

A==

a 10526Lbs oo o

500 Lty. ,
pie

El célculo de los anclajes de los nudos verlos anexo D.
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5 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL

El célculo hidraulico comprende todo aquel calculo matematico para poder concatenar
los requerimientos de suministro de fluido con el equipo, accesorios y tuberia del sistema, para
que en conjunto funcionen adecuadamente como fue planificado. Para que esto suceda, se tienen

gue tomar en cuenta todas aquellas variables que intervienen en el sistema en conjunto.

5.1 Requerimientos de equipo de bombeo para pozo perforado

Las caracteristicas generales del pozo mecénico existentes son las siguientes.

Antecedentes:
Con base al informe que presentdé la UNEPAR, el pozo tiene una profundidad de 85 m,

un diametro de 8” del tubo de ademe, y un aforo de 6.40 I/s.

El predio del tanque se encuentra ubicado a una distancia de 1,357.95 m y se prevé que
la altura respecto al pozo mecénico sera de 16.55 m; resultado del calculo de la diferencia de
cotas del terreno del pozo y del predio para el tanque y la suma de la altura de llenado del
tanque, en donde la cota de terreno del predio del pozo es de 100.00, la del predio del tanque
elevado es de 98.05, en el predimensionamiento se ha calculado que la torre sera de 14.00 metros

y el nivel del agua en el tanque sera de 4.50 metros.

El agua del pozo cuenta con anélisis de potabilidad, realizados por la Unidad Ejecutora

del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR ver anexo C.

La formula para determinar el equipo necesario de bombeo:

Q, xH
TITY
Donde:
H, = Caballos de fuerza de la bomba
Qy = Caudal requerido de bombeo.
H = Altura de columna de bombeo.

e = Eficiencia del equipo de bombeo.
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Entonces:

La variable H, en el presente caso estara integrada por la profundidad de colocacion del
equipo sumergible, la altura del tanque y la pérdida de carga. La profundidad de colocacion del
equipo de bombeo sera de 60.00 metros, la altura del tanque respecto al pozo es de 16.55 metros

y la pérdida de carga por friccion en la tuberia por la circulacion del fluido, calculada por la
férmula de Hazen-Williams

Q 1.85
h, =1,743.811 L[Cj D%

Donde:

h¢ = Pérdida de carga, en metros.

L = Longitud de la tuberia, en metros.

Q = Caudal que circulara por el tramo de tuberia, en litros por segundo.

C = Coeficiente de flujo, adimensional (para tuberia de PVC, C = 150, para H.G. C= 100).

D = Diametro de la tuberia, en pulgadas.

Calculando el tramo con tuberia de 3” de PVC, con una longitud de 1,357 metros y un
caudal de 6.4 litros por segundo, entre el pozo y el tanque, ademas una longitud de 73 metros de
tuberia de hierro galvanizado que se utilizara en el pozo y subida al tanque:

6.4 1.85
he, =1,743.811><1,357><(15'0j x37*% =32.82m

64 1.85
h,, :1,743.811><73><(10'O] x37* =374 m

El total de pérdida es de 36.56 metros.

Calculando el caballaje del equipo de bombeo:
Integrando la altura necesaria para conducir el caudal requerido, las pérdidas por friccion

en la tuberia y la diferencia de altura desde la ubicacion de la bomba hasta el nivel de llenado del
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tanque. La pérdida de friccion es de 36.56 metros, la diferencia de altura entre la bomba y el

nivel del agua en el tanque es de 76.55 metros, lo que da una altura total de 113.11 metros

6.40 |/ x113.11
_ ( A )=14.86HP (con tuberia de 3")

P 76.1x0.64

Entonces

b /61H,e 76.1x76.1x0.64
Q

=114.15 metros de altura de bombeo

Se utilizara un equipo de bomba sumergible con 15 HP, 230 voltios, trifasico. Tal equipo
tiene la capacidad para levantar el fluido a 114.15 m de donde se encuentra la bomba ver anexo

E grafica de rendimiento del equipo de bombeo.

La bomba se colocara a 60 m de profundidad dentro del pozo, lo que da una presion de
columna de agua de 50.41 m sobre el pozo mecénico, tomando en cuenta la pérdida por friccion

en la tuberia de metal.

5.1.1 Caida de voltaje

Todo conductor se opone a la conduccién de la corriente eléctrica, denominandose
resistencia. Este efecto se tiene que minimizar para evitar pérdidas de eficiencia del equipo de
bombeo, calentamiento en los conductores que podrian dar problemas de conduccién y dafios al

equipo. Todos los equipos vienen disefiados para tener una pérdida de un 5% maximo.

El equipo esta disefiado para trabajar con 230 voltios y 52 amperios, produciendo un
consumo de 11 kWh.
Para la determinacion del cableado adecuado a instalar, se utiliza la formula siguiente:

_22x1IxL
V

C

Donde:
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C = No. de cables A.W.G. en mils circulares

| = Amperios

L = Longitud del cable a instalar en pies ( la distancia se toma dos veces)
V = Voltaje

Entonces
C=22*52 *394 /230 = 1959 mils circulares
ver anexo F, para determinar el cable eléctrico adecuado que cumpla con las condiciones de

caida de un 5% de voltaje, se determind que el cable a utilizar es A:W:G: No. 6.

5.2 Disefio del tanque elevado de distribucion
El tanque de distribucion tiene tres funciones bésicas: cubrir la demanda de agua en las
horas de mayor consumo, regular las presiones de la red de distribucion evitando el bombeo

directo a la red y atender emergencias.

La altura minima de un tanque elevado debe ser aquella que a media capacidad produzca
en la red de distribucidn la presion minima recomendable de 10 metros columna de agua, para el

caso mas desfavorable.

El sistema necesita que el tanque elevado se encuentre a una altura de 14 metros sobre el

nivel del terreno y sera construido de estructura metélica.

Los tanques elevados son por lo general de forma cilindrica, apoyandose al terreno por
medio de una torre, la cual descansa a su vez en su cimentacion. El cuerpo del tanque esta
conformado por cubierta, paredes y el fondo del tanque. Generalmente se construye con lamina

Norma A-36, ademas que cuente con las caracteristicas siguientes:

- Fécil acceso para inspeccion, hermético.

- Entrada de tuberia sobre el nivel maximo de almacenamiento, para evitar que la
entrada en un momento dado esté sumergida.

- Salida de tuberia 10 cm minimo sobre el nivel del fondo para evitar la succion de

material pesado depositado en el fondo del tanque.

Drenaje en el fondo del tanque para facil evacuacion en los casos de limpieza.
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- Accesorios de ventilacion con su respectiva proteccion contra entrada de insectos.

El tanque debe de contar con:
Agujero de inspeccidn de diametro 24”
Dos coplas para entrada y salida de agua
Escalera exterior con guarda de seguridad.
Escalera interior tipo marino.
Respiradero.
Rebalse.
Pintura anticorrosiva en exteriores

Pintura especial en el interior para guardar la potabilidad.

5.2.1 Cubierta del tanque
Puede disefiarse plana o de forma cédnica, su funcion es cubrir el tanque de la
intemperie. En ella se encuentra el acceso al interior del tanque y tiene ademas un area de

ventilacion.

Para este caso se disefia una cubierta conica, la cual tendra una altura de 1/5 del didmetro
del depdsito.

5.2.2 Fondo del tanque

El fondo tendra forma de cono invertido para soportar mayores presiones. Su dimensién
se calcula de la siguiente manera, la mitad del didmetro del tanque, que en este caso es de 4m de

diametro, pudiendo variar este valor

H cono = 4;1 = 2m, de donde seobtiene

7 r*H  72%2
3 3

Vcono = =8.38m?

5.2.3 Cuerpo del tanque
Las paredes del cilindro y el fondo soportaran la presion ejercida por el agua. Para este
caso se tom6 como base un didmetro de 4 metros, determinando la altura del cilindro de la

siguiente forma: el volumen de almacenamiento es de 66.24 m3; hay que descontar el volumen
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que va almacenar el cono del fondo del tanque que es de 8.38 m3, quedando un volumen para el

cuerpo del tanque de 57.86 m3.

Vcil = 7 hr*de donde se despeja h

H =Y donde r = 2 yvcil =57.86 m?
zr?
De donde se obtiene:
H=460m
Tomando h =5.00 m Para tener espacio de chequeo.

5.2.3.1 Disefio de las paredes del tanque
De acuerdo a las especificaciones American Institute of Steel Construction AISC
(Instituto Americano de Construccién en Acero), el espesor minimo de las laminases de t =% 6
3/16 de pulgada.

Encontrando las fuerzas actuantes en las paredes del tanque se tiene:

(PxD) _WxHxD :1000kg x5mx 4 :10,000.00ky
2 2 m

T=

Entonces:

kg
210,000
p=2xT _ /nzs,ooo 9

D 4m m

Utilizando acero con una resistencia de 36,000 Ib/pulg? = 2,532 kg/cm?
El esfuerzo de trabajo:
F, =0.45F,

F, = 0.45x 2,532 ky , =1140 "y )
cm cm

, 10,000 kgy
Areadeacero A, = — = g =8.77cm?
Fo 1140 /

Tomando una franja de un metro de altura se obtiene:

A, 8 77cm’®
100 cm  100cm

=0.0877cm
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De donde se propone un espesor minimo de lamina de ¥ “, para las paredes y el fondo

del tanque.

5.2.4 Torre de soporte

Es el elemento estructural por el cual logra alcanzar altura el tanque. Esta constituido por
lo general por cuatro columnas, con una ligera inclinacion y una serie de elementos disefiados a
compresion y tension (breisas); tales elementos aumentan la rigidez y disminuyen la esbeltez de
las columnas. Es este caso se calcularan las columnas con una inclinacion del 25% con respecto
de la altura del tanque, siendo ésta de 14.00 m de columnas. Calculando la inclinacion:

L=H25%=14%x25%

Donde:
L = Distancia de inclinacidn con respecto al eje vertical
H = Altura de la torre del tanque

Calculando la carga en las columnas, se tiene que el agua almacenada es de 66.24 m3,
Peso del agua = 1000 k%s «66.24m° = 66,240kg

Calculando el peso del acero del cuerpo del tanque, teniendo en cuenta que el peso

especifico del acero es de 7,800 kg/ m3:

Pa = Ay xtx PE,.,, = 62.83m7 x6.35x10 " mx 7,800/, =3123kg
Prait = Acnmint %1% PE oy =17.77m7 x6.35x10°mx 7,809/, = 800kg
Prm i = Praroap %1% PE g = 13537 x6.35x10°m=7,800K9/ | =670 kg

Peso del acero = P + P,y i + Peono sup = 4,673 kg

Peso total = Peso del agua + Peso del acero = 70,913 kg se aproxima a 71,000 kg

Distribuyendo la carga a las columnas se tiene:
C _ Pesototal
col 4
CI = 710;)Okg =17,750kg =17.75t = 39.05Kkips
co

Cargas resultantes para cada columna
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C
CR = %ol
c0s8°

CR =17.92t = 39.43kips

Fuerza de sismo, toméandose el 20% del peso total de la estructura.

