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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), se atendieron
necesidades de infraestructura en las zonas 1y 2 del area urbana, municipio de
Zaragoza, departamento de Chimaltenango. Siendo esta necesidad el resultado
de un estudio de priorizacion realizado en colaboracion con la Oficina Municipal

de Planificacion (O.M.P) del municipio.

Para estas dos zonas se disefid el sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual es un servicio basico que beneficiara tres mil ochocientos
cincuenta y nueva habitantes (3,859 hab) en la actualidad. El disefio consta de
los siguientes elementos: tres estructuras de captacion, una linea de
conduccion por gravedad, una linea de conduccion por impulsién o bombeo, un
tanque de alimentacion , la linea de distribucion y la red de distribucion. Previo
al disefo, se analizo la calidad del agua de las fuentes a utilizar y se verifico
que cumpliera con las normas de potabilidad.

La necesidad de contar con el servicio de agua potable es urgente para
la comunidad, debido a que, ya que el periodo de disefio del actual sistema de
abastecimiento ya ha finalizado, por lo que muchas viviendas no logran

abastecerse de este vital liquido.

La realizacién de este proyecto se llevara a cabo con la colaboracién de
la Municipalidad de Zaragoza, Chimaltenango. Los habitantes de las zonas 1y
2 y el Programa de EPS de la Facultad de Ingenieria Civil; distribuyendo los
aportes de la siguiente manera: materiales de construccién, mano de obra
calificada y transporte, mano de obra no calificada (jornales) y materiales
locales, estudio y disefio de todo el proyecto, respectivamente.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proponer solucién al problema que se presenta en las zonas 1y 2 del
area urbana del municipio respecto al agua potable, mediante el disefio
del sistema de abastecimiento.

ESPECIFICOS:

. Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para las zonas 1y
2, con la finalidad de proponer el acceso a un servicio de caracter basico

para el area afectada.

. De una forma adecuada aprovechar los recursos hidricos que se tienen a
para abastecer a el area que actualmente tiene problemas con el agua

potable, respecto a cantidad y a calidad.

. Dar capacitacion al personal del departamento de agua de la
municipalidad, para reforzar los temas de administracion, operacion y
mantenimiento con la finalidad de poder tener un sistema que sea

durable.

. Crear conciencia en la poblacién, acerca de lo dificil que es el poder
obtener agua potable sanitariamente segura, para que al obtenerla,

hagan buen uso de ella.

. Mejorar las condiciones de servicio que actualmente presta el

departamento de agua de la municipalidad.
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INTRODUCCION

Uno de los elementos fundamentales para la existencia de la humanidad
es el agua potable, por consiguiente, es necesario realizar estudios que
permitan de una manera eficiente y econdmica abastecer a los diferentes

asentamientos y comunidades del vital liquido, con una calidad adecuada.

A través del programa del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) y la Facultad
de Ingenieria, la Universidad de San Carlos de Guatemala ha contemplado este
tipo de estudios para proyectos de desarrollo, contribuyendo de esta forma a
satisfacer las necesidades del pueblo de Guatemala.
Por medio del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para las
zonas 1y 2 del area urbana del municipio de Zaragoza, Chimaltenango, se
pretende aportar una minima contribucién a la problemética del agua potable
que actualmente se tiene, contando con el apoyo de la Municipalidad de
Zaragoza.

En el presente trabajo de graduacion se han tomado en consideracion los
aspectos necesarios e idoneos para el buen desarrollo del proyecto, tal es el
caso de la localizacion de las fuentes de agua, su calidad fisico-quimica,

bacteriologica, poblacion y topografia del terreno.
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1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

1.1  Marco Geofisico
1.1.1 Situacion geogréfica

El municipio de Zaragoza, se ubica en el centro del departamento de
Chimaltenango. Se localiza en una latitud Norte 17° 39" 00" y una longitud

Oeste de 90° 53" 26 ", a una altura de 1849 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Municipio de Zaragoza.

Fuente: Instituto Geografico Nacional



1.1.2 Limites y Colindancias

El municipio de Zaragoza, Chimaltenango, esté colindado de la siguiente

forma:
NORTE: colinda con Santa Cruz Balanya y Comalapa
SUR: colinda con San Andrés ltzapa
ESTE: colinda con Chimaltenango
OESTE: colinda con Santa Cruz Balanya y Patzicia.

1.1.3 Vias de Comunicacién

El acceso a la cabecera municipal de Zaragoza esta constituido por dos
entradas al mismo, la primera entrada llamada la principal se ubica en el
kilometro 63.5 de la Carretera Interamericana, ésta entrada consta de un
recorrido de 1.5 Kilometros, asfaltada, de doble via, alumbrado publico,

llegando al parque central.

La segunda entrada se ubica en el kilbmetro 65 de la Carretera
Interamericana, ésta entrada consta de un recorrido de 1 Kilometro, adoquinada

y de doble via, llegando al parque central.

1.1.4 Aspectos topograficos

Su topografia generalmente es accidentada, encontrandose cerros,
barrancos y planicies, su elevaciéon mas importante se denomina montafia “El

Soco”. La planicie mas extensa es donde se ubica la cabecera municipal.

1.1.5 Temperatura y Clima.
1.1.5.1 Temperatura

La temperatura media oscila entre los 15°C y 20°C, la temperatura
maxima media oscila entre 26°C y 29°C, la temperatura minima media oscila
entre 7°C y 14°C.



1.1.5.2 Clima

Su clima es templado y frio en los meses de diciembre, enero y febrero,

marcandose las dos estaciones del afio; invierno y verano.

1.1.6 Elevacion, Precipitacion Pluvial,  Vientos vy
Soleamiento

1.1.6.1 Elevacién

El municipio de Zaragoza se encuentra a una altura de 1849 metros
sobre el nivel del mar.

1.1.6.2 Precipitacion Pluvial

El municipio tiene una precipitacion anual de aproximadamente 1300mm
segun datos del INSIVUMEH.

1.1.6.3 Vientos

El promedio es de 25 km. /hora entre los meses de enero a junio, y un
promedio de 13.5 km. /hora entre junio y diciembre, datos segun el INSIVUMEH

1.1.6.4 Soleamiento

El promedio de exposicion solar es de 6.6 horas diarias, el promedio entre
los meses de enero a marzo 7.5 horas y en época lluviosa el promedio es de 4

horas diarias. datos segun el INSIVUMEH.
1.1.7 Extensidn Territorial e integracion

El municipio de Zaragoza cuenta con una extension territorial de 56 km?,
dista de la cabecera departamental 13 kms y de la ciudad capital 64 kms el

casco urbano cuenta con una extension aproximada de 1.5 km?.

El municipio de Zaragoza esté integrado por 12 aldeas, 3 caserios, 4 colonias y

una finca.



Cuenta con las siguientes aldeas:

Tablal. Aldeas del municipio.

No. NOMBRE No. NOMBRE
1 Las Lomas 7 Rincon Grande
2 Puerta Abajo Joya Grande
3 Agua Dulce 9 Potrerillos
4 Mancheren 10 Rincon Chiquito
5 Las Colmenas 11 Tululché
6 El Cuntic 12 El Llano

Fuente: dibujo propio

Cuenta con los siguientes caserios:

Tabla Il.

Caserios del municipio.

No.

Nombre

Hierba Buena

Laguna Seca

El Perique

Fuente: dibujo propio

Cuenta con las siguientes colonias:

Tabla Ill.

Colonias del municipio.

No. Nombre
1 El Pilar
2 Las llusiones
3 Lo de Pérez
4 Nueva
Esperanza

Fuente: dibujo propio




Cuenta con una finca: Los Jutes.
Villa: La villa la constituye todo el casco municipal de Zaragoza.

1.2 Marco Econédmico-Social
1.2.1 Poblacién

La poblacién actual del municipio de Zaragoza tiene una tasa
de crecimiento del 3.2% anual, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica

(I.LN.E), ademas se distribuye de la siguiente manera:

Tabla IV. Poblaciéon del municipio.
Area Poblacién
Urbana 9,176 habitantes
Rural 13,574 habitantes
Total 22,750 habitantes

Fuente: dibujo propio

1.2.2 Tipologia de vivienda
Se puede observar en el &rea urbana del municipio la tendencia de las
construcciones con paredes de mamposteria de ladrillo o block, ademas de una
pequefia incidencia de construcciones con mamposteria de adobe, variando sus

techos de lamina, teja y losa de concreto.

En el area rural se encuentra que el porcentaje de las casas con paredes de
mamposteria de block iguala a las de adobe, pero la tendencia es la eliminacién

de las casa con paredes de mamposteria de adobe por la de block.

1.2.3 Servicios publicos
1.2.3.1 Agua potable

Se conoce como agua potable a la que carece de principios nocivos y

no tiene ni mal olor, ni mal sabor, puede servir para bebida y utilizarse en la



elaboracion de alimentos. No debe de contener nitratos, amoniaco ni
microorganismos. (Depto. de agua Municipalidad de Zaragoza).

Agua sanitariamente segura y agradable a nuestros sentidos; sanitariamente
segura, agua incapaz de transmitir enfermedades, libre de concentraciones
excesivas, de sustancias minerales y organicas, de agentes patdégenos y
toxicidad; cumple con las normas COGUANOR. (Curso Ingenieria Sanitaria ).
La zona 1 o Canton Salitre, es la zona que cuenta con mas servicios de agua

potable, y la zona donde hay mas viviendas.

El municipio de Zaragoza cuenta con nacimientos y pozos mecanicos para
abastecer de agua potable a casi toda la poblacién de la cabecera municipal,
las familias que no utilizan servicio municipal lo hacen porque cuentan con pozo
(Artesanal) propio 0 son personas de escasos recursos econ0micos que no
poseen medios para cancelar la cuota por servicio, pero que se abastecen

utilizando otros medios.

1.2.3.2 Drenaje sanitario

El servicio de drenaje sanitario del municipio es la posibilidad que tiene
cada vivienda de eliminar sus aguas servidas mediante el uso de un sistema de

condicion eficiente.

La mayor parte de la poblacion en el municipio de Zaragoza cuenta con este
servicio, ya que ha sido una politica municipal, la de contar con un sistema de
drenaje que abarque el 100% de viviendas del municipio para contrarrestar

algunos efectos perjudiciales en el ambiente.

1.2.3.3 Drenaje pluvial

Sistema que se encarga de conducir las aguas de lluvia a un cuerpo
receptor lejos de la comunidad donde se producen, evitando asi acumulaciones
en los puntos més bajos, encharcamientos en diversos puntos de la cabecera

municipal y por lo mismo contaminacion al ambiente.



El municipio de Zaragoza, actualmente no cuenta con un sistema de drenaje
pluvial que logre cumplir o satisfacer los requerimientos de la infraestructura
urbana, es por ello que las aguas pluviales corren hacia los puntos mas bajos
de la poblacién, provocando serias acumulaciones de agua en tiempo de

invierno.

Este problema provoca malestar en la poblacién, ya que el agua de lluvia
arrastra desechos solidos y otros desechos, dafiando asi la infraestructura del

lugar y dejando mucha contaminacién por desechos sélidos..

1.2.3.4 Extraccion de desechos soélidos

La extraccién, recoleccion y transporte de desechos sélidos en el area
urbana esta a cargo de varias personas dedicadas a esa labor, dichos
desechos son depositados sin ningun proceso previo en un barranco en las

afueras del area urbana.
1.2.3.5 Servicio telefénico

Este servicio es brindado por la empresa TELGUA, y también el servicio
es prestado por otras empresas como Claro de Telgua, TIGO de Comcel y
Telefonica Movistar, quienes ponen al servicio de la poblacion sus aparatos

moviles y domiciliares.

1.2.3.6 Energia eléctrica

Este es un servicio basico para la poblacién del casco urbano municipal,
dicho servicio es proporcionado por la Distribuidora de Electricidad de
Occidente DEOCSA.

1.2.3.7 Comunicacioén

Entre los medios de comunicacidon mas importantes del casco urbano se

encuentran: La radio, television, servicio de cable e Internet.



1.2.4 Actividades econémicas

Una parte de sus habitantes se dedican esencialmente a la agricultura, el
eje principal de la economia es la siembra de hortalizas, fresa, mora, claveles y
rosas para la exportacion. Los productos de mayor cultivo en Zaragoza, en su
orden son: maiz, frijol y haba, también puede mencionarse el cultivo de

hortalizas; tales como: brdocoli, repollo, coliflor, cebollin y papa.

Existen ademas artesanos que se dedican a la elaboracion de sombreros de

palma, vainas para machetes, cinchos, monturas y otros articulos de cuero.

Figura 2. Mapa del area urbana del municipio de Zaragoza.
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1.3 Marco cultural
1.3.1 Idioma

La mayoria de la poblacion habla el Idioma Espafiol, pero en
la poblacion Indigena que es un pequefio grupo se habla Idioma Cakchiquel.

1.3.2 Religion

La mayoria de la poblacion de Zaragoza, es de religion catolica, es de
hacer notar que la iglesia del area urbana, se satura y tiene la capacidad
aproximadamente para albergar a 600 fieles, lo cual indica que la iglesia
representa un lugar muy importante en la vida social de la comunidad.
Actualmente debido al incremento de poblacion se ha visto la necesidad de

ampliar la iglesia, la cual se encuentra en construccion.

Existen diferentes religiones entre ellas tenemos Cristiana Evangélica, Testigos
de Jehova, Mormones, Menonitas, Adventistas del Séptimo Dia, Bautistas,

dichas iglesias son de doctrinas diferentes.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

Se expone a continuacion el disefio de la nueva red de distribucion del sistema
de abastecimiento de agua potable. El area estara abastecida por los tanques de
distribucion Aserradero y Barranquillas, los cuales tendran caudal proveniente de
cuatro fuentes, de las cuales dos estan funcionando actualmente y las otras dos
se encuentran contempladas en el disefio.

Figura 3. Esquema de la red de distribucion a disenar.
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11



2.1.Fuentes de agua

El origen de las fuentes de agua de servicio al hombre para su
desenvolvimiento cotidiano, es el ciclo hidrologico, es decir, los pasos del agua
que circula durante el transcurso del tiempo a través de distintos medios. Al tomar
como punto de partida la evaporacion del agua en la superficie del océano, el
agua en estado gaseoso circula por la atmésfera presentando desplazamiento
vertical y horizontal. En la atmdsfera se condensa y se precipita nuevamente a la
superficie continental. En el océano y en el continente inicia el paso de la
evaporacion y en la superficie continental lleno los lagos, se infiltra en el terreno y
circula dentro de él para aflorar en areas de menor elevacion o hasta volver
subterraneamente al mar; se retiene en la vegetacion y finalmente escurre
superficialmente y forma cause desembocando en lagos o vasos de
almacenamiento artificiales para su regulacion a fin de usarla o controlar los
caudales de escurrimiento para su uso; de la superficie del terreno se produce la

evaporacion de agua que es transportada a la atmadsfera.

Para la nueva red de distribucion y su respectivo disefio, se tomaran
unicamente en cuenta las fuentes que sobrepasan un caudal de 1.0 lts/seg. Las
fuentes de agua que se utilizaran para el disefio, se presentan en la tabla V, las

qgue se obtuvieron en la investigaciéon de campo.

Tabla V. Fuentes de agua.
No. Fuente Descripcion
1 Parque Pozo mecanico
2 Barranquillas Nacimiento (bombeo)
3 Soco Nacimiento (gravedad)
4 Palocom Nacimiento (bombeo)

Fuente: dibujo propio.
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2.2. Aforo de la fuente

El aforo de la fuente de agua es la medicion del caudal. Para el disefio de un
sistema de agua potable, el aforo es una de las partes mas importantes, ya que
este indicara si la fuente de agua es suficiente para abastecer a toda la poblacién.
Los aforos deben realizarse en época seca o de estiaje. Se realizaron 3 aforos por
cada fuente, en un recipiente con capacidad de 5 galones, de Donde: se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla VI. Aforo de las fuentes.
Fuente Tiempo (seg) Caudal
(It/s)
Parque t4 1.951 9.75
t 1.972
ts 1.9
tprom 1.941
Soco t4 9.942 1.9
t 9.986
ts 9.954
tprom 9.961
Barranquillas tq 6.895 2.75
t 6.863
ts 6.872
tprom 6.877
Palocom t4 6.005 3.15
t 6.001
ts 6.012
tprom 6.006
z Caudal total 17.55

Fuente: dibujo propio
2.3.Calidad del agua
La calidad del agua varia en razon del lugar, la estacion del afio, uso de la
tierra, el clima y de las diferentes clases de roca del suelo que el agua remueve.

La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en este caso,

para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura. Para ello, se
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debe cumplir con las normas de calidad fisico quimicas y bacterioldgicas, lo cual
se demuestra por medio de un analisis de laboratorio, como lo establece el articulo
88 del Cddigo de Salud. En efecto, para determinar la calidad sanitaria del agua es
necesario efectuar un analisis fisico quimico y un examen bacteriolégico bajo las
normas COGUANOR NGO 29,001, mientras que el muestreo para los mismos
debe realizarse bajo las especificaciones COGUANOR NGO 29002 h18 y h19,

respectivamente

2.3.1. Examen bacteriolégico del agua

El objetivo principal de este examen es para indicar el grado de contaminacion
bacteriana, principalmente con materia fecal, para lo cual se busca la presencia
del grupo coliforme, que comprende, los bacilos Escherrichia Coli y el Aerobaster

Aerogenes.

En el mes de agosto de 2008 se realizaron los analisis fisicoquimico y
bacteriolégico de agua a las diferentes fuentes de agua del sistema. Para poder
obtener el resultado de dichas muestras se utilizé el laboratorio de agua del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y el laboratorio del Centro de

Investigaciones de Ingenieria (Cll), los resultados se muestran en el anexo uno.
2.4.Diseno hidraulico
2.4.1. Periodo de disefio

Es el periodo durante el cual la obra construida dara un servicio satisfactorio a
la poblacién. El periodo de disefio se cuenta a partir del inicio del funcionamiento

de la obra.

Para determinar el periodo de disefio se debe tomar en cuenta la vida util de
los materiales, los costos, la poblacion de disefo, etc. Segun normas de la Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales U.N.E.P.A.R., se recomiendan los

siguientes periodos de disefo.
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Tabla VII. Periodos de diseiio.

Tipo de Estructura Periodo de Disefio
Obras civiles 20 arios.
Equipo Mecanico De 5 a 10 afos.

Fuente:Dibujo propio

En el caso del presente proyecto se adapté un periodo de 20 afios, debido
a que se utilizara P.V.C, esto permite la durabilidad de las instalaciones y la

capacidad de agua que genera la fuente de servicio.
2.4.1.1. Crecimiento de poblacion

El numero de habitantes de cualquier comunidad varia con el tiempo. Por lo
general, el numero de habitantes se incrementa en la mayoria de las poblaciones
con el transcurso del tiempo. Para determinar la poblacién de disefio, es decir, la
poblacion a servir al final del periodo de disefno, se debe considerar factores de
crecimiento poblacional, tales como servicios existentes, facilidades de
saneamiento, actividades productivas, comunicaciones, tasa de natalidad y

mortalidad, migracién y emigracion.

Debido a que en la mayoria de las comunidades se carece de esta informacion, se
ha desarrollado modelos de prondstico para poder determinar la poblacion futura.
Para nuestro caso se utilizard el método aritmético, ya que se espera un

crecimiento muy lento debido a que la poblacién esta bastante desarrollada.
2.4.1.1.1. Método aritmético

Este método consiste en calcular la poblacion futura en funcion de los datos del
censo mas antiguo, los datos del ultimo censo, utilizando ademas el periodo de

disefio y las fechas de los censos.

La formula empleada para este método es la siguiente:
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t—t,

Pf=P1‘|‘(132_P1)*(t2_t1

)

Donde::
Pf = Poblacion futura al tiempo t.
P, = Poblacién al tiempo t; (censo mas antiguo).
P, = Poblacion al tiempo t, (censo mas reciente).
t = tiempo actual mas periodo de disefio.

Para las zonas 1y 2 los ultimos datos censales fueron los siguientes:
P; = 3,859 Habitantes (afio 2,002)
P, = 4,725 habitantes (afio 2,008)
t = 2,028 (periodo de diseiio = 20 afios)

2,028 — 2,008

Pr = (3,859 habitantes) + (4,725 habitantes — 3,859 habitantes) * (2,008 ~3.002

)

Pf = 6,746 habitantes = 6,750 habitantes.
2.4.2. Dotacién de agua

Es la cantidad de agua asignada en un dia a una persona. Para fines de
disefio del sistema se utilizd una dotacion de 100 litros/hab/dia. Debido a que se
va a prestar un servicio de conexiones domiciliares y que la regién tiene un clima

templado.
2.4.3. Velocidades y presiones de diseno

Se establecieron para el proyecto velocidades minimas y maximas de 0.3
m/seg. Y 3.0 m/seg. Respectivamente. Las presiones iran desde una minima de
10 m.c.a. a una maxima de 40 m.c.a. En algunos tramos se asegurara de que por
lo menos se cumpla con la presion minima, aunque no se pueda lograr la

velocidad minima establecida.
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2.4.4. Caudales de diseno

Con la finalidad de disefar estructuras del sistema de abastecimiento de agua,
es importante y necesario calcular el caudal propio, el cual debe combinar las
necesidades de la poblacion de disefio y los costos de la construcciéon de un
sistema de agua potable para un caudal excesivo. Normalmente se trabaja con

tres tipos de caudales:

2.4.4.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume una poblacion en un dia. Su valor se
obtiene del promedio de consumos diarios durante un ano, pero cuando no se
cuenta con registros de consumo diario, se puede calcular en funcién de la

poblacién futura y de la dotacion asignada en un dia.

Para su calculo se utilizara la siguiente férmula:

_ (Pr x Dotaci6n)
md 86,400

De Donde::
Qma = Caudal medio diario (lt/s )
Pf = Poblacion futura (hab)
Dotacion (lt/hab/dia)

dotacién * Pf

Oma = 86,400
100 * 6750
Qma = 86,400

Qma = 7.813 Ut/
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2.4.4.2. Caudal maximo diario

Es conocido como caudal maximo diario Qg,,, Y €s el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afio y regularmente
sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor parte de la

poblacion, esto no incluye gastos causados por incendios.

Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, este se puede
calcular aplicando un porcentaje, denominado factor de dia maximo (fdm) Este
factor en area urbana esta comprendido dentro de los valores siguientes: 1.2 para
poblaciones futuras mayores de 1000 habitantes y 1.5 para poblaciones futuras

menores de mil habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determino que el factor de dia maximo es de 1.2
Qam = fdm * Quq
Qum = 1.2 %7.813 it/
Qum = 9.38 /s
24.43. Caudal de bombeo

El caudal de bombeo se determina a partir del caudal de dia maximo vy el
tiempo que se bombeara durante el dia, se recomienda que se bombee entre un
intervalo de 8 a 12 horas, para este caso se bombearan 12 horas porque la

poblacion es grande.

Donde:
Qp = caudal de bombeo (lt/s )

T = periodo de bombeo (hrs )
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Q¢ = caudal de conduccion (lt/s )

En este caso el caudal de conduccion sera el caudal proporcionado por la

fuente, multiplicado por el factor de dia maximo fdm = 1.2

1.2 315lt 378lt
= . E3 . — . J—
Qe S .

24

2.4.4.4. Caudal maximo horario

Conocido también como caudal maximo horario, es el consumo maximo en
una hora de dia, el cual se obtiene de la observaciéon del consumo durante un
periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maximo.

El factor de hora maxima (fhm) estd comprendido entre 2 a 3 para
poblaciones mayores de 1,000 habitantes. Tomando en consideracién el clima, el
nivel socioecondmico y la cantidad de habitantes, se determino que el factor de

hora maxima es de 2.
th = fhm * Qma

Qnm = 2 * 7.813 1t/

Qum = 15.63 1t/

2.4.4.5. Caudal domiciliar.

Es conocido también como caudal de gasto, y se define como el consumo que
se tiene por vivienda al dia, se obtiene dividiendo el caudal de distribucion dentro

del numero de viviendas actuales.

th

No.viviendas.

Qaomicitiar =
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15.63 lt/
720 viviendas

Qdomiciliar -

Qaomicitiar = 0.022 lt/s /vivienda
2.5.0bras de captacion

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios nacimientos
de brotes definidos o difusos. Dentro de las condiciones generales del disefio se
debera cumplir con que las estructuras garanticen estabilidad, seguridad y
funcionamiento en todos los casos. Para cualquier condicion de la fuente,
garantizaran proteccion contra la contaminacién y entrada o proliferacion de
raices, algas y otros organismos indeseables. También se impedira al maximo la

entrada de arena y materiales en suspension y flotacién.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeran de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase de manantial, buscando
no alterar la calidad y la temperatura de agua ni modificar la corriente y el caudal
natural del manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias

fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece.

Para este caso se utilizaran: tres captaciones laterales, una de ellas al inicio de
la conduccion por gravedad y las otras dos en la conduccion por bombeo esto

segun las condiciones de cada fuente de agua potable.
2.6.Lineas de conduccion

Es la tuberia que en su mayoria es de PVC o de HG que sale desde la
captacion o de una caja reunidora de caudales hacia el tanque de distribucion, en
esta se consideran las siguientes obras: caja de valvula de limpieza, caja de

valvula de aire, pasos de zanjon, pasos aéreos, anclajes de tuberia HG.

De acuerdo con la ubicacién y naturales de la fuente de abastecimiento asi
como la topografia de la region, las lineas de conduccion pueden considerarse de

dos tipos.
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a) Linea de conduccion por gravedad
b) Linea de conduccion por bombeo

Este proyecto estara formado por los dos tipos de conduccién (gravedad y
bombeo); para cada uno de los casos el disefio debera estar sustentado sobre

criterios técnicos y econémicos.

El criterio hidraulico utilizado para el calculo de la linea de conduccion por
gravedad, es por medio de la ecuacion de Hazen & Williams para conductos

circulares a presion.

(1,743.811) * (L) * Q1%
- C1.85 * ¢)4.87

Donde:
Hf = pérdida en tramo (m)
L = longitud del tramo (m)
Q = caudal de conduccion (lt/s)
C = coeficiente de rugosidad; PVC = 150. HG = 100
¢ = diametro de la tuberia(pulg)

Para el disefio de la linea de conduccién se deben de determinar las longitudes

y los diametros para poder ajustar las pérdidas a las alturas disponibles.

Segun la topografia se tiene una diferencia de niveles de Ah = 75.39 m entre la
salida de la captacion y la entrada al tanque de distribucion, una longitud real de
L = 2,315.93 m, ademas se disefiara con un caudal de conduccién Q = 1.90 It/s el
cual es el proporcionado por la fuente, esto debido a que no podemos utilizar el
caudal maximo diario, ya que esta no es la unica fuente de captacion para el

proyecto.

21



Datos

Ah =7539m
L =2,31593m
Q =1.901t/s

Despejando la ecuaciéon de Hazen & Williams para el diametro obtenemos lo

siguiente:

_ 1,743.811 * Q185 x |, 4.87-
N Cl.85 * Ah

Sustituyendo valores en la ecuacién del diametro se obtiene el siguiente resultado

<1,743.811 * 1.90185 %« 2315.93

4.87—
= 178"~ (11/2"62"
150155 % 75.39 ) (117270279

Hay que aproximar el resultado a los diametros comerciales mas proximos.

_11u
=15

¢p,=2"

Encontrando pérdidas para cada uno de los diametros (la magnitud del diametro
tiene que ser la del diametro interno, segun tablas del fabricante y/o proveedor de

tuberia)

(1,743.811) = (2,315.93) % 1.9018°
hy1jon = 150185 » 1754487 = 80.86m

_ (1,743.811) * (2,315.93) * 1.901°

2' 150185 x 2.193487 =27.24m

Determinar la longitud de tuberia para cada uno de los diametros

L _Li(8h—hy) 231593 m (75.39m - 27.24m)
YT Ry yyp = hy) (80.86m — 27.24m)

= 2,079.65m
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_ Ly(hy1jpr— AR)  2,315.93m (80.86m — 75.39m)
7 (hyqjer—hy) (80.86m — 27.24m)

= 236.28m
Para comprobacion del calculo anterior, la sumatoria de las longitudes de cada
tipo de tuberia, debera ser igual a la longitud total real
Ly = Lyq/"+ Ly» = 2,079.65m + 236.28 m
Ly = 2,315.93m
Determinar las pérdidas reales para cada longitud de la conduccion por gravedad

(1,743.811) * (2079.65) * 1.901-%5
Mz = 150185 « 1.754+87 =7z6lm

_ (1,743.811) * (236.28) * 1.90%85

2! 150185 x 2.193487 =278m

La sumatoria de estas dos pérdidas debera ser igual a la diferencia de niveles
Ah = hl 1/2" + hz" = 72.61m + 2.78m
Ah = 75.39m

Para poder librar dos zanjones que presenta la topografia, se ve la
necesidad de sustituir la tuberia PVC por tuberia HG en esos tramos, variando las

pérdidas en el sistema, quedando de la siguiente manera.

Aplicando Hazen & Williams de E — 27 a E — 33

_ (1,743.811) * (135.449) » 1.9

150185 % 2.193%87 = 1.5935m
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Cota piezométrica de E — 33

Cotaim-a-al — hf = 206.80m — 1.5935 = 205.21 m

1.974 % Q
¢2

Velg_33 =

1.974 = (1.9 It/seg)
(1.532)2

Velg_33 =

Velg_33 = 0.780 m/seg

En la tabla VIIl se resumen los resultados del diseio hidraulico obtenidos para la

linea de conduccién por gravedad.

Tabla VIII. Disefo hidraulico linea de conduccién por gravedad.

Cotas Diametro | Pérdida Cota Presion
Topograficas Comercial | Carga | Piezométrica Dinamica
Tramo Caudal | Longitud (Metros) (metros) Clase Velocidad
EST | P.O.| (it/s) |Horizontal | Disefo Inicial Final | tuberia | (pulg) |(Metros)]  (Metros) (m/s) (m.c.a.)
PVC
27 | 33 1.9 128.067 | 135.45 206.8 203.6 | 160 Psi 2" 1.5935 205.21 0.78 1.59
HG
Cedula
33 | 34 1.9 21.7 21.7 203.62 201.6 20 2" 0.5405 204.67 0.78 3.08
PVC
34 | 37 1.9 125.776 | 127.4 201.59 200.5 | 160 Psi 2" 1.4988 203.17 0.78 2.63
HG
Cedula
37 | 38 1.9 75.988 | 88.992 200.54 200.1 20 2" 2.2166 200.95 0.78 0.85
PVC
38 | 50 1.9 742.481 | 882.09 200.1 160.8 | 160 Psi 11/2" 30.798 170.15 1.22 9.31
PVC
50 | 66 1.9 973.488 | 1060.3 160.84 131.4 | 160 Psi 11/2" 37.019 133.13 1.22 1.73

fuente: dibujo propio

Ademas del sistema de conduccion por gravedad también se disefara un
sistema de conduccién por bombeo, esto debido a que una de las fuentes
contempladas para el proyecto de distribucion de agua potable se encuentra en un

nivel mas bajo que el tanque de distribucion.
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La conduccién por bombeo se debera disefiar con la finalidad de aprovechar al
maximo la energia disponible para conducir el caudal deseado, por lo cual en la
mayoria de los casos, se utilizara el diametro minimo que satisfaga las

necesidades del sistema.
Para el disefio de la linea de conduccion se utilizaron las siguientes férmulas:

Formula 1

Ee = ™7\1000 2.54

Donde::
Qp = caudal de bombeo (It/s)

¢rc = didmetro econdmico de la tuberia (pulg)

Se obtuvo el siguiente resultado

7.560 )0-45 100

=09
Pec ( 1000/ 254
¢g. = 3.93" = 4"

Formula 2

Horas de Bombeo\ "% Q, \*° 100

b 13- 7 )
24 1000 2.54

Donde::

Qp = caudal de bombeo (It/s)
¢gc = didmetro econdmico de la tuberia (pulg)

Se obtuvo el siguiente resultado

L3 (12)0-25 (7.560>°-5 100
= X | — * | —m—— ) —
$pe = 1. 1000 2.54
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Ppe = 3.74" ~ 4"

Como el resultado en ambas formulas es similar se chequeara la velocidad
y la pérdida por friccibn en la tuberia de 4 pulgadas y en el diametro
inmediatamente superior e inferior, teniendo en cuenta que la velocidad debe de
estar en un rango de 0.55 m/s a 2.4 m/s para mantenerse en limites econémicos,
debido a que si la velocidad es muy alta se necesitara un bomba con mayor
potencia para elevar el agua por las pérdidas que se producen por la velocidad, y
si la velocidad es muy baja aumentara el costo por los diametros grandes de la
tuberia. Para determinar la velocidad y la pérdida de carga en la tuberia se

utilizaran las férmulas siguientes:

1.974 «
V= e Qb

_(1,743.811) * (L) * Q,*°

1.85 4.87
C * g

Donde:
V = velocidad (m/s)
Hf = pérdida en tramo (m)
L = longitud de tuberia (m)
Qg = caudal de impulsion 6 bombeo (lt/s)
¢gc = didmetro econdmico de la tuberia (pulg)
C = coeficiente de rugosidad; PVC = 150. HG = 100

Se calculo la velocidad y la pérdida para los siguientes diametros con tuberia de
250 psi.