F, =209% x Peso total
F, =0.2x71t =14.2t

Entonces:

F, 142t

p="2 =7.1t
2

Momento de sismo
M, =P xH detorre

M, = 7.1t x14.00m = 99.4t —m

Sumatoria de M, =0
> M, =0
7.1t x14.00m-T x9.83m =0
T =10.11t

Sumatoria de fuerzas actuantes en la torre.

> F,C=0

17.92t +10.11t = 28.03t = 61.67 kips

> FT=0

17.92t -10.11t = 7.81t =17.17 kips

5.2.4.1 Disefio de columnas

Entre las ventajas mas importantes de las columnas de tubo redondo se pueden

mencionar: la excelente resistencia a la torsion, igual rigidez en todas direcciones y bajo costo.
Por lo que la hace la seccion mas utilizada en este tipo de estructuras. EI manual de AISC

contiene las dimensiones Yy especificaciones de la seccion de tubo redondo y las clasifica en

estandar, extra fuerte y doble extra fuerte.
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Para disefiar una columna de acero se tiene que tener la carga con que va a actuar y la
longitud, se comienza con proponer una seccion, con sus datos de area A y radio de giro r, luego
se calcula la relacion de esbeltez k |1 / r, con el dato de esbeltez se calcula el esfuerzo de
compresion permisible Fa. Con estos datos se puede verificar si el elemento propuesto cubre la

carga de disefio.

Célculo de columnas, con los datos siguientes:

Tubo redondo de: 8 pulgadas, cédula 40
Carga de disefio: 28.03 T, 61.67 kips
Area: 11.9 pulg?

Radio de giro: 3.67 pulg

Longitud: 3.50 m, 137.80 pulg
Solucion:

Calculando:

kI _1x137.8pulg _ .,

r 3.67 pulg

Segun el manual AISC para una relacion de esbeltez de 37.54 se obtiene:

F, =19.37ksi = 19,37oy )
pulg

Calculando la carga permisible se obtiene:
P =F, x Area =19.37 ki%u g° *8:399pulg” =162.69kips

Verificando carga permisible y carga de disefio:
162.69kips > 61.67 kips

5.2.4.2 Disefio de tensores

La seleccion de la pieza que se va a utilizar sujeta a tension, es un problema sencillo de
disefio. Como no existe peligro de pandeo, los célculos se reducen a la simple division de la

carga entre el esfuerzo de trabajo a tension del acero, lo que da como resultado el &rea neta
necesaria de la seccion transversal A, = %: , de aqui la seleccién de la seccion que cumpla
S
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con esta area. El tipo de pieza a utilizar puede depender mas del tipo de conexion en el extremo

gue de cualquier otro factor, pudiéndose utilizar cualquier tipo de perfil.

Para el disefio de tensores se selecciona el perfil “L”

Datos:
Dimensiones: 4 x 4 pulg
Espesor: Y pulg
Area: 3.75 pulg? = 24.19 cm?
Radio de giro: 1.91 pulg

Peso por pie lineal: 16.2311b
Fuerza de sismo: 7.1t
Angulo de tensores:  70.93°
Esfuerzo de trabajo:  1.155 t/cm?

Determinada la capacidad de esfuerzo que soporta la seccion de perfil L 4 x 4 se tiene:

T= P = it =20.76 t
cos@ cos70°
20.76 t _17.97cm?

req :71:
1'155%m2

Verificando el area requerida con el area del perfil seleccionado se tiene:
24.19cm? >17.97cm? si chequea

Se utilizaran tensores de perfil L 4” x 4” x %2 para todas las piezas inclinadas, ya que se

calculd con la carga critica para obtener un promedio.
5.2.4.3 Diseiio de pieza horizontal

La funcion de este elemento, al igual que el tensor, es contrarrestar la accion de la fuerza
sismica. Se propone una pieza, la cual serd analizada por esfuerzos a compresion y flexion,
aplicando la férmula de combinacién de esfuerzos.

Calculando los esfuerzos combinados con la siguiente formula:
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"a M
Fa I:b

Donde:

P = Carga de disefio o de sismo

A = Area de la seccion

F. = Esfuerzo Unitario permisible

M = Momento actuante

C = Distancia del centroide a la fibra mas externa o radio externo
| = Momento de inercia

Fy, = Esfuerzo de trabajo en flexion

Datos:

Breiza perfil =L 6”x 6”x 1/2”

Carga de disefio 7.1T, 15.62 kips

Area 5.75pulg? = 37.097 cm?
Carga puntual (peso aprox de una persona) = 200 Ib
Peso por pie lineal 19.63 Ib

Diametro interno 2.93 pulg

Radio de giro 1.91 pulg

Longitud (ler arrostre) = 9.65 m = 380 pulg
Momento de inercia 17.4pulg

Esfuerzo de trabajo en flexion = 0.75F, = 27 kips/pulg?
Solucion:

Calculando la relacién de esbeltez

K—I,endondeK =1
r

K1 380 pulg

= =198.95
r 191 pulg

Segun el manual AISC para una relacion de esbeltez de 198.95 se tiene un

F, =4.1ksi = 4,1ooy ,
pulg
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Calculando la carga permisible P, se obtiene
P—F, x Area = 4.1'<‘|f%u g2 ¥ 575 Pulg’ = 23.58Kips

Comparando cargas
23.58kips >15.62kips si chequea
Combinacion de esfuerzos:

Momento actuante = M carg a puntual + M cargadistribuida

Ib -
_PL_WL* _200lbx 3167 pie 19.6310 ;. 3167 pie
4 8 4 g
M = 4,044.581b.pie = 4.04 kips. pie = 48.5kips.pu lg

M

Aplicando la formula de combinacion de esfuerzos:

15.62kips (48.5kips. pulgx 2.93 pu lg)
5.75 pulg® | 17.4pulg _,

4.09""‘% , 27kiFy 2
pulg pulg

0.66+0.30<1
0.36<1

0.96 <1 si chequea por flexion

Por lo tanto, se utilizara perfil L 6”x 6”x %"

Calculando el peso total del tanque lleno

Peso de columnas 2,384.4 kg = 5,245.66 Ib

Peso de pieza horizontal 3,658.3 kg =8,048.3Ib

Peso de tensores 5,828 kg =12,821.7 Ib

El total del peso de la torre es de 11,900.7 kg = 26,181.54 Ib = 26.18 Kkips

La carga total de la columna es:
PT = CR + Pesodelatorre = 39.43kips + 26.18kips = 65.61kips

PT =29.82t
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5.2.5 Disefio de la cimentacion del tanque

La cimentacion para un tanque elevado esta integrada por tres elementos: las zapatas, los

pedestales y cimiento corrido 6 vigas de cimentacién.

Disefio del pedestal:

Los pedestales se utilizan frecuentemente como elementos de transicion entre las

columnas metélicas y las zapatas. Las razones mas comunes para el uso de pedestales son las

siguientes:

a)

b)

Distribuir la carga en la parte superior de la zapata, esto puede aliviar la intensidad de la
presion de apoyo en la zapata o simplemente puede permitir una zapata mas delgada, con
menor refuerzo.

Que la torre metalica no tenga contacto con el suelo y evitar la corrosion.

Para el disefio de este elemento se consideran los siguientes pasos:

Se utilizara un pedestal de 0.50 m por lado, se definira la altura del pedestal con la relacion

de tres veces su lado, lo que da una altura de 1.50 m

Calculando el refuerzo del pedestal:

Ante todo se tiene que definir que tipo de columna es. EI manual American Concrete

Institute (ACI), sefiala los siguientes parametros:

Si E < 21 entonces es columna corta.

Si 21 < E <100 entonces es columna intermedia

Si E > 100 entonces es columna larga
Para calcular la esbeltez de una columna se debe aplicar la siguiente férmula:
— KLU
R

E

Donde:

K=

factor de pandeo, que en este caso K =1

L, = Longitud de la columna, libre entre apoyos

R=

Radio de giro de la seccién, R=0.3 para columnas cuadradas o R=0.25 para las circulares

Calculando la relacién de esbeltez:
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E- 1
0.30x.50

1.50=10 y10 <21 escolumna corta
Carga axial:

Se considera despreciable el momento causado por la componente horizontal de la carga
total de la columna, debido a que el angulo de inclinacion de la columna metalica transmisora de

la fuerza es muy pequefio.

El manual del codigo ACI propone la siguiente formula para el calculo de la resistencia

Gltima a compresion para una columna corta.

P, =#0.85fc(A, - A )+ F,A,)
Donde:
P. = resistencia ultima de la columna
¢ = factor de compresion, igual a 0.70
Ay = area de la seccion de la columna 2500 cm?
A = area de acero en cm?
f'c = resistencia nominal del concreto en 210 kg/cm?
Fy = resistencia a la fluencia del acero 2,800 kg/cm?

Calculando la resistencia ultima:

Se probara con el A, minimo, para el cual el manual ACI especifica el 1% del area de la seccion:
P, =0.7(0.85x 210(2500 — 25)+ (2800 x 25)) = 358,251.25kg = 788,152.75Ib = 788.1kips

De donde:
788.1kips > 65.61Kkips usar As min.

Armado propuesto:
Para el esfuerzo por corte, el manual ACI sefiala un espaciamiento minimo igual o

menor que la mitad del diametro efectivo y un recubrimiento minimo de 5 cm

. d
Espaciamiento por corte S < 5
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S< 425 =22.5¢cm

El armado propuesto, 4 varillas No. 4 + estribos No, 3 a cada 20 cm

Disefio de la Zapata
El disefio de una zapata se basa en las siguientes condiciones:

a) Las fuerzas laterales, con criterio conservador en el disefio, encontrando una fuerza
resultante Fsaplicada a una altura H; esta fuerza dara lugar a un momento flector respecto a
la base, que producira esfuerzos de tension sobre las columnas del lado en que se considere
que actlia la fuerza lateral y a compresion sobre las columnas opuestas.

Para el calculo de la estabilidad se obtendra primero el momento de volteo respecto a la

base de apoyo.