_ (1,743.811) * (1,905.48) * 7.560'°°

¥ 150195 « 3.088+%7 = >a48m
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_ (1,743.811) * (1,905.48) * 7.560"85

v 150185 + 3.970%97 ~ 1603m
(1,743.811) * (1,905.48) * 7.560%8>
5 = 150185 + 4909487 =>700m
Tabla IX. Disefio de diametro econémico.
Diametro Velocidad Pérdida Hf

3” 1.565 m/s 54.48 m

4” 0.947 m/s 16.03 m

5” 0.619 m/s 570m

Fuente: dibujo propio.

Como los diametros cumplen las condiciones técnicas que se requieren, se
opta por el criterio econdmico para determinar que se utilizara tuberia con
diametro de 4 pulgadas, pues cumple con las condiciones técnicas y la pérdida

que se produce no es tan grande como se muestra en la tabla anterior.

A continuacién se procede a determinar la carga dinamica tota (CDT) en el
tramo de conduccion, se tomaran en cuenta diferentes aspectos que intervienen
dentro del sistema de conduccion como, pérdida por friccion, pérdidas menores,
pérdida por velocidad, altura del tanque de captacion y diferencia de alturas entre

el tanque de distribucion y la captacion.

Para la determinacion de las pérdidas en la tuberia en la longitud del tramo se
utilizara la férmula de Hazen & Williams, utilizando los coeficientes de friccion para
cada tipo de tuberia, HG en Donde: la presién sea mayor y PVC en el resto como

se indica en los planos.

La formula que se utilizé para determinar la pérdida por la velocidad es la

siguiente:

V2
Hfyer = @
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Donde:
V = velocidad (m/s)
Hf,.; = pérdida en tramo por velocidad (m)
g = gravedad (9.8 m/s?)

Las pérdidas menores se consideraran como un 10 % de la magnitud de las

pérdidas por impulsion en el sistema.

Pérdidas por velocidad

o (0.95m/s)? 0.046
fvet = 30 gmsn ~ 0046™m

- Pérdidas por impulsién

(1,743.811) * (1,905.48) * 7.5601-8>
himpulsic’)n = 150185 x 3.97(0487 = 16.030m

- Pérdidas menores
Romenores = 10% * 16.030 m = 1.603 m
- Pérdidas (Diferencia de Niveles)
Ah =1091.180 m — 998.530 m = 92.650m
- Pérdidas por succion

(1,743.811) * (92.65) = 7.56018>
Psuccion = 150185 % 3.970487

=0.780m

- Pérdidas (Altura de Tanque)

htanque de almacenamiento = 2-50m
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Por lo tanto la carga dinamica total de la bomba a utilizar en el sistema de bombeo

sera:
CDT = Hfyer + himpuisionthmenores + AR + hgyccion + Reanque de atmacenamiento
CDT = 0.046 m + 16.030 m + 1.603m + 92.65m + 0.780 m + 2.50 m
CDT = 113.609m

Ahora se procede a determinar el tipo de bomba que pueda transportar la
cantidad de agua que se necesita y que pueda cumplir con la Carga dinamica total
(CDT). Para ello se debe encontrar la potencia de la bomba necesaria y luego

cotizarla en el mercado, se utilizara la formula siguiente:

CDT * @,
Pot = (-2—"%b
° ( 76+ e )

Donde:
Pot = potencia de la bomba (hp)
CDT = carga dinamica total (m)
Qp, = caudal de impulsién 6 bombeo (It/s)
e = eficiencia (%) Bomba = 60%, Motor + Bomba = 36%

113.609 m * 7.56 Lt/s
76 % 0.6

Pot = ( ) = 18.83 hp

Luego de determinar las especificaciones de la bomba, se buscé en el
mercado y se comprobé que no hay una bomba con exactamente esas
caracteristicas, asi que se recurrié a tomar una que cumpliera con llevar el caudal
requerido y a la altura necesaria, los proveedores de bombas recomendaron lo

siguiente:
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Una bomba de succion marca Berkeley Mod.6T15— 115 de 10 etapas,
capacidad de producir 108 gpm para elevar el caudal hasta 390 pies de CDT,
Motor Sumergible Franklin de 20.00 hp, 230V 3F N 03.

2.6.1. Golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre la
paredes de un conducto forzado, cuando el movimiento del liquido es modificado
bruscamente, la fuerza viva con que el agua es movida se convierte en una

sobrepresion, produciendo una presion mayor que la carga inicial.

Normalmente, el fendmeno viene acompafado de un sonido que recuerda los
martillazos, hecho que justifica su nombre. Ademas del ruido desagradable el
golpe puede romper las tuberias, dafiar los aparatos y perjudicar la calidad de

productos fabricados por maquinas operados por medio de sistemas hidraulicos.

Como se menciono anteriormente el golpe de ariete es el aumento de la
presion (h) en el momento en que se interrumpe bruscamente el flujo que éste

caso es el agua

Celeridad C es la velocidad de propagaciéon de onda de sobrepresion. La

celeridad en el sistema internacional esta dada por:

1,420

(1+5)

Donde:
C = celeridad de la onda de presién (m/s)

¢ = diametro interno de la tuberia (pulg)

4k_g)

k = médulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07 * 10 —
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e = espesor de la pared de la tuberia (pulg)
E = mddulo de elasticidad volumétrica de la tuberia

kg
cm?

k
PVC =3%10%—9-  HG = 2.05 + 10°
cm

2 )

Encontrando la celeridad en el sistema

1,420

\/(1 N 2.07 = 104 * 3.970)
0.265 = 3 * 104

C =

C =421.73m/s

Se denomina periodo de la tuberia T o amplitud de fase, al tiempo necesario
para que la onda de sobrepresion vaya y vuelva de la valvula al depdsito y se

representa por:

Donde:
T = perioedo de la tuberia (seg)
L = longitud de la tuberia (m)
C = celeridad, velocidad de propagacién de la onda de sobrepresiéon. (m/s)

Encontrando el periodo de la tuberia en el tramo de la estacién E —5 a la
estacion E — 19, L = 1,905.48 m

1905.48 m
* ——————————
421.73m/s

T=9.03s
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Figura 4. llustracién grafica de la sobre presién.

T=2L/C

h=schre
presién

Il
Il

h=presidn
estitica

Fuente:dibujo propio.

Cuando la onda llega, al regresar, ella cambia el sentido, haciendo de nuevo el
mismo recorrido de ida y vuelta en el mismo tiempo T, pero con signo contrario,

bajo la forma de onda de depresion (figura V).

El tiempo de cierra de la valvula es un factor importante, si el cierre es muy
rapido, la valvula quedara completamente cerrada antes de actuar la onda de
depresion. Por otro lado, si la valvula es cerrada lentamente, habra tiempo para
que la onda de depresion actue, antes de la obturacion completa. De ahi la

clasificacion de las maniobras de cierre.

T = Tiempo de maniobra

Si 1<?2 *% maniobra rapida

Si t>2 *% maniobra lenta

La sobrepresion maxima ocurre cuando la maniobra es rapida, esto es cuando

L
T<2%=
C
La sobrepresidén maxima, en el extremo de la linea, puede ser calculada por la
expresion en el sistema internacional:

CxV
g

hsobrepresién =
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Donde:
hsobrepresion = Sobrepresion (m)
C = celeridad (m/s)
V = velocidad del flujo(m/s)
Encontrando la sobrepresion hg,prepresisn Maxima cuando 7 > 2 *%

421.737 5 0.947
sobrepresion 9.80 sz

El caso mas importante de golpe de ariete en una linea de descarga de
bombas accionadas por motores eléctricos, se verifica luego de una interrupcion

de energia eléctrica.

Este caso, debido a la inercia de las partes rotativas de los conjuntos
elevadores, inmediatamente después de la falta de corriente, la velocidad de las
bombas comienza a disminuir, reduciendo rapidamente el caudal. La columna
liquida continua subiendo por la tuberia de descarga, hasta el momento en que la
inercia es vencida por la accion de la gravedad. Durante este periodo se verifica

una descompresion en el interior de la tuberia.

Enseguida, ocurre la inversién en el sentido del flujo y la columna liquida

vuelva a las bombas.

No existiendo valvulas de retencién, la bomba comenzaria, entonces, a

funcionar como turbina, girando en sentido contrario.

Con excepcion de los casos en que la altura de elevacion es pequefa, con
descarga libre, en las lineas de bombeo son instaladas valvulas de retencion o
valvulas check, con el objeto de evitar el retorno del liquido a través de las

bombas.
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La corriente liquida, al retornar la bomba, encontrando la valvula de retencion
cerrada ocasiona el choque y la comprension del fluido, lo cual da origen a una

onda de sobrepresidn (golpe de ariete).

Si la valvula check funciona normalmente, cerrandose en el momento preciso,
el golpe de ariete no alcanzara el valor correspondiente a dos veces la altura

manomeétrica.

Si, al contrario, la valvula check no cierra rapidamente, la columna liquida
retornara, pasando a través de la bomba y con el tiempo, pasara a adquirir
velocidades mas altas, elevando considerablemente el golpe de ariete, en el
momento en que la valvula funcione (pudiendo alcanzar 300% de la carga

estatica, dependiendo del tiempo de cierre).

Con el objeto de limitar el golpe de ariete en las instalaciones de bombeo,

pueden ser tomadas las siguientes medidas de proteccion:

a) Instalaciones de valvulas de retencion o valvulas check, para cierre, de

buena calidad.

b) Empleo de tubos capaces de resistir la presibn maxima prevista

(generalmente dos veces la presion estatica).
c) Empleo de camaras de aire comprimido.

d) Adopcion de aparatos que limiten el golpe, tales como valvulas de alivio,

etc.

e) Utilizacion de dispositivos especiales, tales como la instalacion de

volante en los conjuntos elevadores.
f) Construccion de camaras de compensacion o pozos de oscilacion.

Para este proyecto se utilizaran valvulas check y valvulas de alivio en la

salida de la bomba.
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2.6.2. Seleccion del tipo de tuberia

Para seleccionar el tipo de tuberia se debe estimar el cauce a conducir, las
condiciones en las que estaran la tuberia, las presiones a las que estaran

sometidas. Esto en base al caso critico que se describe en la siguiente formula:
Caso critico = Golpe ariete + Carga dinamica total

Caso critico = 40.753 m + 113.609m = 154.36 m

Entonces, se propone una tuberia de 250 psi en Donde: la tuberia soporta
hasta 176 m. c.a. mayor al caso critico que es de 154.36 m.c.a. De esta manera se

verifica que la tuberia soportara las presiones en la realidad.

2.6.3. Tanque de alimentacion
Diseno tanque de alimentacion
Datos

Qfuente = 3.151t/s

Volumen al 100 %

. 315 It (86400 S) 1m?3
o, = 3.15—* *
100% s 1 dia 1000 It

VlOO% == 27216 m3/d1'a

En la figura 5. podemos observar la relacion de triangulos de la cual podremos

obtener los resultados del volumen del tanque de alimentacion.
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Figura 5. Analisis de tanque de alimentacion (Relacion de triangulos)

Qe
Qs
Vd = 100%

Qe

&

Qs— 1 ,;
|
|

} ‘ t
AN R ‘
|

f——— 24 horas —- )

Fuente: dibujo propio.

Donde:

Qs = caudal de salida (m3/dia)
Qe = caudal de entrada (m3/dia)
T, = periodo de bombeo (horas)

a, b = volimenes de alimentaciéon (m?)

Volumen de tanque de alimentacion

Vaiimentacion = @+ b

De la relacion de triangulos de la grafica podemos encontrar la siguiente ecuacion:

24 hrs T,

Vioo% Vicosy —a—Db

Trabajando el segundo término de la ecuacién se logra obtener el volumen del
tanque de alimentacion.
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Ty Ty

VlOO% - (a + b) VlOO% - (Valimentacién)

Despejando el volumen de alimentacion

Ty
Vatimentacion = V1009 * (1 - ﬁ)

3 12
Vatimentacion = 272.16 m® x (1 — ﬁ)

Vatimentacisn = 136.08 m3 =~ 140.00 m3

El caudal que se bombea durante 12 horas es de 272.00 m3, pero el tanque de
distribucion existente tiene una capacidad de 240.00 m3. Es por esto que el
volumen de alimentacion sera de 140.00 m3. Se tiene calculado que el bombeo se
hara en 2 periodos de 6 horas, por lo tanto, en 6 horas continuas, el volumen a
bombear sera de 140.00 m3, esperando que la poblacion consuma en 6 horas
32.00 m3.

Para efectos de disefio el volumen del tanque sera de V,jimentacion = 140.00 m3y
se construira de concreto ciclopeo, semienterrado. Las dimensiones del tanque de

alimentacion seran:

Alto=25m Ancho = 4.25m Largo = 13.25m

2.6.3.1. Diseno de losa

La losa sera de concreto reforzado con las siguientes dimensiones como se

muestra en la figura 6.
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Figura 6. Planta de Tanque de Alimentaciéon (Palocom).

® ® ©

6.83 6.83

6.55 0.15 6.55

4.65

Fuente: dibujo propio.

Haciendo uso del método 3 del cédigo ACI (American Concrete Institute)

Se calcula el coeficiente de momentos (m) a usar en el codigo ACI, que no es

mas que la relacion del lado menor entre el lado mayor.

_ 4.25
m "™/6.55m
m = 0.65

Como 0.5 < m = 0.65 entonces la losa se disefara en dos sentidos.

Espesor de losa (t)

. perimetro
- 180

. 2x(4.25m+ 6.55m)
B 180
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t=0.12m = 12 cms.

Calculando las cargas que actuaran sobre la losa que se esta disefiando, se

encuentran los momentos que actuan.

Calculo de cargas:

Carga muerta
CM = peso propio de losa + sobrepeso
CM = (2400 kg/m3 * 0.12 m = 1.00 m) + (60 kg/m)
CM = 348.00 kg/m
Carga viva: La componen las fuerzas externas que actuan en la estructura.
CV =100 kg/m
Cargas ultimas
CUT = carga muerta ultima (CMU) + carga viva Gltima (CVU)
CUT = CMU + CVU
CUT = (1.4 * CM) + (1.7 CV)
CUT = (1.4 + 348 kg/m) + (1.7 * 100 kg/m)

CUT = 657.2 kg/m

Calculo de momentos (caso siete)

My, = a? x (Cqpy, * CMU + Cyyy, * CVU)
M,, = (4.25m)?(0.065 * 348 kg/m + 0.07 * 170 kg /m)
My, =624 kg —m

M,_ = a?  (C4_ + CUT)
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M,_ = (4.25m)?(0.000 * 658 kg/m)

My_=0.00kg —m

MB+ = bZ * (CBDL * CMU + CBLL * CVU)

Mg, = (6.55m)?(0.014 * 348 kg/m + 0.014 x 170 kg /m)

Mg, =312.00kg —m

Mpg_ = b? « (Cgz_ + CUT)

Mg_ = (6.55m)?(0.031 x 658 kg/m)

Mz_ =876.00 kg —m

Con estos resultados se dibujara el diagrama de momentos, teniendo en
cuenta que en los lugares Donde: no hay continuidad de losa los momentos

negativos son cero y se tomara un tercio del momento positivo. Queda como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 7. Diagrama de momentos (losa).
@ ® ©

6.83 6.83
6.55 0.15 6.55

@ _ et mncoms

104 kgrm M=878 kg-m | | M=104 kg-m K M_=8T8 kg-m

3l g D uaina /P g

¥ ALLAN L ALY LS
M=312 kgm | H.rﬂf!lq-m/:

If‘.ﬂﬂw / M_=208 kg-m
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Calculo del area de acero minimo (As,,)

40% =141+« b*xd
ASmin = fy

A _ 040 = 14.1 % (100 cms) * (9 cms)
Smin = 2810 kg /cm?

ASpin = 1.80 cm?

La separaciéon de las varillas de acero S, se calcula de la siguiente manera,
teniendo en cuenta que la separacidon maxima S,,;, sera igual a tres veces el

espesor de la losa S5, = 3t
1.80 cm? —» 100 cm )
§=3944cm>S 4, =3(12cm) = 36cm

>

0.71 cm? —» S (cm)

J
Como el espaciamiento es mayor a 3t se utiliza entonces S = S,,4,, €l area

de acero minimo para esta separacion sera
ASpin (cm?) 5100 cm

ASpin = 1.97 cm?

0.71 cm? — 36 cm

Ahora se calcula el momento resistente por el acero minimo (Mg, . )

As x fy ))

Micg =0 A fy e =7

1.97 cm? = 2810 kg/cm?
My, . =09 x(1.97 cm? x 2810 kg/cm? * (9 cm —

1.7 * 210 kg/cm? x 100 cm

My, . = 44066.63 kg —cm = 441 kg —m
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Ahora se calcula el area de acero As para los momentos que sobrepasen a

My, = 441 kg —m, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla X. Momento, Acero minimo y armado para losa.

624 kg-m 2.81cm No.3 @ 25 cms
876 kg-m 3.99 cm® No.3 @ 15 cms

Fuente: dibujo propio

El detalle del armado de la losa se ilustra en los planos que se encuentran en el

apeéndice.
2.6.3.2. Diseno de Viga
Para el disefio de la viga central de las losas utilizaremos los siguientes datos:

Datos
f'c =210 kg/cm?
fy =2,810 kg/cm?
b =15cms

t =30cms

d=t—rec—®/2=306m—2.56m—% cm =27 cms

Figura8. Seccion transversal de viga1. t = é (segun ACI)

0.30m

Fuente: dibujo propio
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Figura 9. Distribucion de la viga intermedia y perimetral.

Yy =) ™
(A B C
6.83 6.83
6.55 0.15 6.55
Viga
___— perimetral
=
(_1_/'
Viga Viga 1 Viga
Y
KZ/'

Fuente: dibujo propio

Area de influencia sobre la viga 1

425m
Areaifryencia = 2 * | 1/2 % 4.25 m = < > )

Area;n fryencia = 9.03 m?

Cargas
Carga muerta
Peso propio viga
P.Pyigq = (2400 kg/m3) x (0.15m) * (0.30 m) = 108 kg/m
Peso losa + sobrecarga
CM = (2400 kg/m3) = (0.12m) + 60 kg/m? = 348 kg/m?
Integracién de carga muerta por metro lineal (kg/m)

CM = Areainfluencia

M = Longitud

348 kg/m® % 9.03 m?
M 4.25m

Wy = 739.40 kg/m
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Carga viva
CV =200 kg/m?
Integracién de carga viva por metro lineal (kg/m)

CV * Areainfluencia

v = Longitud

200 kg/m? % 9.03 m?
v 4.25m

Wy = 424.94 kg/m

Carga ultima total

Kk k
CUTyigq = 1.4 (739.405‘9 +108.00 Eg) + 1.7 (424.94 kg /m)

CUT,igq = 1,908.76 kg/m

Tabla XI. Resumen datos disefio viga 1.

1 9.03 4.25 200 348 424.94 739.4 108 1,908.76

Fuente: dibujo propio.

Figura 10. Diagrama de carga distribuida y de momentos.
CARGA DISTRIBUIDA DIAGRAMA DE
..  MOMENTOS o
- .
W = kg/m

G RG]

NS

Maw L
[T

L=4.25m L=4.25m

L4 hd

Fuente: dibujo propio.
Encontrando momentos

(1,908.76 kg/m) = (4.25 m)?
= 14

= 2,462.64 kg —m
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(1,908.76 kg/m) = (4.25 m)2
=)~ 24

= 1,436.54 kg —m
Acero de refuerzo
My = 2462.64kg—m = Asgyy = 3.81cm?
My =1,43654kg —m = As_y=2.17 cm?

Chequeando As,inn Y ASmax

2 _141xbxd 141 x(15cm) = (27 cm)
Smin = fy B 2810 kg/cm?

0.85% « f'c &
ASpax = 0.5 % *( ) *b*d

= 2.03 cm?

fy e+ fy/Ey
05 (0.852 +210 kg/em® ( 0.003
2810 kg/cm? 0.003 + 0.001338
= 7.56 cm?

))*150m*27cm

Como Asy;,m < As < Aspsy , €ntonces
4 # 4 As(yy = 4+ (1.27 cm?) = 5.08 cm?
2#4 Asy = 2% (1.27 cm?) = 2.54 cm?
Chequeo contra cortante

Corte actuante

WL <1,908.76 %g) * (4.25m)
Vaee =——= > = 4,056.12 kg

Corte resistente ¢ = 0.85

Vies = @ *0.53 % /f'c*b+xd=0.85%0.53%,/210 kg/cm? x 15cm = 27 cm
= 2,643.99 kg

Como V. > Vg.s entonces se utilizaran estribos en los tramos en Donde: el
concreto no resiste el esfuerzo de corte, para determinar la separacion de estribos

se utilizara la siguiente ecuacion:
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_2xAvxfyxd
(VAct - VRes)

S

Donde::
S = separacién de estribos (cm)

Av = Area de la varilla (cm?)
fy = fluencia del areo (2,810 C’:n—gz)

d = peralte de viga (m)
Vaet = corte actuante (kg)

Vres = corte resistente (kg)

. . d 27
Encontrando la separacion entre estribos Sy, =2 === = 13.5 cms

2 %071 cm? + 2,810 %%« 27¢m

2
S = cm = 76.3 cms
(4,056.12 kg — 2,643.99 kg)

Como S =76.3 cm > S5, = 13.5 cms entonces usar #3@12 cms.

El detalle del armado de la viga 1 se ilustra en los planos que se encuentran en el

apéndice.

2.6.3.3. Diseino de muros

El muro se construira de concreto ciclépeo, ya que la piedra es un elemento

de construccién predominante en la comunidad. El disefio del tanque consiste en

verificar que las presiones que se ejercen sobre las paredes del tanque y sobre el

suelo, no afectaran la estabilidad del tanque. Para el disefio de los muros del

tanque se utilizaran los siguientes datos:
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Tabla XIl. Tabla de datos del muro.

DATOS
Peso especifico del agua Yagua 1.0 T /m3
Peso especifico del suelo Ysuelo 1.4 T /m3
Peso especifico del
concreto Y concreto 2.4 T /m3
Peso especifico del
concreto
ciclépeo Yee 2.7 T /m?3
Angulo de friccion interna [0} 30 grados
Factor de seguridad U 0.4
Valor soporte del suelo Vs 21 T /m?
altura del muro H 3.26 m
Desplante del muro h 1.2 m
Base de muro b 1.3 m
Resistencia del concreto f'c 281 kg/m?

Fuente: dibujo propio.

El perimetro del tanque tendra una solera de corona la cual tendra el refuerzo

siguiente:

Figura 11. Dimensiones de la viga perimetral y su refuerzo.

4#5 + EST #2

0.30m

Fuente: dibujo propio.
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Figura 12. Muro del tanque de alimentacién.

Para una mejor visualizacion se presenta un corte transversal del muro.

0.40
J
91 g .
o = ; < Mure de Concreto
- ~—Ciclépeo
o= =LA o)
" OIS NT 0+00 N
N - s
T “w‘ﬁ%l%‘ﬁm: TS T o
?J/ J/‘ Q
8 L (L (i}\_ ‘_'
C‘); e e e &) )i
1 .30 b=04H

Fuente: dibujo propio.

Los coeficientes de empuje activo (K,) y empuje pasivo (Kp) seran:
KA = 1

_1+seng
P71 —sen¢

_ 1+s5en(30)
P71 —sen(30)

KP=3

A continuaciéon se muestra un diagrama de cuerpo libre del muro, Donde: se

muestran las presiones sobre el mismo.
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Figura 13. Diagrama de cuerpo libre del muro.

9
-
© <
I Ty
o = |\
o ‘I"\ Lo
L0 \ NT 0+00 N
N /e |21 «®
r"t.rJI wl w'| II'\ O
/g VN
/ \ N
8 — _?:::\ ] J7 L <— A
; T L\ = .
'D O (Fivain)
1.30 | b=o04H
—— o

Fuente: dibujo propio.

Calculo de presiones horizontales activas (P,,) y pasivas (Pp,) que afectar a la

estructura:
P—P];:KP*ysuelo*h E):KA*VHZO*H
Pp, =3% (140 T/m3) * (1.20m) Py, = 1% (1.00 T/m?3) = (2.50 m)
Pp, = 5.04 T/m? Py, = 2.50 T/m?

Calculo de las cargas totales de los diagramas de presion (figura. 13), se calculan

como el area del diagrama de presiones actuantes en su centroide.
Ppy =1/2 % (Ppy) % h Pay =1/2 % (Pay) *h
Pp, =1/2%(5.04 T/m?)*1.20m Py =1/2%(2.50 T/m?) x 2.50 m

Pp, = 3.02 T/m Py, =312 T/m
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Los momentos al pie del muro seran:

MP]/=PP]/*h/3 MAY=PAY*h/3
Mp, = (3.02 T/m) * (1.20 m)/3 My, = (3.12 T/m) = (250 m)/3
Mp, =121 T —m/m My, =2.60 T —m/m

Dividiendo geométricamente la seccion transversal del muro como se
muestra en la figura 13, se calculara el peso por unidad lineal en el sentido

longitudinal y el momento total que produce el peso respecto al punto pivote “0”
Areas de las figuras geométricas de la divisién del muro
A, =1/2 % (0.9m) = (2.95m) = 1.33 m?
A, = (0.4m) * (295m) = 1.18 m?

Tabla Xlll. Tabla de peso de la estructura.

Figura Area (m?) | y (T/m3) W (T/m) Brazo (m) | M(T-m/m)

1 1.33 2.70 3.99 0.6 2.15
2 1.18 2.70 3.19 1.10 3.51
Losa 2.40 1.98 1.10 2.18

Z W 8.76 z M 7.84

Fuente: dibujo propio.

Chequeando estabilidad contra volteo teniendo en cuenta que debe haber

un factor de seguridad de volteo mayor a 1.50

_ XM, Mp,+My

F. =
v ZMact MAy

ro- 121 T—-m/m+784T—-m/m
v 260 T—m/m
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F,=348>15 ok

El factor de seguridad de volteo F,,, si chequea. Chequeando estabilidad contra

deslizamiento

ZE‘ _PPy+lle

F., = =
sd ZFact PAy
_3.02T/m+0.4x(8.76 T/m)
sd 3.12 T/m

F,=209>15 ok

Si revisa el deslizamiento. Ahora se chequeara la presién maxima bajo la base del

muro.
Donde: la excentricidad e = L/2 —a ,y

_ ZM0+U _ MPY + MW_MA]/
“=Tw T W

_121T -m/m+784T—-—m/m—-260 T—m/m
B 8.76 T/m

a

a=0.73m
Entonces:
3xa=3%(073m)= 219m > 130m

Como 3a es mayor que b = 1.3 m, no hay presiones negativas y la excentricidad

sera:
e=L/2—a
e=(1.30m/2) —0.73 = —-0.08m

Las presiones, maxima y minima en el suelo son:
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w W xe

long * base S(Médulo de secciéon)

Qmax/min =

. 876T/m (8.76 T/m) * (—0.08m)
Quax/min = 7007+ 130 m = 1/6 = (1.00 m) * (1.30 m)?

Qumax/min = 6.74 T/m? £ (=2.49 T/m?)
Quix = 6.74 T/m? + 249 T/m? = 9.23 T/m?
Quin = 6.74 T/m? — 2.49 T/m? = 4.25 T/m?

Como el resultado es menor que el valor soporte del suelo Vs = 21 T/m? y mayor

que 0, entonces el muro resiste las cargas a que estara sujeto.
2.7.Tanque de distribucion

En un sistema de abastecimiento de agua potable es necesaria la construccion
de un tanque regulador que amortigle las demandas diarias, esto debido a que el
consumo de agua de la poblacion a servir, no es constante sino que, por el
contrario, varia segun la hora del dia, y dado que el suministro es un caudal
tedricamente constante. Su funcion basica es almacenar agua en los periodos de
en los cuales la demanda es menor que el suministro de tal forma que en los
periodos en los que la demanda sea mayor que el suministro se complete el déficit
con el agua almacenada inicialmente en dicho tanque. Un tanque de distribucion

posee los siguientes elementos:

e Depdsito principal

e Caja de valvula de entrada y salida.
e Tapaderas para entrada

e Dispositivo de desague y rebalse

e Respiradores.

e Clorador.
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Todo tanque de distribucion construido con mamposteria de piedra, concreto
ciclopeo o concreto armado, se le debera cubrir con losa de concreto reforzada,
provista con boca de inspeccion con tapadera sanitaria, rebalse y limpieza para
efectos de inspeccion y reparacion; el acceso debera estar cerca de la entrada de

la tuberia de alimentacion, para realizar aforos cuando sea necesario.

Requisitos sanitarios del tanque de distribucion

= Cubierta hermética, que impida la penetracion de aves, agua, polvo
exterior, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

= Evitar la entrada de luz para que no nazcan algas

» El tubo de ventilacidon tendra la abertura exterior hacia abajo, con rejilla ,
para impedir la entrada de insectos y polvo.

» El diametro minimo de la tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia de
entrada al tanque.

» E| tubo de salida se colocara al lado opuesto del tubo de entrada, para
que el agua circule en el tanque.

= Contara con escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede de 1.2
metros de alto. La superficie del terreno, alrededor del tanque tendra
una pendiente que permita drenar hacia fuera el agua superficial,
sobresaliendo las paredes por lo menos 30 centimetros, de la superficie
del terreno.

» Elfondo del tanque estara siempre por encima del nivel freatico.

2.7.1. Determinacion del volumen del tanque

La capacidad del tanque de distribucion tendra como primordial funcion
compensar las fluctuaciones horarias de la demanda de agua y reserva para

eventualidades, segun lo siguiente:

Como la poblacion es mayor a los 1000 habitantes, entonces se tomara el 40% del

consumo medio diario.
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40% % Qg * 86,400

Vtanque distribucion — 1000

0.40 * 7.813 * 86,400
Vtanque distribucion = 1000

Vtanque distribucion = 270.02 m3 =~ 270 m3

Se realizé la medicién de los tanques de distribucion existentes y proporcionan los

volumenes siguientes:
a) Tanque del Aserradero
Vaserradero = 12m*8m * 250 m =~ 240 m3
b) Tanque de Barranquillas
Vearranquitias = 540 m * 2.60 m * 2.50 m ~ 35 m?>

Volumen total de los tanques

VTanques existentes — VAserradero + VBarranquillas

VTanques existentes = 240 m3 + 35m3 =275 m3

Como el volumen de los tanques VTanquesexistentes=275m3 es mayor a
Vranque de aistribucion = 270m3, no se diseflara este elemento del sistema,

simplemente se tomara en cuenta el estado de estos tanques (Tanques
Aserradero y Barranquillas) para incluir en el presupuesto una reparacion, ademas
una caseta de cloracion para que el sistema se encuentre en condiciones 6ptimas
de servicio, en lo que respecta a tener en el sistema de distribucion agua

sanitariamente segura.
2.8.Linea de distribucién

Por medio de la linea de distribucidn se enlazan el tanque de distribucion con

el circuito o red de distribucion, la cual conduce el agua al punto o a los puntos de
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entrada a la red de distribucién, por tanto, dicha linea debera disenarse de la

siguiente manera:

Como ya se tiene un tanque de distribucion (Tanque Aserradero) y el inicio de
la distribucién en la estacion C-3, entonces debemos encontrar el diametro para

conservar la presion de 22.54 m.c.a. en el inicio del sistema (circuito cerrado).