Donde:

M, = Momento de volteo

M. = Momento estabilizador

F, = Fuerza de sismo = 10% de PT = 8.3 t

H = Altura desde la base del pedestal de la zapata hasta la mitad del dep6sito = 18.00 m
PT = Peso total de la estructura 83.08 t

L = Separacidn entre dos columnas consecutivas 9.83 m
M, =8.3tx18.00 =149.4t_m

M, =8.3.08tx9.83 m=816.67t_m

Al tener fuerzas laterales actuantes, estas dan origen al momento de volteo, este
momento provoca el desplazamiento del peso de la estructura del eje de soporte una
distancia X,

M

)

“ T pT

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

donde L es el diametro a centro de columnas:
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M

Xu<E y CE>15 donde CE=—°

6 M,
Entonces:

L= w =1.79< @ = 2.32 si chequea
83.08t 6

La carga viva CV serd el peso del contenido del tanque lleno, el cual es de 66.24 T/4 =
16.56t, T la carga muerta CM la constituye el peso de toda la estructura, deposito, columnas,
tensores y elementos horizontales y pedestales, el cual esde 16.84 T/ 4 =4.21t

Dimensionamiento de la zapata

1.2x(CM +CV)
Vv

S

AZAP =

CM = carga muerta, 4.21 t

CV = carga viva, 16.56 t

V, = valor soporte del suelo 2.4 t/m2

1.2x(4.21t +16.56t)

2.4%“2

Una zapata cuadrada de 3.22 m; se toma una zapata cuya longitud por lado sea 3.25 m.

=10.39m?

AZAP =

Calculando la carga de disefio, con la formula siguiente:

Donde:
P, = carga de disefio
P, =1.4(CM)+1.7(CV)=1.4x4.21t +1.7 x16.56t = 34.05t

34.05t
Pp=—"—" =328t
b~ 10.39m? 412

Verificacion de corte por flexion:

V., =0.85x0.53xbxd./fc
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=P, x Area

Donde:
V. = resistencia Ultima del concreto a corte

V, = esfuerzo de corte actuante

Siempre chequear que V>V,

V, =0.85x 0.53><325><130><«/21o

V. =2121.72x 3
1000

V, =3.28x|3.25x[ 325046 _ d
2 100

De donde “d” se obtiene por tanteo

Tabla V. Tanteo del espesor de la zapata para el calculo por flexién
d (cm) V¢ V,
30 63.65 11.67
25 53.04 1221
20 4243 12.74

Por lo tanto si verifica con las tres opciones.

Verificar de corte por punzonamiento:
V, =0.85x1.06x/f’c xb, xd
V., =Py (AZAP - Ay )

Donde:
b, = perimetro punzonante = 4(L +d)

. d
A,, = area punzonante =| L+ —
., =éreap ( moj
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Sustituyendo las ecuaciones citadas:

V. =0.85x1.06x~/210 x4 x (50 +d) x
‘ ( ) 1000

2
V, =3.28x| 3.25” - 050+ 9
100

De donde “d” se obtiene por tanteos:

Tabla VI. Tanteo del espesor de la zapata para el calculo por punzonamiento

d(cm) V. Vy
30 125.28 32.54
25 97.87 32.80
20 73.08 33.04

Por lo tanto si verifica con d = 20 cm

Luego

Donde:
T = altura de la zapata
Var = diametro de la varilla 1.27 cm

R =recubrimiento de 8 cm

T=20+ 157 +8 = 28.64 por lo tanto se tomara T =30 cm

Correccién de d =30 —1'57 —-8=21.36cm

Disefio de acero de refuerzo:

M=PBx—
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2
M =3.28x (3%2) =369kg_m

AS:0.85f cxbxd 14 1 M
F 0.003825f cxbxd?

y

Donde:

b=325cm

d=30cm

f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2820 kg/cm?

Aq (1) = 1233.82 cm?

As (2) =0.48 cm?

Tomando el acero minimo

= 48.44cm?

14.01bd
Asmin - T

y

A, g = 0.002bt =19.5cm*

Asmax = pmaxbd =18038Cf’ﬂz

Por lo tanto, el area de acero a utilizar sera el area de acero minimo

17 varillas de 3" =17 x 2.85 cm2 = 48.45 cm2 > 48.44 cm?

5.3 Disefio de la linea de conduccion

Son obras destinadas al transporte de agua potable desde la fuente al tanque de
distribucién. Aunque la tuberia sigue comunmente el perfil del terreno, es necesario tener en
cuenta que en ningin caso deben quedar a mayor altura que la linea piezométrica, pues se

producirén presiones negativas y en casos de fisura, se tendran entradas de agua, aire, etc.

39



En los puntos bajos deben instalarse valvulas de desaglie para poder vaciar la tuberia y

extraer sedimentos. En los puntos altos se pondran valvulas de aire para evitar taponamientos.

El célculo de la condicion hidraulica de la linea de conduccién se calcula, para el
presente proyecto, con el caudal de bombeo, la longitud dada entre la ubicacion del pozo
mecanico y el predio del tanque, el didametro de la tuberia y del material de los mismos, las
condiciones de presion resultantes de equipo de bombeo y las restricciones de altura a que tiene

que llegar el nivel de agua al tanque de distribucion.

El calculo de las pérdidas por friccion en el conducto es en base a la ecuacién de Hazen-
Williams, adoptando el valor de la constante de Chezy para PVC de 150 y de 100 para tuberia

galvanizada.

Los calculos obtenidos son los siguientes:

Tabla VII. Calculo de la linea de conduccién

EN TUBERIA DE METAL DENTRO DEL POZO

CAUDAL LONGITUD  DIAMETRO  MATERIAL  PRESION INI. VELOCIDAD PERDIDA PRESION FIN
6.41/s 73m 3 HG 1.40m/s 3.74 68.55
EN TUBERIA DE PLASTICO DEL POZO AL TANQUE
CAUDAL LONGITUD  DIAMETRO  MATERIAL  PRESION INI. VELOCIDAD PERDIDA PRESION FIN
6.4 1/s 1.357m 3" PVC 68.55 1.40 m/s 32.82 31.95
TOTAL 36.56

5.4 Célculo de onda de presién

La oscilacion de una corriente fluida en una tuberia, cuando los efectos de la
compresibilidad no son importantes, se denomina onda. En el caso en que la aceleracion
negativa descienda rapidamente una corriente por el cierre del paso del liquido mediante un
mecanismo externo, la compresibilidad del liquido y la elasticidad de las paredes de la tuberia

deben considerarse. Este fendmeno es conocido con el nombre de Golpe de Ariete.

El golpe de ariete puede presentarse aguas arriba o aguas abajo de una valvula en una

tuberfa, cuando esta se cierra bruscamente.
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En general las ondas de presion son cualquier desviacion del estado hidrostatico normal.

Se pueden clasificar las ondas en positivas y en negativas.

Se consideran ondas de presion positivas cuando la presion en la tuberia aumenta del

valor que tenia antes de detener el flujo.

Las ondas negativas son aquellas cuya presién en la tuberia baja del valor en que se
encontraba trabajando la tuberia antes de detener el flujo.

Ambos extremos de onda son dafiinos para la tuberia, con valores excesivos la tuberia
colapsa, pero con valores muy cercanos al valor extremo de trabajo de la tuberia produce fatiga

de la tuberia.
Para conservar el momento dentro del sistema, parte o toda la energia cinética debe ser
convertida a energia potencial y posteriormente disipada a través de pérdidas por friccion o a

través de la pared de la tuberia, si el flujo retorna a su estado original de presion.

Algunas de las causas de la onda de presion o golpe de ariete son:

El abrir y cerrar (total o parcialmente) una valvula.

Encendido y apagado de una bomba.

Cambio de velocidad en una turbina.

Cambios en la elevacion de un cisterna.

Accion de onda en el cisterna.

Separacion de columna de liquido.

Aire atrapado en la tuberia.

Las ondas oscilatorias son condiciones que ocurren regularmente en el tiempo. Ondas
de esta clase, deben ser asociadas con la accién de algin equipo como bombas reciprocas y

vélvulas reguladoras de presion.

Pequefias ondas oscilatorias pueden crecer rapidamente en magnitud y ser
extremadamente peligrosas si la frecuencia de oscilacion se acerca a la frecuencia natural de

resonancia del sistema de tuberias.
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La teoria elastica en el andlisis de ondas ha sido desarrollada por varios investigadores,

la técnica daré buenos resultados si se aplica correctamente.

Célculo del aumento de presion en una tuberia debido al cierre rapido del flujo: la
tuberia estd soportada contra movimiento longitudinal y esta equipada con junta de expansion.
La onda de presion méaxima esté relacionada a la méxima razén de cambio del caudal mientras
que la razén de cambio de viaje de la onda de presion estad relacionada con la velocidad del

sonido en el fluido, estd modificada por las caracteristicas del material de la tuberia.

El célculo de la velocidad de la onda esta dada por la siguiente ecuacion:

~ 9900

_JM&3+K9g)

Donde:
a= Velocidad de la onda, en m/seg.
K = Coeficiente que tiene en cuenta los modulos de elasticidad.
d = Diémetro de la tuberia en m

e = Espesor de la pared de la tuberia en m
Los valores para K son los siguientes segun el material de la tuberia:

K = 0.5 para tubos de acero.

K = 1.0 para tubos de hierro fundido.

K = 5.0 para tubos de concreto.

K = 4.4 para tubos de asbesto - cemento.

K = 18.0 para tubos de plastico.

En el presente sistema de agua por bombeo se utilizara tuberia de PVC, de diametro de
3”7y de 160 PSI.
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Entonces:

_ 9900 45242 M
? \/(48_3+18x0.0820%.00343) o2 4

La magnitud de la maxima presién en la onda puede ser calculada con las ecuaciones

siguientes.

La formula para calcular el tiempo de maniobra es:

ro2t
a
Donde:
T = Periodo en seg.
L = Longitud de la tuberia en m
a= Celeridad 6 velocidad de la onda de presion en m/seg.
Se tiene:
_2x1857 _pgq¢
452.42
La férmula para calcular la sobre presién es la siguiente:
h_fav), (T)
g h
Donde:

h = Sobrepresidn o aumento de presion en m columna de agua.
V = Velocidad media del agua en m/s

g = Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s

T = Periodo en segundos.

t = Tiempo de maniobra.
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Las condiciones de trabajo de la tuberia son conocidas, por lo tanto la sumatoria de
sobrepresion y altura de bombeo tendran que ser cubiertas por la presion de trabajo de la tuberia.
El valor de cobertura de la tuberia de 160 psi es de 112 metros de columna de agua y la altura de
bombeo es de 68.55 metros. Se tiene que determinar el tiempo adecuado para maniobrar el

cierre del flujo en la tuberia.