Figura 14. Perfil de terreno y linea de distribucion.

PERFIL DE TERREND
LINEA DE DISTRIBUCIaN DE EST-D3 A EST-C3
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Fuente: dibujo propio.

Para el analisis y calculo de las presiones que debemos de tener en la linea de

distribucion utilizaremos las siguientes ecuaciones
CPA == CTA + PA
CPA = CPB - h’A—B

(1,743.811) * (Ly—p) * (Qa_p)**®
A-B — C185 x 487

Donde:

CP, = cota piezométrica del nodo (m)
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P, = presion en el nodo (m.c.a.)
CPg = cota del nodo anterior (m)
hy_p = pérdida en la tuberia del tramo A — B (m)
L = longitud del tramo A — B (m)
Q = caudal de conduccion (lt/s)
C = coeficiente de rugosidad; PVC = 150
¢ = diametro de la tuberia (pulg)
Encontrando pérdidas en los tramos (tuberia 160 psi)
Datos
Cotas de Terreno
CTp; = 161.53m
CTp, = 146.34m
CTp, =133.93m
CTe3 = 127.43m
- DeEST D —3aEST D — 2 con un diametro de 5" (PVC 160 psi)

(1,743.811) * (108.91) * (15.63)18°
fp3-p2 = 150185 x 5.135487

h’D3—D2 = 1.003 m
- DeESTD —2aEST D — 1 con un diametro de 4” (PVC 160 psi)

(1,743.811) * (84.422 )  (15.21)18°
fo3-pz = 150185 x 4.154%87

h'D3—D2 = 208m
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Analisis de presiones y cotas piezométricas
Pps = Pyey = O0m.c.a.
CPp3 = Pp3 +CTp3 =0m+161.53m =161.53m
CPp, = CPps — hps_p, = 161.53m — 1.003 m = 160.53 m
Py, = CPp, — CTp, = 160.53m — 146.34m
Pp, =14.19 m.c.a.
CPp; = CPpy — hps_py = 160.53m — 2.42m = 158.45m
Pp; = CPp; — CTp; = 158.45m —133.93 m.
Pp; = 24.52m.c.a.

- DeESTD—-1aESTC-3

Para este tramo encontraremos la combinacion de diametros de tuberia

necesarios para lograr una presion en la estacién € — 3 de 22.54 m.c.a.
CPo3 = CPpy — hpi_c3 Ecuacion |
CP.y = 158.45m — hpy_c3
Pe3 = CPpe3 — CTgs Ecuacioén Il
2254m.c.a.= CPr3 —127.43m
Despejando CP¢3 de la ecuacion Il obtenemos la siguiente expresion:
CPp3 = 22.54m+127.43m
CP.; = 149.97 m

Sustituyendo CPc3 en la ecuacion | y despejando para hpi.cz obtenemos lo
siguiente:
14‘997 m = 15845 m — h’Dl—C3

57



th—C3 = 84’8 m

Despejando la ecuaciéon de Hazen & Williams para el diametro obtenemos lo

siguiente:

_ 1,743.811 * Q185 x L, 4.87-
N Cl.85 * Ah

Sustituyendo valores en la ecuacién del diametro se obtiene el siguiente resultado

<1,743.811 * 14.78185> x 85.828

4.87—
=3.088" ~ 3"
150185 + 8.48 )

Encontrando la pérdida para el diametro de 3” (la magnitud del diametro tiene que
ser la del diametro interno, segun tablas del fabricante y/o proveedor de tuberia
para PVC 250 psi).

_ (1,743.811) = (85.828) * 14.781:85

¥ 150155  3.088%57 = 848m

La pérdida de carga debera ser igual a la diferencia de niveles Ah = h;» = 8.48m

Utilizando este diametro de tuberia en PVC de 250 psi, tendremos en la estacién

C — 3 una presion de 22.54 m.c.a.
Cota piezométrica en la estacion C — 3
CPq3 = 158.45m — hpy_c3
CP.y = 15845m — h 4o
CPq; = 158.45 m — (8.48 m)
CP.; = 149.97 m
Presién en la estacion € — 3

Pes = CPp3 — CTe3
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Pr3 = 14997 m — 12743 m = 2254 m.c.a.
2.9.Red de distribucion

Dadas las caracteristicas de la poblacion, la red de distribucion para el sistema
sera en su mayoria mediante circuitos cerrados. La red de distribucion estara
constituida por veinticuatro (24) circuitos cerrados pequenos. Los diametros de
la red de distribucién, se calcularan mediante el método de Hardy —Cross. Por tal
motivo se necesito informacion de la demanda de agua potable por nodo, cotas de
nivel por nodo y longitudes de cada ramal. Las demandas de cada ramal del
circuito se obtendran del producto del numero de habitantes de ese ramal, su
dotacion y el factor de hora maxima. Luego se obtendran las demandas por nodo

al distribuir las demandas de cada ramal por sus respectivos nodos.

Tabla XIV. Puntos de consumo.
Puntos de consumo
#hab

Estacion caudal
(Punto de pob dotacion | caudal | caudal | futuro
consumo) |pl|p2|p3|p4]| hab,.n | futura | (It/hab/dia)| actual | futuro | *fhmax
4512410 | O 69 99 100 0.08 |0.11409| 0.23
61175/ 0 1]0 136 194 100 0.16 10.22487| 0.45
2413410 |0 58 83 100 0.07 |0.09590| 0.19
4416110 |0 105 150 100 0.12 10.17361| 0.35
38|46/ 0 |0 84 120 100 0.10 /0.13889| 0.28
35143/ 0|0 78 111 100 0.09 10.12897| 0.26
4412910 |0 73 104 100 0.08 |0.12070| 0.24
30139/ 0 |0 69 99 100 0.08 |0.11409| 0.23
33!33/ 010 66 94 100 0.08 |0.10913| 0.22
407214933 194 277 100 0.22 |0.32077| 0.64
2212222143 109 156 100 0.13 ]0.18022| 0.36
38141[13|28 120 171 100 0.14 10.19841| 0.40
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Continuacion

Puntos de consumo

Estacion caudal
(Punto de #hab pob dotacion | caudal | caudal | futuro
consumo) [pl]p2]|p3|p4| hab,m | futura | (It/hab/dia)| actual | futuro | *fhmax
48144 135|25 152 217 100 0.18 |0.25132| 0.50
4114034 |34 149 213 100 0.17 ]0.24636| 0.49
25|127| 8 |33 93 133 100 0.11 |0.15377| 0.31
11/18 46 | 33 108 154 100 0.13 |0.17857| 0.36
28/ 010 28 40 100 0.03 /0.04630| 0.09
28143(39] 0 110 157 100 0.13 |0.18188| 0.36
38|38 |46 |42 164 234 100 0.19 |0.27116| 0.54
28|51 |57 |43 179 256 100 0.21 |0.29597| 0.59
50[21]36 |52 159 227 100 0.18 |0.26290| 0.53
26|54 | 66 | 48 194 277 100 0.22 |0.32077| 0.64
9425|3044 193 276 100 0.22 |0.31911| 0.64
3910|010 39 56 100 0.05 |0.06448| 0.13
35(38|18| 0 91 130 100 0.11 |0.15046| 0.30
4136|4538 160 229 100 0.19 |0.26455| 0.53
48|38 |26 |18 130 186 100 0.15 |0.21495| 043
3014714330 150 214 100 0.17 10.24802| 0.50
381222339 122 174 100 0.14 |0.20172| 0.40
25129(26| 0 80 114 100 0.09 |0.13228| 0.26
1913133 |26 109 156 100 0.13 |0.18022| 0.36
2623|3543 127 181 100 0.15 |0.20999| 042
3640 |56 | 68 200 286 100 0.23 |0.33069| 0.66
43124 |54 |20 141 201 100 0.16 |0.23313| 047
37124140 0 101 144 100 0.12 |0.16700| 0.33
2013412 |15 81 116 100 0.09 |0.13393| 0.27
3314711830 128 183 100 0.15 |0.21164| 042
6623|300 119 170 100 0.14 |0.19676| 0.39
3042|2830 130 186 100 0.15 |0.21495| 043
371303525 127 181 100 0.15 |0.20999| 042
Sumatorias | 4725 6750 5.47 |7.81250| 15.63

Fuente: dibujo propio.

Poblacién futura: calculada por el método aritmético
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2.9.1. Método de Hardy Cross para circuitos cerrados.

Este método de calculo, llamado también método de pruebas y errores
controlados o de relajamiento, supone que se han seleccionado previamente
los caudales iniciales y los diametros en los diferentes tramos de la red. Por
medio de un proceso iterativo, se corrigen los caudales de tal manera que el

cierre de circuito no exceda un valor limite.

Figura 15. Descripcion del circuito.

Fuente: dibujo propio.

Si el circuito mostrado en la figura anterior se encuentra en funcionamiento,
la pérdida de carga a través de los nodos 2,3,5,7 sera exactamente igual a la
pérdida de carga ocurride entre los nodos 2,1,4,6,7. Como inicialmente no se
conocen los caudales reales, al suponer unos iniciales esta diferencia de
presiones sera mayor que la aceptable y sera necesario ajustar la hipotesis
inicial de caudales. Se observa también en la figura que a las pérdidas de
carga se les asigna un signo de acuerdo con una convension que ha de ser
respetada a lo largo de todo el proceso iterativo. Si se tiene una red similar a

la de la figura anterior, existira por lo menos un tramo en comun, el cual tendra
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una doble correccidn de caudales debido al hecho que pertenece a las dos

redes.

La deduccién de las ecuaciones basicas utilizadas para el método iterativo de

Hardy Cross , se presenta a continuacion.
La ecuacioén basica de este método es la ecuacion de Hazen-Williams:

1743.811 = L Q15
= $*87 x C185

Donde:
H = pérdida de carga total en el tramo (m)
L = longitud del tramo (m)
Q = caudal del tramo (lt/s)
C = coeficiente de rugosidad del material de la tuberia, PVC = 150
¢ = diametro de la tuberia (pulg)
En Donde: los siguientes términos son constantes
n = 1.85

1743.811 = L
= $487 x 185

y la pérdida de carga total sera:
H=Fk=*Q"

Esta ecuacion indica la pérdida de carga total en un tramo cualquiera para
unas condiciones dadas. Se utilizara para el calculo la convencién de que las
pérdidas de carga en el sentido horario son positivas y las antihorario

negativas, como se muestra en la figura 15.
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En el calculo se debera cumplir lo siguiente:

Y H=0

Esta ecuacién no se cumplira, debido a que la distribucion de caudales de la

hipétesis inicial no es correcta. Es decir:

ZH%O

Reemplazando la carga total en el tramo, H, expresada en la primera ecuacion

se tiene:

Dtk =0

Habra necesidad de corregir los caudales, para que la condicion de cierre se
cumpla, manteniendo constantes los términos ¢, L y C. Entonces la ecuacién

anterior queda de la siguiente manera:

D (@ +8Q)M ~ 0

Al desarollar el binomio y despreciando todos menos sus dos primeros
términos, porque las mayores potencias de AQ son casi despreciables, la

ecuacion queda asi:

D@ +AQM = ) kx (@ +nxQ " +AQ) = 0

ahora procedemos a despejar el término de correccién del caudal:

Zk*Qn+nAQZk*Q”‘1=0

Despejando el término de correccion de caudal se tiene la siguiente expresion:

_ -3k*Q")  -X(k+QY  -TH

D (g ()

AQ
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Finalmente la correcciéon del caudal sera:

~YH

== 1855 (g)

En el momento en que se cumpla la condicion de cierre, el circuito estara

equilibrado hidraulicamente y los caudales obtenidos seran los reales.

Es de gran importancia el verificar las presiones en cada uno de los nodos,
recordando los limites minimo y maximo de estas, de igual manera se deberan

verificar las velocidades en los tramos para cumplir con la norma adoptada.
2.9.1.1. Procedimiento de calculo

Se resume a continuacion cada uno de los pasos a seguir para el calculo de

los circuitos a través del método de Hardy-Cross.

e Se obtienen los datos de disefio tales como la longitud, coeficiente de
rugosidad del material a utilizar y el didmetro de tuberia propuesto de la
totalidad de circuitos a calcular. Estos seran constantes para todo el

calculo.

e Seguidamente se proponen caudales iniciales para cada tramo, segun
el sentido que tengan en el circuito (positivos o negativos). Estos iran

variando en cada iteracion.
e Se calculara para cada tramo H y H/Q.
e Se obtiene paracadatramo > H y . H /Q.
e Se determina AQ para cada uno de los circuitos.

e Se realiza la correccion de cada caudal Q con AQ . Recuerde que los

tramos en comun en dos circuitos sufrirdn doble correccién.
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e Se repite las operaciones del tercer al sexto paso con el nuevo valor de

0.

e El proceso terminara al obtener una diferencia entre caudales, menor a

un porcentaje establecido. Se sugiere un porcentaje entre (1y 5) %.

Los calculos para cada uno de los tramos se presentan a continuacion: La presiéon
en el inicio del circuito (nodo C3) es P.; = 20.54 m.c.a. entonces para el calculo

se tomara en cuenta dicha presion.

Tabla XV. Datos para el calculo hidraulico.
Tramo Cota de terreno (m)
Diametro Caudal
Nodo | Nodo Nodo nominal inicial Longitud
Inicial | final inicial Nodo Final (pulg) (It/s) (m)
B5 A2 129.890 129.160 2 2.120 125.28
A2 \Y 129.16 129.89 2 0.860 116.37
\Y 0 129.89 122.57 0.75 0.110 105.41
B5 B4 119.16 129.89 1.5 -2.590 112.14
A2 A1 113.75 129.16 1 0.860 105.57
\ U 129.89 110.36 0.75 0.110 115.87
o] N 107.81 122.57 0.75 -0.250 117.88
C4 B4 125.73 119.16 2.5 4.410 120.16
B4 A1 119.16 113.75 2 2.600 122.4
A1 U 113.75 110.36 2.5 4.430 116.14
U N 110.36 107.81 25 4.210 116.51
C4 C3 127.13 125.73 3 -4.800 142.78
B4 B3 115.85 119.16 2 -1.440 133.33
A1 z 112 113.75 2 -1.470 118.05
u T 108.95 110.36 1 -0.310 117.57
N N 107.81 106.54 3 3.650 117.68
C3 B3 127.13 115.85 2 4.760 119.78
B3 Z 115.85 112 1.5 1.460 119.73
Zz T 112 108.95 2 1.470 116.14
T N 108.95 106.54 1 0.320 118.07
N G 106.54 104.02 2 1.740 118.5
C3 C2 127.13 132.22 2.5 4.800 115.61
B3 B2 115.85 118.06 2 1.440 110.66
z Y 112.47 112 2 -1.910 107.22
T S 108.95 109.17 2 0.310 101.75
N M 106.54 105.75 2 1.740 98.85
G F 104.02 103.31 2 1.500 100.08
C2 B2 132.22 118.06 2 2.260 119.35
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Tramo Cota de terreno (m) Caudal
inicial
Diametro (It/s) Longitud
Nodo | Nodo Nodo nominal Nodo (m)
Inicial | final inicial Nodo Final (pulg) Inicial Nodo final

B2 B1 127.3 118.06 1.5 -0.840 117.36
Y X 122.88 112.47 1 -0.180 118.81
S R 109.17 116.46 1.5 0.820 117.69
M L 105.75 110.81 1.5 1.030 116.88
F E 103.31 102.84 2 2.270 117.07
C1 B1 128.59 127.3 25 1.940 119.48
B1 X 127.3 122.88 1.5 0.840 120.1

X R 122.88 116.46 1 0.180 125.76
R L 116.46 110.81 1 0.230 121.7
L E 110.81 102.84 1 0.430 117.25
X W 122.88 115.85 1 0.180 110.37
R Q 116.46 115.03 1 0.230 113.4
L K 110.81 112.6 1.5 0.430 117.9
E D 102.84 104.36 25 2.420 116.44
W Q 115.85 115.03 1 0.050 133.18
Q K 115.03 112.6 1 -0.560 118.56
K D 112.6 104.36 1 -1.040 118.27
Q P 115.03 105.68 1 0.480 131.63
K J 112.6 108.32 1 0.550 130.98
D Cc 104.36 104.55 2 1.030 130.58
P J 105.68 108.32 1 0.390 109.35
J Cc 104.55 108.32 1 0.150 120.72
J I 108.32 102.54 1 0.150 127.47
Cc B 104.55 102.89 1 0.990 127.38
I B 102.54 102.89 1.5 -0.270 121.89
I H 102.54 97.73 1 0.200 124.72
B A 102.89 100 1 0.270 124.72
H A 100 97.73 0.75 -0.040 122.39

Fuente: dibujo propio.

Se utilizaron para el calculo los diametros interiores de la tuberia para dar mayor
precision a nuestros resultados, es decir que para la tuberia se tendran los

siguientes datos:

Tabla XVI. Descripcion diametro de la tuberia de distribucién.
Diametro Diémeltro Presié Diametro Presié
nominal rea resion nominal | Diametro resion
(pulg) (pulg) (psi) (pulg) | real (pulg) (psi)

Y2 0.716 315 11/2 1.754 250
Ya 0.926 250 2 2.193 160
1 1.161 250 21/2 2.655 160
11/4 1.532 250 3 3.23 160

Fuente: dibujo propio
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Al final de las iteraciones por medio del método de Hardy-Cross, en cada tramo

analizado se verifico las presiones de servicio y las velocidades.
2.10. Sistema de desinfeccion del agua

El agua para el consumo humano debe tener como requerimiento importante,
el estar libre de cualquier microorganismo que pueda transmitir enfermedades al
consumidor. Para reducir el grado variable del contenido bacteriolégico del agua
se pueden utilizar procesos como almacenamiento, sedimentacién, coagulacion y
floculacion, vy filtracion rapida. Sin embargo, estos procesos no pueden asegurar
que el agua que producen sea bacteriolégicamente segura. Se necesitara de una
desinfeccién final frecuentemente. Se puede recurrir a la desinfeccion como unico
tratamiento contra la contaminacién bacteriana del agua potable en casos en los
que no se dispone de otros métodos de tratamiento. Existen dos clases de
métodos de desinfeccidon, los cuales son los métodos fisicos y los métodos

quimicos.

Se propone para la desinfeccion del agua, utilizar dos cloradores de gas cloro con
todo su equipo respectivo. Ademas se construiran las dos casetas respectivas.
Las casetas tendran un area de tres metros cuadrados (1.5 m * 2.00 m), con
paredes de block, losa de concreto y puerta de metal. La caseta estara protegida
para que no puedan entrar personas sin autorizacion. La instalacion de estos

cloradores estara a cargo de la empresa que venda el equipo.
211. Obras hidraulicas

2111, Valvulas de limpieza: Son aquellas que se usan para extraer
sedimentos acumulados en los puntos bajos de la tuberia, para su
instalacion se requiere agregar una te a la red y de alli se desprende
un niple que al final tiene una valvula de compuerta, protegida por una
caja de mamposteria. Se colocaran en la conduccién por gravedad en

los puntos bajos.
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2.11.2. Valvulas de aire: Estas valvulas tienen la funcién de permitir
que se expulse automaticamente el aire acumulado en la tuberia en
sus puntos altos, para evitar asi la formacion de camaras de aire
comprimido que bloquean el libre paso del agua. Estas valvulas iran

colocadas en la linea de conduccion por gravedad en los puntos altos.

2.11.3. Valvulas de compuerta: Las valvulas de compuerta tienen la
funcién de abrir o cerrar el paso de agua. Se colocaran en los puntos

importantes Donde: se desee abrir o cerrar el paso del agua.

2.11.4. Valvulas de seccionamiento: Debemos colocar valvulas de
compuerta a lo largo de la red con la finalidad de poder aislar los
sectores en caso de rotura de las tuberias o de incendios, asi poder

seguir suministrando el agua al resto de la poblacion.

La manera como se dispongan las valvulas dentro de la red no es
estandar e influye grandemente en el presupuesto de la obra, ya que
se trata de un gran numero de valvula de tamano relativamente
grande. En proyectos de presupuesto muy limitado las valvulas se
colocaran en forma que aislen en un determinado momento un sector y

se permita el suministro al resto de la localidad.

2.11.5. Conexion domiciliar: Una conexién domiciliar consiste en
una serie de elementos que permiten derivar el agua hacia el domicilio
hacia la caja en Donde: se encuentra el contador, se ha ce a partir de
la red de distribucién. Del punto Donde: se encuentra el contador en

adelante, todas las obras son propiedad del duefio del domicilio.

En ningun caso el diametro de la conexion domiciliar sera menor de
%", excepto en proyectos de interés social Donde: se aceptan de '2".

Seran de tipo individual las conexiones domiciliares.
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Figura 16. Detalle de una conexiéon domiciliar.

Banqueta —

-
7 Nivel de Piso en Calle [ Wa hacia dentro
del domicilio
Codo 90° PVC 34" & i LI .
\

\—C3j3 de Registro

Tuieria PVC 304" 6 1/2" —.

1.20 minimo

Red de Distribucion

Diametro variable segin disefio — Tuberia PVC 3/4" 5 1/2"
/ Codo §0° PVC 1/2°
- | l/ g //
4
f

\
N .
- Tee PVC y Reducidor

Fuente: dibujo propio.

2.11.6. Pasos aéreos: Los pasos aéreos se utilizan para superar
obstaculos naturales como barrancos, zanjones, rios, quebradas, etc.
Los pasos aéreos estan constituidos por dos torres de concreto
reforzado debidamente cimentadas que sostienen un cable de acero,
el cual va sujetado a dos pesos muertos que estan enterrados uno a
cada lado; esto con la finalidad de que este cable cuelgue, por medio
de péndolas. La tuberia es de HG entre las torres. Para la conduccion
por gravedad se localiza de la E —33 a E —34 un pazo aéreo de
L =24m.

Diseio del paso aéreo de 24 metros

El disefio de un paso aéreo de 24 metros de luz se realizara con base a los
datos siguientes:

Diametro de la tuberia = 2"
Longitud = 24 metros = 78.72 pies.
Cargas verticales:
Carga muerta (CM)
CM = Wiuperia + Wagua

Wiwveria = 1.79 lb/pie + accesorios = 2.31 lb/pie
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Wagua = 0.34 Lb/pie
CM = 2.31 lb/pie + 0.34 lb/pie = 2.65 lb/pie
Carga viva

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

largo de cada tubo.

CV =1501b/24 pies = 6.25 lb/pie
Cargas horizontales:

La carga horizontal critica en este tipo de estructuras, es la provocada por
el viento. Para esto se asumira una velocidad de viento critico de 70 kg/H, la cual

desarrollara una presion de 20 Lb/pie?

Whiento = Druberia * PTesioNyiento

1 pie

Woiento = 2 pulg * ( ) * (20 lb/piez) = 3.33lb/pie

12 pulg

Integracién de cargas: Segun el reglamento del codigo ACI 318-83, cuando

existen cargas de viento, la carga ultima esta dada por:

CUT' = 0.75 * (LACM" 4+ 1.7CV' + 1.7W,;0nt0)

CUT' = 0.75  (1.4(2.65 Ib/pie) + 1.7(6.25 Ib/pie) + 1.7(3.33 Ib/pie)
= 15.00 lb/pie

La carga ultima CUT' no debe ser menor de CUT = 1.4CM + 1.7CV

CUT = 1.4(2.65 lb/pie) + 1.7(6.25 lb/pie) = 14.34 lb/pie
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Debido a que no cumple, se contemplara la carga mas critica para CUT, entonces:
CUT = 15.00 lb/pie
Tensidén del cable

De acuerdo con el Wire Rope Hand Book 1963, seccion 3:

_ (€Ut *1?)
~ 8d

16d? L
T=TH |1+ Iz = Tension maxima

TV =+/T? —TH? = Tensién Vertical

TH = Tensioén Horizontal

Donde:
CUT = carga ultima
L=luz
d = flecha

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes, el Dr.
D.B. Steinman recomienda una relacién econémica entre flecha y luz, de L/19 a
L/12, sin embargo, en pasos aéreos, regularmente da como resultado columnas

(torres de soporte) muy esbeltas, por lo que se determinara la flecha cumpliendo

Ly

con las condiciones de esbeltez 2 * < 100, segun lo establecido en el

giro

reglamento del cédigo ACI 398-83.

Partiendo de d=L/12=(24m)/12=2m y luego modificando d se

obtienen las relaciones para calcular la flecha en paso aéreos de 24 metros.
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Tabla XIX. Datos de paso aéreo.

CUT(Ib/pie) | L(pie) d(m) d(pie) TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)
15.00 78.72 1.25 410 2,833.92 | 2,894.77 | 590.39
15.00 78.72 1.50 4.92 2,361.60 | 2,43428 | 590.39
15.00 78.72 1.75 5.74 2,02423 | 2,10857 | 590.39
15.00 78.72 2.00 6.56 1,771.2 1,867.01 590.39

Fuente: dibujo propio.

El cable a utilizar es de 2" que resiste 17,171 Ibs de tension, cuyo peso es

de 0.43 lb/pie, al integrar el peso del cable a la carga muerta se obtiene:
CM = 2.65 lb/pie + 0.43 lb/pie = 3.08 b /pie
Por lo tanto la carga ultima sera

CUT = 0.75 = (1.4(3.08 lb/pie) + 1.7(6.25 lb/pie) + 1.7(3.33 Ib/pie)
= 15.45 lb/pie

Las tensiones en el cable seran las siguientes:

. ((15.45 Ib/pie) * (78.72 pie)?)

= 1,824.34 Ib
8 * (6.56 pie)
16 * (6.56 pie)?
T =(1,824.34 1 = 1,923.02
(1,824.3 lb)\/ + (78.72 pie)? ,923.02 lb

TV = /(1,923.02 1b)? — (1,824.34 1b)? = 608.11 Ib
Longitud total del cable principal
Se calcularan con la siguiente formula, segun el Wire Rope Handbook 1,963:

8+d2_24 +8+(2.00m)2_2416
3«1 M T3 amy LT

L1:L+
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Longitud de la distancia entre el soporte y anclaje

_L_24m_,
5—6— e = m

Longitud total entre soporte y anclaje

1 1
Lsl = ((sD?*+d*»)2=((4m)?>+ (2m)?)2 =447m
Longitud total +10% de empalmes y dobleces

Liotar = L1 + (2% Lsl) + 10% = 24.16 m + (2% 4.47) + 3.31m = 36.50 m

Péndolas: La carga de tensién (Q), soportada por cada péndola esta dada por:
Q =CUT *S
Donde:
CUT = carga ultima (kg/m)

S = separacion entre péndolas (m)

entonces,
Q = (15.45 Ib/pie) * (7.872 pie) = 121.62 lb
Para las péndolas se utilizara cable de 2" de diametro.

Segun el Wire Rope Hand Book, seccion 3, la longitud de péndolas se calcula de

acuerdo con la siguiente ecuacion:

Y_CUT*b*(L—b)
B 2+TH

Donde::
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CUT = carga ultima (kg/m)
b = separacion de la péndola,respecto de la
torre de soporte mas cercana (1.2 m)
L = luz del paso aéreo (m)
TH = tensién horizontal (kg)

entonces,

CUT (15 45 b ) (3'28 pie) ( 1 kg ) 23.03k
= . — ] % * == .
pie 1m 2.21b g/m

1kg
221b

TH = (1,824.34 lb) ( ) =829.24 kg

(23.03 %9) £ (1.20m) * (24 m — 1.20 m)

r= 2 % (829.24 kg) =038m

Longitud de péndola Lysngoiq = 1.20m —0.38m = 0.82m

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

longitud final sera de Ly,¢ngoiq = 0.94m, por dimensionamiento

utiliza Lysngorqa = 1.50m .
Torres de soporte.
Dimensiones de columna
b=040m
h=0.60m
f'c =210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

E =15,000,/f"c
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Momento de inercia de la seccion.

bh® (0.4 m)(0.6 m)?
12 12

I = =0.0072 m*

Radio de giro de la seccion.

o |L_ [ oo72mty
giro = 14T [(04m#06my e

Longitud libre de columna L, =2.00m

Longitud total de columna L =200m+0.75m=2.75m
Verificacion de esbeltez

2Ly _ 100 2+(235m) =31.76 <100 ok
Ryiro (01732m) - '°= 0

Conclusion: trabaja como columna esbelta.

Carga critica: Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo
empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente expresién dada por Euler.
m?xEl  m?x(217,370.65) = (720,000)

Peritica = 2L = (2% 275)2 = 5;106,316.94 kg

= 5,106.32 Ton

Refuerzo de columna. Considerando que la columna unicamente trabajara a
compresion, bajo carga axial muy pequefia TV = 608.11 b = 0.61 Ton comparada
con lo que la columna puede soportar, se usara el criterio de la seccion 10.8.4 del
reglamento ACI 318-38, que indica que cuando el elemento sujeto a compresion,
tiene una seccion transversal mayor que la requerida para las condiciones de
carga, se puede emplear con | fin de determinar el refuerzo minimo , el area

efectiva reducida Ag no menor que el 50% del area total ,por lo tanto:

40 cm * 60 cm
2

ASpin = 1% * (50% * Ag) = 0.01 ( ) — 12 em?
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Se reparte el area de acero en 4 varillas, entonces:

4#6+1#3=4%(285cm?) +1x(0.71 cm?) = 12.11 cm?

La carga ultima que puede resistir el As,,;,, == 12.11 cm? es:

Paitima = (D*(flc*(Ag_As)-}'As*fy)

kg
cm?

Putima = 0.85 % (210 ) « ((60 cm * 40 cm) — 12.11 cm?)

2 kg
+0.85 * (12.11 cm*) * (2810 sz)
Puitima 455,163.10 kg = 455.16 ton

Pcrl’tica > Pﬁltima Ok\/

El refuerzo transversal en la columna sera #3 @ 15 cms, ya que la columna

no estara sometida a ningun esfuerzo flexionante considerable.

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

peralte minimo recomendado por el cédigo A.C.I.
Segun el Codigo A.C.1.
Peralte minimo encima del refuerzo interior = 15 cms
Recubrimiento minimo del refuerzo = 7.5 cms
Datos

Vs = valor soporte del suelo = 21 T /m?

Ysuelo = peso especifico del suelo = 1.40 T /m3
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Yeoncreto = Peso especifico del concreto = 2.40 T/m?
Yee = peso especifico del concreto ciclopeo = 2.70 T /m3
Facto de Carga ultima

CUT (15451p)
CM+CV  (3.08+6.25)lb

FCU = 1.66

Integracion de cargas que soporta la zapata

Tension vertical

TV = 0.61 ton

- Peso de columna

Weotumna = (2.4 T/m3)* (2.75m) * (0.4m=*0.6m) = 1.58ton
- Peso del suelo

Wiveto = (140 T/m3) «* ((1m*1m *0.75m) —
(04m=+06m=0.75m)) = 0.80¢ton

- Peso del concreto ciclopeo

Weoncreto cictopeo = (2.50 T/m*)* (Im*1m+*0.2m) = 0.50 ton
- Peso propio de zapata

Waapata = (240 T/m3)+ (1m+1m=*0.23m) = 0.55ton

- Peso total

Wiotar = 0.61 ton + 1.58 ton + 0.80 ton + 0.50 ton + 0.55 ton
= 4.04 ton
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Analisis de presiones en el suelo

w. 4.04 ton
Dl < Vs = ——— = 411T/m? < Vs = 21 T/m? ok
Azapata 1m

Carga ultima que soporta la zapata
Wiitima = FCU * Wiyt = 1.66 * (4.04 Ton) = 6.71 ton

- Verificacién por corte simple
d=t—rec—0/2=23cm—75cm—0.95cm/2 = 15 cms.
Corte actuante

L b
Vace = [E - (E + d)] *b* Wiitima

(1.00m) (0.6m)

+(0.15 m)l * (0.6 m) * (6'71 %)

2
= 0.20 ton.
Corte resistente
v _085%@x/f'cxbxd
Res — 1000

_ 0.85%(0.53) = V(210 kg/cm?) * (100 cm) * (15 cm)
- 1000

= 9.79 ton.