Adecuando la ecuacion anterior para el presente caso se tiene:

(452.42x1.407j [ 5.99
h= X

=8.9455s
9.81 43.45

El andlisis del golpe de ariete se hara en el tramo de tuberia de PVC, por tener
condiciones de poder sufrir un colapso, al estar sometida a altas presiones temporalmente.
Cualquier tiempo menor de cierre de la véalvula causara ondas de presion que afectaran la

tuberia.

Se colocara una valvula de alivio de golpe de ariete en la salida del pozo, previniendo

el mal uso del cerrado del sistema de bombeo en la linea de conduccion.

En la caseta de control de energia para el equipo de bombeo se instalara una bomba de

empuje (booster), para suministro de gas cloro a la tuberia de conduccién.

5.5 Disefio de la red de distribucion

Los sistemas de distribucion de agua potable, deben proyectarse y construirse para
suministrar en todo tiempo la cantidad suficiente de agua en cualquier sector de la red,
manteniendo presiones adecuadas en todo el sistema.

También deben permitir circulacion continua del agua en la red, evitdndose los ramales
con puntas muertas que dan lugar a presiones bajas y a estancamientos de agua con acumulacién

de sedimentos y bacterias.
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La tuberia de una red de distribucién nueva deberd desinfectarse, antes de ponerse en
uso, llenando con agua conteniendo 50 ppm. de cloro y dejandola reposar aproximadamente 12
horas. Después de ese tiempo se dejara correr el agua por una ¥ hora para eliminar el exceso de
cloro.

5.5.1 Revision de la red de distribucion por Hardy Cross
A continuacién se realizard un chequeo por el método de Hardy Cross, el cual consiste
en calculos controlados, en que se encuentra un valor de correccion de pérdidas de carga y el

caudal en un circuito. Por lo general en cada proyecto se suponen los caudales y diametros.

En este método los caudales supuestos en cada circuito de tuberia se ajustan con la

siguiente ecuacion:

DL
AQ - anQ(n,l)

Donde;

K*Q " = h¢ = Pérdida de carga debido a la friccion

Se calculan las pérdidas por la formula de Hazen-Williams
Q 1.85
h, =1,743.811 L(Cj D%

Donde:

L = Longitud del tramo en metros (m)

Q = Caudal que pasa por el tramo en L./seg.

C = Valor de la constante de Chezy, para el material de PVC, La C =150
D = Diametro de la tuberia en el tramo en pulgadas

hs = Es la pérdida de energia en el tramo dada en metros (m).

Se calcula la velocidad de agua en la tuberia con la siguiente ecuacion:

45



Donde:

V = la velocidad de flujo en la tuberia m/s.

Q = caudal que pasa por la tuberia m/s

D = diametro de la tuberia en pulgadas.

6.2

D

0,

A continuacién se presentan los calculos obtenidos de la 1% y 102 interaccion con el

método de HARDY CROSS

5.5.2 Calculo de ramales abiertos utilizando la férmula de Hazen-Williams

El calculo de los ramales abiertos no se puede realizar con Hardy- Cross, ya que necesita

que sean circuitos para su compensacion. A continuacion se calculan los tramos que quedaron

pendientes para determinar las pérdidas:

Tabla VIII. Célculo de pérdidas en ramales abiertos

TRAMO LONGITUD m DIAMETRO " CAUDAL |/s PERDIDA hy

VELOCIDAD m/s

16-8
13-15
12-14
11-40
37-38
27-28
28-29
28-30
30-31
31-32
30-33
30-34
18-19
18-20
20-21
21-22
20-23
23-24
23-39

36.4
30.4
31.2
31.2
198.4
185
39.6
90.4
84.6
85.4
89.6
71.8
114.2
66.8
54.4
54.8
36.1
53.6
69.4

4
3/4
3/4
3/4

11/2

4.1
0.08
0.08
0.03
0.22
0.67
0.14
0.34
0.19
0.08
0.06
0.03
0.11
0.42
0.12
0.06
0.24
0.03
0.08

0.0951590164
0.1895711700
0.1945598850
0.0316964881
0.2749095199
0.4955923776
0.1713020797
0.0690428852
0.6438654308
0.5325453262
0.3281482207
0.0729425592
0.3162082197
0.3061637733
0.1769354229
0.2006977957
0.4232808130
0.0544529411
0.1066121079

0.51
0.28
0.28
0.11
0.19
0.33
0.28
0.17
0.37
0.28
0.21
0.11
0.22
0.37
0.24
0.21
0.47
0.11
0.16

46



1
NOIDOVYHILNI

najnyjeley ‘Najnylelay ‘ol

150695000°0 £89095'1T 69£00965 [819202210°0 vuORWING
1506950¥€°0 8110206LY'1 196602286¢C 0 789982050 01 ¥e0 1 81
150€601L21°0 T9EE10165°E 89968.€2°0 [¥62€082EY 0 00'1 ¥Ts0TI'0 el L1
6¥60€¥6.8°0- 17S99L18°0 IS89VLL¥EY 0 19G6vG612°0- 007 880~ T91 0T
6¥60£6€0°0- T08P0E80L'S [c626€€01L 0 [c61z€€822 0~ SLO 700" Tl 61
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNOT ONVIL
1#0LINDYID
$TS010°0- YILSLOS 1T 981€60 11 2669522 0 LoPUNG
9.¥6S5€°0 69VSST1E6ST €19¥€S¥ZE 0 [¥2S29¥68S 0 01 LEO 9091 91
1/€95€681°0 8TS1€T0TS'S IS6199¥¥6€°0 1L0¥08€€0L "} 00'1 1L£6L8661°0 [43! St
8420%2260" |- 88TELSTELO'0 1L2SL69€EES 0 ¥26€8.2G0' |- 007 8LTIILISO'T- 91 [
7250210~ 91€8L9TTEE c¥€280L12°0 S19v6¥G9€°0- 00°1 1o el L1
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNO'T ONVIL
94 OLINDYID
1L£6L8620°0 L8E01L8TI1 8T66£8£08'8 [czv8¥998Y 0- euojEIINg
6290210820 IPELELIC] 82€2061.2°0 ELEELBETY O 01 1€0 o1 vl
8225680870 6155018891 €6€1108YY 0 8¥€2+2298°0 0’1 6V1SLLOTS'0 66'0€1 €1
£9085€010°0- S659Y6LE6'0 125258€0°0 1 ¥660€810°0 00°1 SOE1T5610°0 w1 L
1.€6.8661°0- PSEPSYOIS Y [298675€€°0 V2LLLL1870- 00°1 LT°0- el S1
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVaNvo DNO'T ONVIL
G# OLINDYID
6v1SLL0000" T1LE6V0T ST P1I101SERHT [£250v06€0°0- LoPUNG
6¥71522090°0- 6SCILLISS 6 8€6805012°0 2829011650~ SL0 90°0- v191 [l
1681226¥0°0 918L6TL6S™9 SLIveySLL 0 16819862€°0 SLO SO0 [ 11
8G50€.281°0 €LTHO100E9 12¥2G129€°0 60S019G1°} 00'1 LOLSOSEST"0 (£l 01
6¥1522015°0- 169LT6589'1 €6VLEELIY 0 [cZ1£28658°0- 05’1 150~ 660¢1 €1
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVaNvo DNO'T ONVIL
7#OLINDYID
LOLSOSET0°0- 8LSLYGPL 6€ S8TIE98Y 1T 125/¥89€G 0 vuoRUING
1L0250G€81°0- PEV6ELEOO'S [298675€€°0 [¥0.S€9€00" |- 00°1 LT°0- 01
€62¥6¥960°0 PSE8SS8LEl [ES0EE6S8E0 adaA s SLO 6
€62¥6¥99€°0 TITESEIS'T 618S0€EEE°0 90221 ¥65°0 0’1 8€°0 9¢1 8
€0r¥86£78°0- SSLLSPEES0 L¥81¥2607 0 21€20925 0- 00T S698LK0E80" Tl 9
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNO'T ONVIL
€4 0LINDYID
SOEIZS6EL 0" 88TTEPSS 01 €195STICLS [8ESBEL9/Y |- vuORWING
IS0€125610°0- 6L909806€ I96G2289¢€2 0 [C82€06925°0 00°1 <o (£l L
I9698.¥0€8°0 91LEYSTTL'O 7168.58.¥°0 IS0¥8G1102°0 00T L60 [£3 9
I9698.¥06€°C LEIVLIBLTO [V928..¥SS°0 €€818.€0.°0 00°€ £5°T 91 S
[€839.2€212S |- 8S9LE6TE0 6EYS629EY 0 [€86101G5¥'0- 05T SLEFLISE |- [£3 €
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNO'T ONVIL
2# OLINDYID
8LZ91L100°0 Y66LS118°T1 SPEBLISCO 1228861200 rLOjEIINg
842912180°} TLSOV61L6°0 6¥20682€S°0 8185696701 00T 80°1 791 [
84291218€°} L8L8TO6TE0 [C0GESLSEY O 922650¥S¥°0 05T 8¢ [ €
[€2L€82898°0- TEIPSLEIRO [c880¥262V 0 €9996.02°0- 00T L8°0- €91 T
[€2L€82891°0- PSEPSYOIS Y [298675€€°0 V2...L18°0- 00'1 LT°0~ el 1
OV+0 OV (OBH<u OfH (S/m)A JH NI TVANvo DNO'T ONVIL
T#OLINDYID

$S01D ApJeH U0 T'OU UQI9eIAU "X BlgeL

3|l Ojusiweedled ojoakoid

s|qejod enBe ap pai e| ap ugesuadwo)
$5010 ApJeH ap opojaw |8 Jod SOUNdLID 8p ojNdED