Vaee = 0.20 ton < Viges = 9.79 ton ok

80



Verificacion por corte punzonante

Perimetro de punzonamiento

&=2{@+9+@+9)

Corte actuante

VAct Punz — ultima * (Azapata - Apunzonamiento)

T
=6.71 . ((1 m)? — (0.55m * 0.75 m)) = 3.94 ton.

Corte Resistente

085*@*./fc*xf,*d
VRes punz = 1000

_0.85 % 1.06 *,/(210 kg/cm?) * (230 cm) * (15 cm)
B 1000

= 45.05 ton.
Vact Pung = 4.04 ton < Vies pyngy = 45.05 ton ok
Verificacion por flexion

Momento en zapata

L b T 1.00m 0.60m
Wiitima * (E - 7)2 (6.71 ﬁ) * ( ——— )2
Mﬁltimo = —
2 2
=0.13T—-m

Area de acero

Mgjtimo = 0.09 T —m = As = 0.24 cm?
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Area de acero minimo y maximo

141+ (15cm) »(100cm) 753 cm?
Smin = 2810 kg /cm? - fosam

Asméx

= 0.5«

0.852 x 210 kg/cm? [ 0.003
*k
2810 kg/cm? 0.003 + 0.001338

* (15 cm) * (100 cm) = 28 cm?

Como As,,;, > As entonces As = As,, = 7.53 cm? se propone utilizar varilla #4

@ 15 cms en ambos sentidos.

Anclaje: los anclajes constituyen la seguridad de un puente colgante, éstos
deben ser disefiador para resistir la tension de los tirantes inclinados que son una
prolongacion del cable principal. Sobre los anclajes actuan tres tipos de fuerzas: la
tensién del cable, el empuje del suelo sobre el anclaje y su peso propio. El

material a utilizar en la construccion del anclaje sera de concreto ciclépeo.

Tabla XX. Tensiones del cable principal.

Fuerza Cantidad (Lb) Cantidad (kg)
Tension maxima (T) 1,923.02 874.10
Tension Horizontal (TH) 1,824.34 829.24
Tensién Vertical (TV) 608.11 276.41

Fuente: dibujo propio.
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Tabla XXI. Dimensiones del anclaje.

Lado Dimension

(m)

Altura (A) | 1.00

Base (b) | 1.00

Ancho (a) | 0.50

Fuente: dibujo propio.

Este disefio se basa en la teoria de Ranking para empuje de tierras

1+sen ¢

. 1 2
e Calculo del empuje E =2 Vsueto * K" * T2

Donde:
Ysuelo = Peso especifico del suelo = 1,400 kg/m3
h = altura del anclaje
¢ = angulo de friccién interna (30 grados)

a = ancho del anclaje

1+ sen (30)

E ! (1400 kg) 1.00 m)?
= — % — | * ¥ —
2 m3 (1.00m) 1 — sen (30)

* (0.5m)

E = 1,050.00 kg

e Calculo de la fuerza para no levantar el anclaje (F)

F =u* (Weoncreto ciclépeo — TV)
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Donde:
u = factor de seguridad = 0.50
W,. = Peso del concreto ciclopeo

TV = tensién vertical del cable principal

Se debe hallar el peso del concreto ciclopeo (W,.) que se utilizara en el anclaje

Weoncreto ciclépeo = Yconcreto cicléopeo * A * hxA

Weoncreto ciclopeo = (2,700 kg/m3) * (0.50m) * (1.00 m) * (1.00 m)

Weoncreto ciclépeo = 1,350 kg

Sustituyendo se tiene:

F =0.50 % (1,350 kg — 276.41 kg) = 541.50 kg

e Chequeando contra el deslizamiento

E+F>15
TH ~—

E+F 54150kg +1,050.00kg

TH 801.8 kg 1.98

Como se puede observar 1.98 > 1.5, la relacion esta dentro del limite

establecido, lo cual indica que las dimensiones asumidas son correctas.
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2.12. Presentacion de planos

Los planos elaborados para el sistema de abastecimiento de agua potable son

los siguientes:

Tabla XXII. Planos elaborados.

Distribucion General 1/16.
Linea de conduccion parte 1 (planta-perfil) 2/16.
Linea de conduccion parte 2 (planta-perfil) 3/16.
Linea de impulsién parte 1 (planta-perfil) 4/16.
Linea de impulsion parte 2 (planta-perfil) 5/16.
Planta de ubicacion 6/16.
Planta de curvas de nivel 7/16.
Planta de tuberia y accesorios 8/16.
Planta de longitud de tramos 9/16.
Planta de diagrama de flujo 10/16.
Planta de curvas is6baras 11/16.
Detalle captaciones + valvula de aire + valvula de 12/16.
limpieza

Detalle de tanque de alimentacion 13/16.
Detalle paso aéreo 14/16
Detalle de caseta de bombeo 15/16
Detalle pazo de zanjon+caseta cloradora + conexion 16/16
domiciliar

Fuente: dibujo propio.
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3. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

3.1.Integracion del presupuesto del proyecto

Una vez se ha concluido el disefio, en el que se han definido los componentes
del sistema de abastecimiento de agua potable, el paso siguiente consiste en
la definicién del presupuesto, el cual es parte fundamental de la planificacion

de los proyectos.

El presupuesto de un proyecto es una valoracion sobre lo que podria constar la
construccion de la obra, en éste se calcularan los costos directos que incluyen
los materiales y mano de obra y los costos indirectos los cuales incluyen la

direccién y administracion.
La elaboracion del presupuesto debe cumplir con los siguientes obijetivos:

e Obtener el listado de materiales necesarios para la ejecucion del

proyecto.

e Contemplar todos los gastos que se necesitaran para cubrir todos los
rubros del proyecto.

e Definir los costos unitarios de los componentes de un presupuesto.

e Los rendimientos de mano de obra, de acuerdo con la experiencia en

proyectos de agua potable ejecutados por la institucion.

e Definir un presupuesto por componentes y por renglones, asi como la

propuesta de financiamiento.
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e Los rendimientos de mano de obra, de acuerdo con la experiencia en

proyectos de agua potable ejecutados por la institucion.

e Los costos de mano de obra y los precios de materiales cotizados en el

lugar.

e La ejecucién del proyecto se realizara mediante el contrato de una

empresa privada.

3.1.1. Presentacion del presupuesto

A continuacion se presenta por medio de tablas el presupuesto del proyecto.

Tabla XXIll  Presupuesto del proyecto
Presupuesto del proyecto
Costo Costo
No. Descripcién del renglén Cantidad | Unidad Unitario Total
1 | Captacion c/u con brote definido 3 unidad Q16,705.66 Q50,116.98
2 | Paso aéreo (24 m) 1 unidad Q24,494.39 Q24,494.39
3 | Pazo de zanjon 1 unidad Q18,926.98 Q18,926.98
4 | Conduccién por gravedad 2067 ml Q52.77| Q109,082.30
5 | Conduccion por bombeo 1,777.32 ml Q183.60| Q326,322.62
6 | Tanque de alimentacion 1 unidad |Q138,245.33| Q138,245.33
7 | Caseta de cloracién 2 unidad Q14,794.65 Q29,589.29
8 | Caseta de bombeo 1 unidad 0Q59,614.74 Q59,614.74
9 | Caja para vélvula de aire 6 unidad Q2,139.67 Q12,838.03
10 | Caja para valvula de limpieza 5 unidad Q2,134.18 Q10,670.89
11 | Distribucion 8,357.63 mi Q74.16| Q619,760.17
12 | Caja para valvulas del circuito 41 unidad Q732.07 Q30,014.95
13 | Conexién domiciliar 720 unidad Q128.40 Q92,446.06
14 | Reparacién de tanque de distribucion 1 unidad Q8,889.97 Q8,889.97
15 | Equipo de cloracion 2 unidad |Q110,412.00| Q220,824.00

Costo total del Proyecto

Q1,751,836.72

Un millén setecientos cincuenta y un mil ochocientos treinta y seis quetzales 72/100

Fuente: dibujo propio.
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4. ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.1.Programa de operacion y mantenimiento

Todo sistema de abastecimiento de agua, para incrementar su eficiencia en
funcionamiento necesita un programa o planificacion de operacion vy

mantenimiento. Para lo cual se propone lo siguiente:

Programa de operacion: para la correcta operaciéon de un sistema de agua
potable se hace necesaria la contratacion de un fontanero. A éste se le atribuira la
funcion develar por una adecuada operacion del sistema, en este caso, de parte
de la Municipalidad de Zaragoza se comprometieron a brindar personal para dicha

funcién, el cual tendra que velar por los siguientes aspectos:
e Lacantidad y calidad del agua

Debe cuidar las fuentes de agentes contaminantes lo cual es fundamental para

obtener agua sanitariamente segura.
e Mantener el tanque de distribucién lleno

Se hace necesaria la inspeccion del tanque de distribucion, para asi poder

garantizar que toda vivienda contemplada este dotada del servicio.
e Mantener la presion del agua

Esto se logra con el manejo de las valvulas. El abrir o cerrar valvulas permiten
gue se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que el agua llegue a

todas las conexiones del sistema.
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Mantenimiento: Ademas de un programa de operacion, se hace necesaria la
implementacion de uno de mantenimiento del sistema, esto con la finalidad de
prevenir los dafios que se puedan dar en el transcurso del tiempo de la vida atil del

proyecto. Se pueden dar los siguientes tipos de mantenimiento:
¢ Mantenimiento preventivo

Esto comprende todas las acciones y actividades que se planifiquen y realicen
para que no aparezcan dafos en el equipo e instalaciones del sistema de agua,
éste se realizara con el propésito de disminuir la gravedad de las fallas que

puedan presentarse.
e Mantenimiento correctivo

En este mantenimiento se consideran todas las acciones de reparacién de
dafios en el equipo e instalaciones causadas por el deterioro normal del uso del

sistema de abastecimiento de agua o por acciones extrafias e imprevistas.

Se dan las recomendaciones siguientes, las cuales son necesarias para dar
mantenimiento a las diferentes partes del sistema de abastecimiento de agua en el

area rural u otros sistemas que se adapten a éste.

Obras de captacion:

En época de invierno, es recomendable visitar la fuente de agua por lo menos
una vez al meo o cuando se crea necesario debido a la cantidad de precipitacion
que se haya dado. Esto se hara para detectar desperfectos, el estado de la misma
y para corregir algun problema encontrado, se limpiara la fuente de maleza y
vegetacion, escombros o cualquier otro material que dé lugar a obstruccion o

represente un peligro de contaminacion.
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Revisién de las lineas de conduccion:

Es de vital importancia el observar si hay deslaves o hundimientos de tierra,
ademas se debe verificar si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es

asi, explorar la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.
Revision de vélvulas:

Se debe revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerras las
mismas lentamente para evitar dafio a la tuberia debido a las altas presiones,
también se debera observar que no hay fugas o rupturas, si existieran deben
repararse o cambiarse. Esta actividad puede realizarse cada 4 meses o cuando

sea necesario.
Revisién de los tanques del sistema:

Realizar la limpieza e inspecciones constantes a los tanques del sistema, por
lo menos una vez al mes, observando que los mismos no tengan grietas o
filtraciones, se debe verificar que la escalera que conduce a la parte superior, la
tapa de vista estén en buenas condiciones, también las valvulas de limpieza, tubos
de salida y tubos de rebalse. Es importante revisar el sistema de desinfeccion el

cual debera estar en buen estado.
Revision de lalineay la red de distribucion

La linea y la red de distribucién son las que constituyen todo el sistema de
tuberia desde el tanque de distribucion, hasta aquellas lineas de las cuales parten
tomas o cualquier tipo de conexiones, las cuales se deberan inspeccionar,
recorriendo las vias por las que se encuentra enterrada la tuberia de la red, esto
con la finalidad de detectar y controlar fugas u otras anomalias. Esta actividad se

recomienda realizarla cada cuatro meses.

4.2. Andlisis tarifario.

Para que un sistema de agua potable cumpla con su funcion y sea sostenible

durante el periodo de disefio, se requiere de un fondo para operar dicho sistemay
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darle su respectivo mantenimiento, es decir, que la prestacion del servicio de agua
potable debe ser auto sostenible, es decir, que debe lograr cubrir los gastos
directos e indirectos que incurren en la conduccion, la desinfeccién y la
distribucion de agua potable, asi también para obtener una reserva que sirva para
cubrir futuras inversiones en ampliaciones del sistema, por medio del cobro de una

tarifa mensual por servicio prestado.

Para esto se debe determinar una tarifa que debe aportar cada una de las
viviendas beneficiadas con el proyecto, la cual esta en funcién de la operacion,

mantenimiento, tratamiento, administracion y reserva del mismo.

A continuacion se expondra el costo que se sugiere para la tarifa mensual
del servicio para que se puedan cubrir todos los gastos que incurre el utilizar el

sistema de abastecimiento de agua potable.

Tabla XXV. Gastos para la obtencion del servicio de agua potable.
Operacion del sistema de abastecimiento de agua potable
Costo
No.. Costos de produccion ,distribucién y administracién /Unitario Sub total Total

1 | Equipo de bombeo

Pozo parque

Motor 60 HP Q6,216.82

Bomba 60 HP Q5,689.59

Nacimiento barranquillas

Motor 7.5 HP Q1,234.30

Bomba 7.5 HP Q1,173.15

Nacimiento Palocom

Motor 20.00 HP Q3,291.50

Bomba 20.00 HP Q3,128.40 | Q20,733.76
2 | Materia prima

Gas cloro 2,000 Ib/afio Q3.50/libra Q7,000.00| Q7,000.00
3 | Sueldos operacién y mantenimiento

Mano de obra por mantenimiento y operacion

3 fontaneros Q48,600.00

1 peén Q3,888.00 | Q52,488.00
4 | Varios de operacion y mantenimiento

Mantenimiento de sistemas de bombeo Q58,320.00

Energia eléctrica Q331,662.86
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Continuacion

Sustitucién de tuberia en mal estado Q7,000.00
Cambio de Accesorios en red Q3,000.00
Herramientas para trabajo Q500.00
Elementos del sistema de cloracién
4 Cilindros (envase de gas cloro) Q3,694.00 | Q14,776.00
1 Bascula Plataforma de 1,000 Ibs Q1,823.00| Q1,823.00
2 Comparador de cloro residual Q11.00 Q22.00
2 Mascaras Canister Q489.00 Q978.00
2 Dosificadores a Gas cloro con rotdmetro 0-10 Ibs Q5,237.00 | Q10,474.00
Q29,573.0
Equipo y herramienta Q1,500.00 | Q1,500.00 0
Costos de administracién
1 Encargado de la Unidad Administrativa Q20,000.00
1 Auxiliar del encargado de la Unidad Administrativa Q18,500.00
Q70,500.0
2 Lectores de medidores Q32,000.00 0
Otros elementos de administracién
Utiles y limpieza Q2,500.00
Productos sanitarios Q800.00
Teléfono Q3,600.00
Facturas, recibos y otros Q25,000.00
Suministros de computadora Q12,000.00
Q51,900.0
Material de oficina Q8,000.00 0
Costo total de produccion, distribucion y administracion / Q634,177.
anual 62
Q52,848.1
Costo/ mensual 4
720 familias beneficiadas Q73.40

Fuente: dibujo propio.

4.3.Fortalecimiento administrativo

Junto con la construcciéon de las obras civiles que se plantean en el disefio del
sistema de abastecimiento, debe plantearse una forma de fortalecer al
Departamento de Agua Municipal respecto a la capacidad de gestion. Esto se
lograr& solo si se utiliza un programa de labores necesarias para la conformacién
de una mejor administracion del agua potable. El programa de labores se enlista a

continuacion.
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Administracion

Definir cada una de las labores que le corresponden a cada miembro del

Departamento de Agua Municipal.