01
NOIDOVYHILNI

$8990£000°0 $0L69E0°TE 9LOPLILLI] 958156000 euojEIINg
[C€529260€°0 96LLIPEIE'] 1€5166042°0 65€21L2y 0 0s°1 LP8SS680€°0 91
[c22S8S85681°0 £6LYS969T'S 81098¥€.E°0 9Yv.2.66°0 00'1 LESSYTO81'0 cel L1
89¥2€2016°0- SLLOTITYS0 65216v617 0 162802292 0~ 00T €STPH0116°0~ 91 0C
89¥2€2020°0- Y6E8YS10€6 2512626120 729028099 0- SLO €STPH01L0°0" Tl 61
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNOT ONVIL
£#0LINDYID
£608000°0 17LS1S0€'9T 1000612 1 [98€162120°0 euojEIINg
€9¥16206¢2°0 9ELYY6Y6T'1 6YLyLEYST O 6¥685¥S.E°0 0’1 £90TF668°0 991
6€EY29105¢2°0 S€T966199°9 €L 12670 81€22C199'} 00'1 6£08SE6YT0 el
686116080 L- LOILSTELE'0 6¥000LEES 0 L21€6.4250'L- 007 68E1TLIS0’1- 91 [
L€58Y2681 0~ 8€850888T S S8€€8062€°0 525621500 L- 00'1 LE6LS0061 0" Tl L1
OV+0 OV (OH<u OfH (S/)A JH NI TVANvo DNO'T ONVIL
94 OLINDYID
6L0209000°0 L61STTLY'ST 96768918 F 1 [€1295751L0°0 euojEIINg
1961¥90€2°0 T9LESOTI0"T v122..102°0 €85160¥¥2°0 0’1 T886£00£T°0 a2l
[c2¥T6621S0 116179269°1 €1182¥6¥¥ 0 L€€62.98°0 0’1 EPE06ETISTO 66°0€1
%4459 19800SLbbY ¥90Zv0vZ 0 6698081750 001 8120110 1
6£085€6%Z 0 ST999SL9'9 S51910€€6¥°0 99€059899 00'1 811096650 Tl S1
OV+0 OV (OH<u OfH (S/)A JH NI TVANvo DNOT ONVIL
G# OLINDYID
SO-HL0LTTL 6VTTLIYS St €8L89L19+T [Gov162£00°0- euojEIINg
€¥£06£290°0- THELEPLT 01 SG81¥9812°0 EvELp0VES 0- SLO €L081€290°0~ 7191
1£G9609.¥0°0 SLO96E9EED 861162291°0 1£2G1€120€°0 SLO LT6189LY0'0 [
9€065€281°0 €SEOLYPITY 52966869¢°0 8¥Zr.2202 L 00'1 LOETEPLRT0 1
EVE06€21G°0- 6L68EVT69'1 €Z/¥9€61Y 0 902902980~ 05’1 €L081ECIS 0" 660¢1 €l
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNOT ONVIL
7#OLINDYID
11-3900€8°€ TEI996L0°LE L1090€70°0C 60-32102v | euojEIINg
LOELEVL8L 0~ SSE6LYPIT9 92966869¢€°0 62,2202 |- 00°1 LOETEYLEIO (£l 1
€69895260°0 LTOEL6SS 1} 129G//¥2€°0 9666900201 SLO £69895260°0 1€l 6
€6989529¢€°0 16LSET0S"T 19¥91081€°0 €1890L¥¥S°0 081 £69895T9€°0 9s1 8
[€892182.°0- £5L98Y995°0 G1189265€°0 [€2S2052Ly 0~ 00T T89L18TL O~ €l 9
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNOT ONVIL
€4 0LINDYID
01-8+€C01°L 969TLLSE 01 TECTLLY6S'S 60-31%95€ 2 euojEIINg
B8lLez8LeL 0~ €8800SLYH Y [C¥902¥0¥2 0 502808150~ 00°1 I81€T8ITI0- (£l L
28918220 TSLI8Y99S0 1 189265€°0 1252052170 00T 6189L18CL°0 <€l 9
289.1882°C 8090vSST'0 Cv2162105°0 [CL2YL¥¥8S 0 00°¢ 6189L188TC 91 S
88E€1L2LL8E |- STILLEGTEQ €G02629€Y°0 96080155¥°0- 05T 68EITLISE [~ [ €
OV+0 OV (OH<u OfH (S/a)A JH NI TVANvo DNOT ONVIL
2# OLINDYID
0 €TPLYSELTI 0 euojEIINg
68€122180°} LOILSTELE'O 6¥000LEES"0 1L21€64250°} 00T 68€1TLISOT 291 ¥
68€1L2L18E ) STILLEGTEQ €G02629¢€¥°0 196080155¥°0 0§ 68EITLISE'] el €
119828980~ £8S8ETIS0 [c8516€82Y'0 162/.€S0L°0- 00T 1198L7898°0~ €91 T
119828910~ LY61069LY [ceyloleeeo [€L6€25208°0- 00°1 1198LT891°0- cel 1
OV+0 OV (OH<u OfH (S/w)A JH NI TVaNvo DNOT ONVIL
T#OLINDYID

$S01D ApJeH U0d OT"0U UQIDIRISIU| X BlqeL
najny|elay ‘Nany|elay ‘ol SjleA ojuaiwelsdsed 0j0akold

s|qejod enbe ap pai | ap u

esuadwo)

$5010 ApJeH ap opojaw |8 Jod SOUNdID 8p oNdED




6 PRESUPUESTO

Toda planificacion de un proyecto debe contar con un valor monetario, para determinar

la factibilidad de inversion, sobre la base del impacto y nimero de beneficiarios.

En el presente presupuesto se tomaron en cuenta, los precios unitarios del mercado,

incluyéndose en estos, la mano de obra.

El listado de materiales y accesorios se presenta especificamente, para cada componente

del sistema, con el fin de facilitar la ejecucion de la obra.

6.1 Cuantificacion de materiales por componente
La cuantificacién de materiales por componente tiene como finalidad establecer en qué
parte del sistema seran empleados los materiales requeridos. Para mayor informacion ver el

Anexo L, en donde se encuentra la descripcion de los materiales necesarios.

6.2 Cuantificacion de materiales en general
Es el resumen de materiales necesarios para realizar el proyecto de agua potable, con un
sistema de bombeo. Realizar este resumen es importante para el tramite de solicitud de proforma

0 cotizaciones.

6.3 Presupuesto del proyecto

El presupuesto de un proyecto representa un valioso elemento para la correcta ejecucién
del mismo, proporciona la informacién necesaria para evaluar el volumen de trabajo y material
gue se empleara en cada uno de los renglones que comprende, pudiendo con ello planificar
adecuadamente la forma en la que se realizara la inversion o desembolsos y la cantidad de mano
de obra que se necesite para realizar la obra en un tiempo establecido, ver anexo H. El
presupuesto permite realizar un andlisis de la distribucion de costos entre los diferentes
elementos que forman el proyecto, relacionando el costo de cada elemento a su importancia
como parte necesaria e indispensable del proyecto.

Por medio del control del presupuesto se puede determinar si la distribucion de costos es

adecuada, o si se ha dado preponderancia a elementos no indispensables. El presupuesto permite
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establecer si hay un equilibrio satisfactorio entre el costo por unidad de area en proyectos
similares y verificar la confiabilidad del mismo, determinando si el costo total del proyecto esta
entre los limites razonables. Es imprescindible para la realizacion de un buen presupuesto, que
los costos que se asignen sean reales, tomando en cuenta la localizacion del proyecto,
considerando los costos unitarios vigentes en el municipio, tanto para materiales como para
mano de obra. Se debe considerar el transporte necesario para el traslado de los materiales desde

los bancos hasta la regién en la cual se ubique el proyecto en construccion.

Tabal XI. Presupuesto de materiales

LINEA DE CONDUCCION

No. MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO/UNIT. TOTAL
1 BOMBA 15 HP Y ACCESORIOS 1 U Q24,269.33  Q24,269.33
2 TABLERO DE CONTROL DE BOMBA 1 U Q10,347.00  Q10,347.00
3 GUARDA NIVEL DE TANQUE ELEVADO 1 U Q12,500.00  Q12,500.00
4 TUBOS DE 3" PVC 160 PSI 234 U Q9140  Q21,387.60
5  TUBOS DE 93" HG LIVIANO 3 U Q420.00 Q1,260.00
6 CODOS 45° DE 3" PVC 2 U Q52.15 Q104.30
7 CODOS 90° DE 3" PVC 3 U Q40.02 Q120.06
8 CODO90° 83" HG 1 U Q160.00 Q160.00
9 TEERED.3"a2"PVC 3 U Q65.34 Q196.02
10 ADAPTADORES MACHO 22" PVC 3 U Q4.47 Q13.41
11  ADAPTADORES MACHO #3" PVC 5 U Q16.84 084.20
12 VALVULA DE AIRE 2" PVC 1 U Q177.14 Q177.14
13 VALVULA DE ALIVIO g2" 1 U Q3,500.00 Q3,500.00
14  VALVULA DE COMPUERTA 3" Br. 1 U Q339.15 Q339.15
15 VALVULA DE COMPUERTA 22" Br. 1 U Q113.62 Q113.62
16 VALVULA DE CHEQUE g3" HOR. 1 U Q600.00 Q600.00
17 GAL.DE CEMENTO SOLVENTE 1 U Q206.22 Q206.22
18 TANQUE METALICO 17500 GAL. 1 U Q120,020.00  Q120,020.00
19 CIMENTACION TANQUE 1 U Q17,048.00  Q17,048.00

Q212,446.05
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Continda

LINEA DE DISTRIBUCION:

No.

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

MATERIAL

TUBOS DE 93/4" PVC 250 PSI
TUBOS DE g1" PVC 160 PSI
TUBOS DE g1 1/2" PVC 160 PSI
TUBOS DE #2" PVC 160 PSI
TUBOS DE 92 1/2" PVC 160 PSI
TUBOS DE 3" PVC 160 PSI
TUBOS DE g4" PVC 160 PSI
TUBOS DE #4" HG MEDIANO
CODO 90° g3/4" PVC

CODO 90° g1" PVC

CODO 90° g4" HG

TEE 93/4" PVC

TEE g1" PVC

TEE 91 1/2" PVC

TEE 92" PVC

TEE 23" PVC

TEE g4" PVC

CRUZ DE g3/4" PVC

CRUZ DE g1" PVC

CRUZ DE g1 1/2" PVC

CRUZ DE g 2" PVC

RED. BUSHING 1" a 3/4" PVC

RED. BUSHING 1 1/2" a 3/4" PVC
RED. BUSHING 1 1/2"a 1" PVC
RED. BUSHING 2" a 3/4" PVC

RED. BUSHING 2" a 1" PVC

RED. BUSHING 2" a1 1/2" PVC
RED. BUSHING 2 1/2" a 2" PVC
RED. BUSHING 3" a 2" PVC

RED. BUSHING 3" a2 1/2" PVC
RED. BUSHING 4" a 3" PVC
ADAPTADOR MACHO g2" PVC
ADAPTADOR MACHO g2 1/2" PVC
ADAPTADOR MACHO 23" PVC
VALVULAS DE COMPUERTA 2" Br.
VALVULAS DE COMPUERTA 2 1/2" Br.
VALVULAS DE COMPUERTA 3" Br.
CEMENTO SOLVENTE

CANTIDAD UNIDAD COSTO/UNIT.

173
195
182
140

23

N
oo

N NDNEFEPNDEDNPENPEPNPEP OORFRPDNOMOOOWERPRPPRPPODNMNDNDNRPRPEPO-N

®
':ECCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

Q12.24
Q15.08
Q26.73
Q41.75
Q61.08
Q91.40
Q150.16
Q570.00
Q1.16
Q2.07
Q40.02
Q1.60
Q2.71
Q5.22
Q7.53
Q35.64
059.23
Q2.50
Q9.09
Q13.03
Q19.25
Q1.16
Q2.59
Q2.59
Q2.59
Q4.19
Q4.19
Q8.76
Q9.73
Q14.37
Q22.28
Q4.47
Q12.59
Q16.84
Q113.62
Q198.10
Q339.15
Q206.22

TOTAL

Q2,117.52
Q2,940.60
Q4,864.86
Q5,845.00
Q1,404.84
Q2,559.20
Q1,051.12
Q1,710.00
Q1.16
Q2.07
Q40.02
Q3.20
Q5.42
Q10.44
Q37.65
Q35.64
Q59.23
Q2.50
Q9.09
Q13.03
Q57.75
Q6.96
Q7.77
Q5.18
Q2.59
Q1257
Q1257
Q8.76
Q19.46
Q14.37
Q44.56
Q17.88
Q25.18
Q67.36
Q227.24
Q198.10
Q678.30
Q412.44
Q24,531.63
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Continda

CONEXIONES DOMICILIARES

No. MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO/UNIT. TOTAL
58  TUBOS DE ¢1/2" PVC 315 PSI 800 U Q9.58 Q7,664.00
59 CODOS 90° g1/2" PVC 160 U Q0.59 Q94.40
60 CODOS 90° g1/2" ST PVC 160 u Q1.35 Q216.00
61 ADAP. MACHO g1/2" PVC 320 u Q0.48 Q153.60
62 TEERED. 3/4"a1/2"PVC 46 u Q2.19 Q100.74
63 TEERED.1"al/2"PVC 35 u Q3.87 Q135.45
64 TEERED.11/2"al/2"PVC 16 u Q7.42 Q118.72
65 TEERED.2"al/2"PVC 45 u Q11.85 Q533.25
66 TEE RED.21/2"al/2"PVC 11 u Q43.48 Q478.28
67 TEERED.3"al/2"PVC 7 u Q42.22 Q295.54
68 VAL.DE PASO gl/2" 160 u Q29.21 Q4,673.60
69 MEDIDORES DE CAUDAL g1/2" 160 u Q208.65 Q33,384.00
70 CHORROS DE g1/2" Br. 160 u Q24.18 Q3,868.80
71  HIERRO DE g1/4" 6 qq Q110.00 Q660.00
72 CEMENTO 47 SACOS Q28.00 Q1,316.00
73 ARENA 3 M3 Q60.00 Q180.00
74  PIEDRIN 4 M3 Q100.00 Q400.00
75 CEMENTO SOLVENTE 1 GAL. Q206.22 Q206.22
Q54,478.60
RESUMEN
1  LINEA DE CONDUCCION Q212,446.05
2  LINEA DE DISTRIBUCION Q24,531.63
3 CONEXIONES DOMICILIARES Q54,478.60
4  M.O.DE FONTANERIA Q19,176.30
5  M.O.NO CALIFICADA Q47,140.00
6  M.O.DE ALBANILERIA Q6,732.00
7  PLANIFICACION Q4,000.00
8  IMPREVISTOS Q36,850.46
TOTAL Q405,355.04

El proyecto se iniciara con 149 viviendas y tendré un costo de Q 405,355.04, lo que da

una relacion de inversion de Q 2,720.50 por vivienda y de Q 462.73 por habitante.
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6.4 Estudio tarifario
El estudio de una cuota tarifaria, que tienen que dar los usuarios de este sistema de agua
potable, tiene como finalidad obtener los fondos necesarios para el mantenimiento, operacion y

funcionamiento adecuado y ampliaciones futuras.

Se tomaran los gastos de consumo de energia eléctrica, administracion, fontaneria,

equipo de reparacion y mantenimiento.

El mantenimiento esta integrado por los gastos de salario del fontanero que tendra a su
cargo el control de las instalaciones del sistema, se calcula que el tiempo de trabajo que le
representara al fontanero para tener el control del sistema es de medio dia diariamente, con un
salario diario de Q 25.00, Q 550.00 mensuales por dias habiles de trabajo. El ingreso del

fontanero por medio tiempo de trabajo serad de Q 275.00

El consumo de energia es determinado por el consumo del equipo que es de 11 Kwh
para los primeros 10 afios, se calcula que se bombeard 11:00 horas diarias, con un costo de Q
0.50 Kwh lo que da un costo mensual de Q 1,219.35.

El célculo de futuras ampliaciones del sistema se calcula con un costo anual equivalente

al 0.04% del valor actual total del proyecto, que asciende a Q 405,355.04.

El mantenimiento del sistema contempla la extraccion del equipo y su respectivo
chequeo y ajustes necesarios para su buen funcionamiento cada dos afios, el costo estimado del

servicio es de Q 5,500.00, lo que da un resultado de mantenimiento por afio de Q 2,750.00.

El control del sistema estard a cargo de un comité de mantenimiento del proyecto de
agua, el cual tendra gastos de equipo de oficina, que se calculan en un 10% de subtotal de los

gastos anteriores mencionados.

Integrando los gastos se obtiene:
Salario de operador (fontanero) Q 275.00

Consumo de energia eléctrica Q1,219.35
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Materiales y presupuesto (0.004 x Vip / 12)
Mantenimiento

Administracién (10% de subtotal)
Imprevistos (10% de subtotal)

Total

Q 135.12
Q2,750.00
Q 465.59

Q_465.59
Q5,310.65

Tarifa = total /namero de servicios = Q 5,358.61 /160 = Q 33.19

Tarifa recomendada

Q3350

La tarifa es equivalente al 5.08% del salario en la comunidad.
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7 OPERACION Y MANTENIMIENTO

7.1 Operacion del sistema de agua potable
La operatividad del sistema es indispensable para su buen funcionamiento. Creéndose

pardmetros preventivos y mecanismos automatizados para su seguridad.

7.2 Mantenimiento correctivo
Consiste en la reparacion inmediata y oportuna de cualquier dafio que se produzca en las

instalaciones o equipo de bombeo y en toda la tuberia.

La persona encargada del funcionamiento adecuado del sistema, tiene que velar por el

buen uso y control de fugas de agua en el sistema.

Todo dafio sufrido a cualquier elemento del sistema de agua debe ser reparado
inmediatamente, ademas debe encontrarse la causa que lo provocd y encontrar un mecanismo

que evite repeticion de las fallas en el futuro.

7.2.1 Mantenimiento del equipo de bombeo
Antes de dar mantenimiento al equipo de bombeo se debe cortar el suministro de energia
eléctrica al tablero de controles. Para reducir riesgos de cortos eléctricos que puedan dafiar el

equipo.

El equipo de control eléctrico debe ser evaluado a cada seis meses, revisando posibles

falsos contactos de cables, estado de los fusibles y corrosién en los elementos.

El sistema de valvulas de proteccion del equipo debe ser evaluado cada seis meses, la
valvula de cheque debe de cerrar al instante en que se deja de bombear y garantizar que el
equipo de bombeo no gire a la inversa, la valvula de alivio se debe de graduar a la presion de
trabajo maximo de la tuberia de conduccion, para que no colapse.

La bomba se debe de evaluar cada dos afios, extrayendo el equipo con maquinaria

adecuada para no dafarlo en el proceso de extraccién. Se verifica el estado de la tuberia, del
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cable de alimentacion eléctrica y se le da el mantenimiento a la bomba por personal

especializado en el ramo.

7.3 Mantenimiento preventivo

Durante las Gltimas dos décadas los paises latinoamericanos han realizado un enorme
esfuerzo para aumentar la cobertura de los servicios de agua. Sin embargo, pese a las grandes
cantidades de agua que se suministran a algunos sistemas y a las grandes inversiones que se han
realizado, muchos acueductos son incapaces de atender siquiera la demanda prevista en los

disefios.

Las investigaciones realizadas en muchas ciudades, pone de manifiesto que uno de los
problemas més graves, estd en qué gran parte del consumo no se encuentra justificado. Buena
parte de este consumo se ha demostrado que corresponde a fugas producidas tanto en el interior
de conexiones domiciliares, como en el conjunto de tuberias principales que contribuyen en el
sistema de distribucion. Estas fugas son una consecuencia directa de una falta de control y de un

desconocimiento sobre la eficiencia y funcionamiento del sistema.

En estas condiciones, se hace necesario desarrollar actividades destinadas al control de

los desperdicios y la eliminacion de gastos indtiles, asi como, a la reduccion de los consumos.

Un alto porcentaje del agua que se escapa a través de las fugas se pierde en juntas,

roturas, valvulas y accesorios.

El mantenimiento preventivo tiene como finalidad contar con un sistema eficiente y

econdmico. Para lograr esto, se tienen que tener los controles siguientes:

a) Investigar las redes al detalle en su aspecto fisico. Sustituir y colocar valvulas, efectuar y

reconstruir interconexiones.

b) Elaborar planos actualizados de la red y mantenerlos permanentemente al dia.

c) Determinar el estado de la tuberia y sus capacidades.
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d)

9)

h)

Determinar los parametros de consumos reales, los factores de demanda y las

variaciones estacidnales y anuales del consumo.

Establecer un sistema permanente y efectivo de medicion de agua consumida.

Implantar un control de fugas, para reducir y mantener las pérdidas de agua a niveles

normales y rentables.

Determinar la eficiencia de la bomba, asi como de su mantenimiento preventivo de

servicios.

Asesorar mediante recomendaciones, normas y regulaciones, a las unidades encargadas

de la operacién del sistema.
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CONCLUSIONES

A traveés de la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado se aplicé la teoria aprendida
en las aulas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad San Carlos, para resolver

problemas reales que sufren las comunidades rurales.

La participacion de la comunidad fue muy importante para la integracion de datos,

planificacion y disefio del sistema de agua potable de la comunidad de Valle Lirio.

El equipo recomendado en el presente trabajo cuenta con dispositivos contra altas y bajas
tensiones, suspension de energia y para protegerlo contra las irregularidades del suministro

eléctrico en el area rural.

El sistema cuenta con accesorios para su proteccion, como lo son valvulas de golpe de ariete,
valvula de cheque y guarda niveles, con la finalidad de garantizar un buen funcionamiento del

sistema de agua potable.

Se determind la tarifa contemplando los gastos de operacion y mantenimiento del sistema. La
tarifa que se recomienda es similar al salario minimo diario en la region, con la finalidad que

el sistema sea auto sostenible.
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RECOMENDACIONES

1. Gestionar la formacion de un comité que se encargue de la Operacion y Mantenimiento
del servicio, delegandole las siguientes funciones: velar por el buen uso y funcionamiento
operativo del equipo de bombeo y de las lineas de tuberia, control administrativo del pago
de consumidores y proveedores de la energia eléctrica, gas cloro, repuestos del equipo y

control de beneficiarios morosos.

2. Elaborar el Manual del Procedimientos del sistema de agua potable, para su buen uso. El
cual contemplara los siguientes componentes: integrantes del comité, sanciones a

morosos, procedimiento para nuevos servicios, etc.

3. El personal a cargo de la Operacion y Mantenimiento del Sistema del agua potable tiene
que ser constantemente capacitado en el uso de herramientas, normas de seguridad y

calidad del agua.

4. Las muestras de laboratorio realizadas al agua del pozo mecénico, confirman que es agua
apta para consumo humano, para garantizar la calidad en este trabajo, se colocé un
sistema de desinfecciobn de agua con gas cloro, el cual debe ser utilizado

permanentemente.
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Figura 2.. Plano de localizacion

DESCRIPCION GENERAL .
PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL
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£
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MUNICIPIO RETALHULEU 4
DEPARTAMENTO RETALHULEU ¢
POBLACION ACTUAL 876 HABITANTES
IDIOMA PREDOMINANTE ESPAROL )
ALTITUD 12MSNM N
TEMPERATURA MAX.. 35°C

®
TEMPERATURA MIN. 25°C i
LATITUD 14° 3' 49" B
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Tabla XIll. Calculo de anclaje

PLANILLA DE AREAS DE ANCLAJE DE ACCESORIOS
DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE LA COMUNIDAD DE VALLE LIRIO, RETALHULEU.

NUDO JACCESORIO | DIAMETRO | PRESION | FUERZA | CARGA | REACCION | AREA DE ANCLAJE | AREA TOTAL

| : PULGADAS |  PSI LBS. | LBS/PIE2|  LBS. PIE2 PIE2
8| TEE 2| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316
8|REDUCTOR 3X2| 26.3158] 800 500 | 210.5263] 0.421052632 |
BIREDUCTOR 2X1! 26.3158{ 400 500 { 105.2632 0.210526316{ 0.84210526
8'|TEE 4| 26.3158| 1300 500 | 342.1053 0.684210526
8'|REDUCTOR 4X3| 26.3158| 130 500 | 34.21053 0.068421053| 0.75263158|
9|REDUCTOR 2X1 1/2| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316

| 9|REDUCTOR 2X1| 26.3158| 400 | 500 | 105.2632 0.210526316| 0.42105263
10| TEE 11/2| 26.3158| 200 500 | 52.63158| 0.105263158
10|REDUCTOR 2X1 1/2| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316
10|REDUCTOR 2X1| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316| 0.52631579|
16/CODO 90° 4| 26.3158| 1800 500 | 473.6842 0.947368421| 0.94736842
17|TEE 3| 26.3158| 800 500 | 210.5263 0.421052632 |
17\REDUCTOR 3x2| 26.3158| 800 500 | 210.5263 0.421052632| 0.84210526
18|REDUCTOR 2X1 1/2| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316| 0.21052632
25/|REDUCTOR 2 1/2A1| 26.3158| 600 500 | 157.8947 0.315789474
25|REDUCTOR 2 1/2X2| 26.3158{ 600 500 | 157.8947 0.315789474
25|REDUCTOR IX2 1/2] 26.3158] 800 500 | 210.5263 0.421052632] 1.05263158
26|[REDUCTOR 2X1| 26.3158| 400 | 500 | 105.2632 0.210526316
26| REDUCTOR 2 1/2X2| 26.3158| 600 500 | 157.8947 0.315789474| 0.52631579
27| TEE 2 26.3158| 400 | 500 | 105.2632 0.210526316

|  27|REDUCTOR 2X1| 26.3158| 400 | 500 | 105.2632 0.210526316| 0.42105263
28|TEE 2| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316
28|REDUCTOR 2X1| 26.3158| 400 500 | 105.2632| 0.210526316| 0.42105263
30/REDUCTOR | 2X1| 26.3158| 400 500 | 105.2632 0.210526316| 0.21052632
35|TEE 2| 26.3158] 400 500 | 105.2632 0.210526316
35|REDUCTOR 2X1| 26.3158] 400 500 | 105.2632 0.210526316! 0.42105263
36| TEE 2! 26.3158{ 400 500 | 105.2632 0.210526316
36|REDUCTOR 2X1| 26.3158] 400 | 500 | 105.2632 0.210526316| 0.42105263

T =

EL ANCLAJE EN ACCESORIOS MENORES A @ 1 1/2" SON DESPRECIABLES.
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ANEXO A

TABLA 9-A

PERDIDAS POR FRICCION EN ACCESORI0S, CONVERTIDAS A METROS
EN TUBERIA DE PV.C,

nw'n‘l 1!2" 3! L 1u 1‘1! Lo 1-1;2" 2" 2.1 '.tzn 3-- ‘" 8" a"
2

§ 1.1 12 1.5 2.0 32| 34 3.7 3.9 43 5.4 6.5
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ANEXO B

PROYECTO AGUA POTABLE VALLE LIRIO
HUNICIPIO RETALHULEU
DEPARTAHENTO RETALHULEU
FECHA DE LEVANTAMIENTO: DEL 19 AL 23 DE AGOSTO DE 1,996.

Est

P.0.

Azimut|Angulo Vert

j | Lect.Hilos | Dist. | Cota |  Coordenadas
|Ang|Min|Seq|Ang|Min|Seq|LS [IM |LI  |Horizon ¥ X
0 100 0.0000  0.0000
0 1219 40 20 91 40 1.238 10.762 47.571 99.368 =36.5894  -30.4011
12279 6 40 90 20 1.159 10.841 31,790 99.321 -31.5007 -61.7811
2 3194 18 20 89 40 1.538 1 0.462 107.600 99.770 ~-135.7410 =-88.4592
34282 45 0 89 03.090 20,910 218,000 99.347 -87.6290 -301.0838
4 5281 53 20 89 40 3.170 2 0.830 233.993 100.123  -39.2233 -530.0149
5 6281 57 40 89 0 3.020 2 0.980 203.992 100.839  3.4019 =-729.5042
6 7193 3 0 8 20 3.190 2 0,810 238,000 100.227 -228.4514 ~-783.2449
7 8193 4 20 89 40 3.210 2 0.790 242.000 99.700 -464.1322 -838.1859
8 919 4 0 9% 20 1.660 1 0.340 132,000 99.922 -592.7143 -868.0290
9 10193 3 40 90 0 1.655 1 0.345130.993 99.351 =-720.2662 =-897.8547
10 11103 20 40 9% 0 1.807 10.193 161.400 98.570 =757.7920 =-740.8778
1 12 13 29 20 9% 01.631 1 0.369 126.200 98.950 -635.0990 =-711.3337
12 9285 8 20 9 0 1.812 10.188 162.400 99.922 -592.7143 -868.0290
98.570 ~-757.7920 -740.8778
11 40103 22 40 90 01.156 1 0.844 31.200 98.600 =-765.0638 =710.5370
98.950 =635.0990 =711.3337
12 13 10 14 40 9% 0 1.661 1 0.339 132.200 99.330 -505.0478 -687.5951
13 8285 12 20 90 01.780 1 0.220 156.000 99.700 =-464.1322 ~-838.1859
-635.0990 -711.3337
12 14103 22 20 90 01.156 10.844 31.200 98.980 =-642.3413 =680.9859
99.330 -505.0478 =687.5951
13 15103 28 40 90 01,152 10.848 30.400 99.200 -512.1846 -658.0447
99,700 -464.1322 -838,1859
8§ 16254 23 20 90 01.182 10.818 36.400 98.050 -473.8971 -873.2516
99.700 -464.1322 -838.1859
8§ 17284 56 20 90 0 01.813 10.187 162.600 99.650 -422.0787 -995.2536
17 18284 41 40 90 0 01.816 10,184 163.200 99.060 =-380.4053 -1153.0432
18 19284 42 20 90 0 1.571 1 0.429 114,200 98.460 -351.3190 -1263.4770
99.060 ~=380.4053 ~1153.0432
1820 11 42 20 90 01.334 10.666 66.800 98.970 -315.0064 -1139.4336
20 21105 51 20 90 0 01.272- 10,728 54.400 99.060 =329.9148 =1087.1163
21 22 8 5 40 90 01.274 10.726 54.800 98.990 -275.7962 -1078.5017



PROYECTO AGUA POTABLE VALLE LIRIO

HUNICIPIO RETALHULEU

DEPARTAMENTO RETALHULEU

FECHA DE LEVANTAMIENTO: DEL 19 AL 23 DE AGOSTO DE 1,996.

Azimut|Anqulo Vert| Lect.Hilos | Dist. | Cota Coordenadas

! ! ! | I !

T T T T T

Horizon

-+ e ——

. |
Ang|Min|Seq|Ang|Min|Seq|Ls  |LM LI |

Yy | X

T T T T T T T T

98.970 -315.0064 -1139.4336
20 23282 17 20 90 O 01.180 10.819 36.100 98.880 =307.2920 -1174.6997
23 24 16 23 20 90 0 01.268 10.732 53.600 98.670 -255.8831 -1159.5313

98.880 -307.2920 -1174.6997
23 39282 16 40 90 0 0 1.347 10.653 69.400 98.420 -292.4157 -1242.4865

99.922 -592.7143 -868.0290

9 25284 52 40 9 0 01.813 10.187 162.600 99.250 =550.6913 -1025.1049
25 26284 54 20 90 0 0 1.811 1 0.189 162.200 98.930 -508.8324 -1181.8106
26 27284 54 40 90 0 01.811 10.189 162,200 98.360 -466.8215 -1338.4756
27 28284 53 20 % 0 01.925 1 0.075185.000 98,260 -419.1306 -1517.2228
28 29284 50 40 9% O 01.198 10.802 39.600 98,230 -408.9185 -1555.4834

98.260 -419.1306 -1517.2228
28 30 13 45 20 90 O 01.452 1 0.548 90.400 98.810 -331,3422 -1495.6509
30 31 13 47 40 9 0 01.423 10.577 84.600 98.890 =-249.2176 -1475.3356
31 32281 42 20 9 0 01.427 10.573 85.400 98.860 =-231.8185 -1558.9444

98.810 =331.3422 -1495.6509
30 33284 51 20 90 0 01.448 10,552 89.600 98.820 =308.2947 -1582.2360

98.810 =-331.3422 -1495.6509
30 34103 58 40 9 0 01.359 10.641 71.800 98.840 -348.8067 -1426.0073

99.351 -720.2662 -897.8547

10 35284 52 20 % 0 01,811 10,189 162.200 98.170 -678.4984 -1054.5847
35 36284 52 40 90 0 01.810 10.190 162.000 98.950 -636.6304 -1211,0810
36 37284 52 20 9 0 01.813 1 0.187 162.600 98.790 =-594.7597 -1368.1975
37 38284 52 40 9 0 01.992 10,008 198.400 98.630 =-543.4843 -1559.8571

99.650 -422.0787 -995.2536
17 25193 4 0 9 0 01.660 1 0.340 132.028 99.250 =-550.6913 -1025.1049

25 35192 59 40 9 0 01.656 10,344 131.170 98.170 =-678.4984 =-1054.5847

99.060 =-380.4053 -1153.0432
10.342 131.609 98.930 -508.8324 -1181.8106

18 26192 38 20 90 0 0 1.658
01.656 1 0.344 131.116 98,950 -636.6304 -1211.0810

26 36192 54 40 90 O

98.360 =-466.8215 -1338.4756
27 37193 4 0 % 0 01.657 1 0.343 131.340 98,790 -594.7597 -1368.1975

Libreta topogréfica Proyecto ALA 92-28 Coatepeque, Quetzaltenango.
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GOBIERNO DE GUATEMALA

UNIDAD EJECUTORA DEL.

PLCCNAMA DE ACUYEDUCTOS RURALLS
GUATEMALA, C. A,

EXAMEN BACTERIOLOGICO DE CAMPO

POR EL METODO DE MEMERANAS DE FILTRACION

Ex3men Bacteriolégico

Muestra de:

Valle Lirio

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

No. 02 = 96
Reg. Occ.

Fecha en gue fue captada la muestra:

Hora en gue fue captada la muestra

Sitio: Valle Lirio, Retalhuleu, Retalhuleu.

2 de Febrero de 1,996

10410 AM.

Fuente: Pozo Perforado.

Persona que captd la muestra:

P.C. Julio @iovanni Aguilar Herrera

Pecha en gue did principio el exdmen: 2 de Febrero de 1,99= 14100 P[.T

ChRRACTERES GENERALES:
Color: Blanco

Substancias en suspensidn:

Investigacién del Grupo Coliforme:

Ninguna

Aspecto:

_Transparente

Incubacidn a 35°C

Yo.de Mem- Vélumen |Colonias | Colonias | Colifor | Tiempo
brana Fil- Medio de Colifor | no coli- | mes por de
trante Selectivo| Muestra |mes formes 100 ml. | Incubacidn)
1 M-Endo | 25 cc 0 - 0 2 Hrs.=-
ULTIMA [LINEA

Observaciones: EL_agua eS apta.para el consumo humano,—

~
Je

Aguilar
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UNIDAD EJECUTORA MEL PROGI.
U
SECCIOM DE OPLRAC.L.

. ACULDUCTOS RURALES

ATENIMIENTO

0.T. Mo. ATALITIS QUINMIZO SAMITARIO

M. 002 = 96

Reg. Occ,

MUESTRA DE Valle Lirio

FUENTE_ Pozo Perforado

RESULT ADOS

1.A97ECTO_Transparentel. 61,0R_No_rechazable

2.COLOR__25 U.
3.TURBIDEZ_6 UTN

6.5H_T7¢9 & 22 c©

7 .TEMPERATURA__ = %
5' SABOR No rechazable ( "N EL MOMENTO DE Cnp)

8.DUTEZA_85 mg/1 de Cafo,

EXAMEN__2/2/96

FECHA Y HORA DE CAPTACION_$2/2/96=[108004
CAPTADA POR Julio G, Aguilar [ FECHA DE INICIO NEL
LUGAR Retalhuleu, Retalhuleu. | CONDICIONES DE TRANSPORTE,
Recipiente pléstico

SUST/NCIAS M/ SUSTANCIAS MG/1 | SUSTANCIAS M3/1
1 NITROGENO ALBUMINOI 6 CLORUROS C1 100 |11 SULFATOS SO4 170
DEQ ———
22 AMONIACO HNH3 === | 7 FLUORUROS F 1.7 |12 soLIp0S TOTALES |50P
3 NITRITOS NO2 0.066 | 8 HIERRO TOTAL Fe| 0.5 |13 PERDIDA POR IGNIC{==]
L NITRATOS NO3 6.6. |9 MANGANESO Mn 0.1 |14 SUST.MINERAL F1JA|em]
5 OXIGENO CONSUMIDO s i'.o CLORO RESIDUAL — |15 SOLIDDS EN SUSPE
I 5 1 ON==]

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

™

HIDROXINOS CARBOWATOS |  BICARBONATOS | ALCALINIDID
f TOT AL
R ! — 110 140 mg/]

OTRAS DETERMINACTIONES Para la recoleccidn de la

| '"‘ragua a través de bémbeo.

Manganeso, Nitratos; En

99

el LMM
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e 7 el LMP$ Fluoruros; Dentro del LMP! Color, Turbiedad,-
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] UWEPAR-25
UNIDAD EJECUTORA DEL PROGRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES
MINISTERIO DE SALUD PUBLICR ¥ ASISTENCIA SOCIAL
INFORME DE TRABAJO ¢

COMUNIDAD: Valle Lirio

MUNICTPIO: Retalhuleu DEPARTAMENTO: Ko r 1 hulew
NOMBRE Y CARGO: Julio Giovanpi Aguilar Herrera

FECHA: 2 de Fehrero de 1 996 . REGION: Occidental

ACTIVIDAD PROGRAMADM: Aforo. EJECUTADA: _ g ;

DESCRIPCION DE LADORES:

En ésta comunidad se realizdé aforo al pozo perforado que se utilizari
para la distribuc i6n y abastec imiento de la misma, habiéndo para el -
efecto utilizado una bomba Honda de 5 HP 3.7 Kw 6x 140 de pasolina, -
el caudal obtenido fué de 54 galones pdr 32 segundos, equivalente a:-
Q = 6.40 litros)/segundo. : :

El pozo se ubica a 1,500 metros del centro de la comunidad y se preten
de abastecer-a una poblac ion de: 140 viviendas y 1,200 habitantes.-
Atentamente; ° !

T
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ANEXO D

La Tabla Ne. 10 muestra la fuewﬁz{gnguin aproximado que se produce en los dife-
rentes accesorios por cada 100 psi de presién en el sistema, ya sea de trabajo o de prucba,

TABLA Mo, 1
FUERZA DE EMPUJE (LBS)
Didmetro -
Nominal Codo 90% Codo 45° Vilvula, Tee
tramo Ciego
12 300 200 200
2" 500 300 400
v 1,000 600 800
4 1,800 1,100 1,300
6" 4,000 2,300 2,900
a" 1,200 4,100 5,100
10" 11,200 6,300 7,900
12** 16,000 9,100 11,300

I} Cambto de direceibn Toe, 2} Cruz con tapon, 3) Cambio de direccian codes,
4] Crug con reducidor. 5) Tee con tapan, 6] Cruz con doble tapdn. 7) Doble eodo,
B) Conexitn an Ye. 9) Vilvulas, 16) Gambio de direcelin vertical, codos,

Hay numerosos medios de disefio Y nomogramas para calcular el drea del anclaje,
La tabla No. 11 di valores disponibles aproximados de capacidad de soporte del suelo
para diferentes clases del mismo. Las cargas de soporte del suelo son calculadas para presio-
nes harizontales cuando la profundidad de la cubierta del suelo pasa de 0.60 m. Es impor-
tante determinar valores confiables de carga de soporte del suelo antes de disefiar, Cuando
existe alguna duda debe hacerse un estudio,

TABLA No. 2
CARGA DE SOPORTE ESTIMADA

CLASE DE SUELO Lbs/Pie?
Desechos orginicos, turba, etc. ! 1]
Argilla suave 500-
Arena 1,000
Arcna y grava 1,500
Arena y grava con arcilla 2,000
Arena y grava cementada con arcilla 4,000
Roca 5,000

Catélogo técnico, consideraciones de disefio para instalaciones con tuberia de P.V.C. Tubovinil, S.A.
pagina 27
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ANEXO E
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ANEXO F

WIRE AND FUSE TABLE —
From Service Entrance to Pump Motor or Control Box

TECHNICAL INFORMATION

Max.* **Minimum Wire Size of Rubber Insulated Copper Wire — A.W.G.
Full Fuseo Length Wire from Motor to Meter or Distribution Point ~— Feat
H.P. Volts Load Size
Amps. Amps. 0-50 | 50-100 |[100-150150-200200-250 |250-300(300-350 |350-400 400-450 (450-500

Yo 1135 3.0 15 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12
Yo 230 1.5 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Y 115 4.0 15 14 14 14 14 14 12 12 12 12 10
Y 230 2.0 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
A 1135 3.0 15 14 14 14 14 12 12 12 10 10 10
1:] 230 2.5 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Ya 115 7.2 25 14 14 14 12 12 10 10 10 9 ¢
Ya 230 3.6 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
% 115 9.2 30 14 14 12 12 10 10 9 9 ] 8
% 230 4.6 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12
.. | 115 12,0 40 14 12 12 10 9 9 8 7 7 L]
1 230 6.0 20 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12
14 15 16.0 50 14 12 10 9 8 7 7 é H 35
1 230 8.0 25 14 14 14 14 14 12 12 12 10 10
2 s 20.0 60 T4 12 10 [] 7 [) é 5 5 4
2 230 10.0 30 14 14 14 14 12 12 12 10 10 10
3 115 29.0 90 T2 10 8 7 6 5 4 4 3 3
3 230 14.5 45 14 14 14 12 12 10 10 9 9 8
5 115 46.0 150 10 ] [ 5 4 3 2 2 1 1
5 230 23.0 80 14 14 12 10 10 9 L] 7 7 4

Catalogo de bomba sumergible Serie 6A BERKENEY, pagina 16
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