El Departamento de Agua Municipal tiene la obligacion de realizar estudios
de viabilidad para determinar los ingresos y gastos.

Mejorar el manejo contable y administrativo por medio de la utilizacion de

tecnologia de punta.
Formular procedimientos para la seleccion de personal.

La realizacibn de planes anuales de compras, mantenimiento y

capacitacion.

Establecer un reglamento interno de trabajo, el manual de funciones y el

manual de procedimientos.

En lo técnico operativo

Actualizacion de planos de las redes del sistema de abastecimiento de
agua, los planos de las redes de captacion y conduccion, los planos de los
tanques de alimentacion y de distribucion, asi como la informacién de las

obras de arte contempladas en el sistema.
Elaboracion de los manuales de operacién y mantenimiento.
Control y registro de dafios en el sistema.

Control de la calidad y la cantidad de las fuentes de agua.
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En lo comercial

Control completo de los usuarios y contadores.
Control de solicitud de instalaciones nuevas.
Control de usuarios clandestinos.

Programa de revision y calibracion de contadores.

Programa de sustitucion de contadores en mal estado.

Tomando en cuenta estas labores se podra mejorar la administracion y operacion,

ademas se podra observar de una mejor manera todos los recursos con que

cuenta el Departamento de Agua Municipal.
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5. ANALISIS SOCIO-ECONOMICO Y ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

5.1.Evaluacion socio-econdmica

5.1.1. Valor presente neto

El valor presente neto (V.P.N) designa una cantidad presente o actual de dinero,
este valor se encuentra al comienzo del periodo inicial. EI concepto de valor
presente al igual que el de valor futuro, se basan en la creencia de que el valor del

dinero se ve afectado por el tiempo en que se recibe.

Sobre la escala de tiempo ocurren en el punto cero o en cualquier otro desde el
cual escogemos medir el tiempo.
El valor presente neto (V.P.N) es el método mas conocido a la hora de evaluar
proyectos de inversion a largo plazo. El valor presente neto permite determinar si
una inversion cumple con el objetivo basico financiero: Maximizar la inversion. El
valor presente neto permite determinar si dicha inversion puede incrementar o
reducir el valor de la PyMES. Ese cambio en el valor estimado puede ser positivo,
negativo o continuar igual. Si es positivo significara que el valor de la firma tendra
un incremento equivalente al valor del valor presente neto. Si es negativo quiere
decir que la firma reducird su riqueza en el valor que arroje el (V.P.N). Si el
resultado del (V.P.N) es cero, la empresa no modificard el monto de su valor.
V.P.N < 0; V.P.N = 0; V.P.N > 0;

Este es una alternativa para la toma de decisiones de inversion, lo cual

permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no, al llevarse a

cabo y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas.
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Cuando el V.P.N <0, y el resultado es un valro negativo muy grande
alejado de cero, no esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando
V.P.N = 0 nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje e
utiidad que se desea, y cuando V.P.N > 0, esta indicando que la opcion es
rentable y que inclusive podria incrementarse el % de utilidad.

Para poder calcular el V. P. N se utiliza la siguiente ecuacion:

P=F*[ﬁ]

. (1+i)n—1]

P =
i+ (1+0)n

Donde

P = valor de pago Unico, es el valor inicial a la operaciOn, o valor presente.
F

= valor de pago uniforme en un periodo determinado, valor de pago constante o renta

[ = tasa de inters de cobro por la operacidn, o tasa de utilidad por la inversion.
n = periodo de tiempo que pretende durar la operacion.

Datos del proyecto:

Costo total del proyecto Q1,751,836.72

Costo total de operacion y mantenimiento anual Q 634,177.62

Como es un proyecto de tipo social, la municipalidad absorbera el 30% del costo
total y la comunidad pagara el otro 70% en un periodo de 2.5 afios por derecho de
conexiones domiciliares, pagando Q1, 703.17 anuales. Para el mantenimiento la
municipalidad absorbera el 50% del costo total y la comunidad pagara el otro 50%
con una cuota de mantenimiento de  Q 36.4 /mensuales por vivienda.

Datos:

A; =0490,514.28 ; A, =Q317,088.81 ; n=25afnos ; i=15%
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(1+40.15)%5 — 1
VPN = —525,551.02 + (490,514.28 — 317,088.81)

(1+ 0.15)25 « (0.15)
= —184,605.34

(1-0.15)%% -1
VPN = —525,551.02 + (490,514.28 — 317,088.81) | 7015975 3 (<0.15)

= +53,977.75
5.1.2. Tasainterna de retorno (T.l.R.)

Es el método mas utilizado para comparar las alternativas de inversion. Se
define como la tasa de descuento que iguala al valor presente de los flujos de
efectivo con la inversion inicial de un proyecto. La T.I1.R. es la tasa de descuento
que hace que el valor presente de una oportunidad de inversién sea igual a cero, o
sea el interés que se hace que los costos sean equivalentes a los ingresos.

Sila T.I.R. es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto, de no ser
este el caso entonces se rechaza.
La T.I.Res la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la
evaluacion de una alternativa.
Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea mayor
y asi poder interpolar de la siguiente manera:

Tasal =V.P.N.>0 & V.P.N.(+)

T.1.R =V.P.N.=0
Tasa2 =V.P.N.<0 & V.P.N.(-)

_ [(Tasa1—Tasa 29+ (0 —V.P.N.(-)))
rAR= (V.P.N.(+) = V.P.N.(-)) +Tasaz

Encontrando la tasa interna de retorno (T.1.R)

(=15 % — (15%) * (0 — (—184,605.34)))

TR = 1T (55397775 - (—184,605.39))

+ 15%

La tasa interna de retorno es -8.21 % anual, lo cual nos indica que el proyecto no

es rentable debido a la tasa negativa.
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5.2.Estudio de impacto ambiental

En la construccién de sistemas de abastecimiento de agua potable, edificios

publicos, y en general, todas las actividades realizadas por el ser humano en la

tierra, generan un impacto ambiental en los componentes ambientales, ambiente

fisico, bioldgico y social. El impacto que se daréa por la realizacion de este proyecto

puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles

mitigaciones 0 neutros.

Un tipo de proyecto como el presente, causa mayores impactos ambientales

positivos que negativos. Para el analisis de las consecuencias de la ejecucion del

proyecto se utilizo la matriz de identificacion de impactos ambientales tanto

positivos como negativos, en ella se expresan las caracteristicas propias de los

impactos considerados del proyecto.

Tabla XXVI. Matriz para la identificacion de impactos ambientales.

MATRIZ PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Comunidad: Zonas 1y 2 del area urbana

Municipio: Zaragoza

Departamento:Chimaltenango|
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Método Abiético Método Bidtico Medio Medio
Suelo Agua Atmosfera |[Flora Fauna cultural |socioecon6mic
—_ (=3 [} ©
g g g = J 8| <& 8 & g
s =] o D D < x s S| 6| ad s £ o
Localizacion y andlisis del sitio -B,T,D,Rc +B,TD
Limpieza y desmonte -B,T,.D,Rc +B,T.D
Acarreo de materiales -B,T,D,Rc|-BTDRc [-B,T,DRc
Cortes y rellenos -,B,T,D,Rc -,B,T,.D,Rc -B,T,.D,Rc +B,T,D
Explotacién de bancos de materiales |-,B,T,D,Rc
Alteracion al drenaje natural
Acarreo de materiales -BTDRc |-.BTDRc |-B,T,DRc +B,T,D
Estructura de concreto/mamposteria
Remocion de derrumbes
Uso de maquinaria
Disposicion de desechos +ATD +AT,D
entechado
Suministro de agua -B,T.D,Rc +ATD|+MTD
Sistema de almacenaje
Transporte de materiales -B,TDRc [-BT,DRc +B,T,.D
Aprovechamiento de la flora
Aprovechamiento de la fauna
Preparacion y mezcla de materiales
Abandono
Simbologia a utilizar
Caracteristica Simbolo Significado
Naturaleza del impacto (+),(-) Positivo,Negativo
Indicador (B),(M),(A) Bajo,Medio, Alto
Duracién (T),(P) Temporal, Permanente
Tipo de impacto (D), () Directo, Indirecto




CONCLUSIONES

Es importante para una comunidad los proyectos de infraestructura
relacionadas con el abastecimiento de agua potable, por ser un

elemento fundamental de la vida.

Para que el proyecto de abastecimiento de agua potable sea sostenible,
se evalud la incorporacion de un sistema de tarifa, con el cual se
estaran cubriendo los costos relacionados con el programa de
mantenimiento, prevencion y correccion, para asi garantizar el correcto

funcionamiento del proyecto.

En la construccion de todo proyecto, se busca causar el menor impacto
negativo posible al ambiente. Un proyecto de infraestructura para el
sector del agua, no representa impactos ambientales adversos de gran
magnitud, sin embargo, se hizo necesaria la elaboracion sistemética de
una serie de medidas destinadas a mitigar, restaurar, y/o compensar los
impactos negativos que se pudieran producir por la implementacion del

proyecto.

Traera multiples beneficios para los wusuarios del servicio el
abastecimiento de agua potable, por medio de una red de distribucién
que si cumpla con los requisitos de velocidad y presibn minima y

maxima.
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Hacer consciencia en el consumidor del agua potable, sobre el costo
real de la misma, a fin de provocar una mejor aceptacion de las cuotas
cobradas por el servicio, ademéas de generar consciencia del buen uso

que se le debe de dar.

Se puede aislar pequefios sectores de la red de distribucion, para
mantenimiento u otra actividad, a través del uso de las valvulas de

compuerta, las cuales estan colocadas en puntos estratégicos.
Tomar en cuenta el fortalecimiento administrativo que debe de tener el

Departamento de Agua Municipal, ya que es de gran importancia tener

un buen sistema de abastecimiento de agua potable.
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RECOMENDACIONES

. A la municipalidad de Zaragoza Chimaltenango, por ser este proyecto de
gran importancia para el desarrollo de las zonas 1 y 2 del area urbana,
se sugiere hacer todas las gestiones necesarias para obtener el debido

financiamiento para llevar a cabo la fase de ejecucion.

. A'los habitantes del sector beneficiado con el proyecto, colaborar en todo
sentido, facilitando cualquier tipo de ayuda y al estar operando el sistema

poder cuidarlo y preservarlo.

. A la municipalidad de Zaragoza, capacitar de la mejor manera a las
personas encargadas del mantenimiento periédico que debera hacérsele
a los elementos del sistema de agua potable que lo requieran, segun el

programa proporcionado, para garantizar el servicio continuo de éste.

. Supervisar técnicamente la construccién del sistema de abastecimiento
de agua potable, aplicando estrictamente las especificaciones contenidas

en los planos, para que al estar operando funcione como se planeo.
Realizar programas de operacion y mantenimiento.

Preservar los bosques donde se localizan las fuentes de agua del
proyecto, para que el proyecto cumpla su objetivo durante el periodo de
disefio y no disminuyan su caudal que es causa segura por la

deforestacion.
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7. El agua es un recurso preciado, es por ello, que los habitantes de las
zonas 1 y 2 del area urbana de Zaragoza, deben hacer uso
exclusivamente, para cubrir necesidades basicas de la poblacion.

8. Proteger las obras de captacion, tanque de alimentacién y tanques de
distribucion del sistema de agua potable, a través de la construccion de
muros perimetrales, para garantizar la seguridad y continuidad de lagua
que circule dentro de las mismas. Los pasos aéreos, deben ser
protegidos preferiblemente con alambre espigado, con la finalidad de
evitar que las personas los utilicen para transportarse de un lado a otro.

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

transmision de enfermedades hacia la poblacidon que la consume.

10.Durante el proceso de construccion, la Municipalidad debera contratar
por lo menos un profesional de la ingenieria, para garantizar el

cumplimiento de las especificaciones técnicas del disefio del sistema.
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Figura 17.

Andlisis fisico-quimico sanitario (barranquillas).

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No. 23814

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
INF. No. 23 351

INTERESADO:
RECOLECTADA POR:

LUGAR BE RECOLECCION:

EPS “ Diseno del sistema de abastecimiento
de agus potable , Zaragoza, Chimaltenango™

JUAN BENJAMIN MENDEZ

CASTILLO (Carné No.2004-30519) | PROYECTO:

DEPENDENCIA: FAC. DE INGENIERIA-USAC
Interesado

FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: Fi 2048-08-01; 10 h 52 min.

Barragullas (salida tanque captacion)

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: ©

FUENTE: Nacimiento 2008-09.0; 13 h 55 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: _Zuragoza Con_refrigeracidn )
DEPARTAMENTO: Chimaltenango
RESULTADOS
7. TEMFERATURA:
. ASPECTO: Claro - 4. OLOR; Inodora (Es ol momento e recaleesion) =80
2. COLOR: 01,00 Unidades S.SABOR:  ....... # CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _181,00 pmhosiem
6.potencial de Hidrdgeno

3. TURBIEDAD: 00.51 UNT (pH): 06,70 unidades

SUSTANCIAS mgLl SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg'L
1. AMONIACO (NH;) o 6. CLORUROS (CT) 07,50 11. SOLIDOS TOTALES 112,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,12 12. SDLIDOS VOLATILES 09,00
3 NITRATOS (NO3) 8 SULFATOS (S0%) 07,00 13. SOLIDOS FIIOS 103,00
4. CLORO RESIDUAL 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,00 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 10. DUREZA TOTAL 64,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 96,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS ‘ CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L ] mgL mg/L
00,00 [ 00,00 66,00 66,00
—

OTRAS DETERMINACIONES —
OBSERVACIONES: De. Desde El punto de vista de la calidad fisica v g piagica !‘_aﬁﬂnmﬂc_caujnm_&_w_mmwﬂignak; de la Organizacion Mundial de 1a ara

fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR TH

INTERNACIONAL DE UNIDADES

Guatemala, 2008-09-16

Vo Bo.
Ing. Oswaldg Homeg ]

DIRECTOR € Ilﬂ. SA("

SAAMINATION DN, WATER

"D WASTEWATER” DE LA APHA. = AW W.A- WEF. 21™ EDITION 1 005, NORMA COGUANOR nk' 4010 ( SISTEMA
m},(icl APOTABLE ¥ §1°

fOAS), GUATEMALA. 51\

. Sc. en ingenieria %p.n.“immu
Jefe Técpico Labord?ancu——
A

DIRECCION

-

J»ag.,,ng- ;

WI!I INGENIERIA -

Edificio T-5 aria

Telélono directo 2476. .19')_. S0 Ext. ]w[l" I\‘(
Pagina weh: hup:ciiusac.edu.gt

2476-3993
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Figura 18. Andlisis bacteriolégico sanitario (barranquillas).

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 23 794 INF. No.A-298278

TUAN BENJAMIN MENDEZ PROYECTO: EPS “Disefio del sistema de abastecimiento de
INTERESADO CASTILLO (camé 2004-30519) - agua potable Zaragoza, Chimaltenango”™
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: ; FAC. DE INGENIER{A -USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE Barranauilla (salida FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2008-09-01; 10 h 52
LA MUESTRA: tangue captacion) min,
FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2008-09-01; 13 h 55

LABORATORIO: “min
MUNICIPIO: Zaragoza__
DEPARTAMENTO: Chimaltenango CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con _refrigeracion
SABOR:  z=z==- ) SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORORESIDUAL  z-=== -
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00 cm’ e —_ e
00,10 em’ trtt- e -
00,010 cm’ FE+-- s

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100em’” 900 14

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.H.A. -
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

OBSERYACIONES: Bacteriologicamente el agua s &
simple tratamiento de desinfeccion. Seelin normassy

m
vz
W MOLINAT -

T g i o, .
. M. Sc” en Ingenieria SanitaRpySAT .k

TEMRY
.Yo.Bo. Jefe Técnice Laboratorio E

FACULTAD DE INGENIER
Edificio T-5, Ciudad Universi all
Teléfono divecto 2476-3992, Planta 24439500 202, FAN: 2476-3993
Pagina web: hpe ciiusacedugt
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Figura 19. Andlisis fisico-quimico sanitario (soco).

a‘““‘*& INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
— - ._AB"‘R‘TO‘([O DE AuLﬂl

zona 7, La vel
2472-34%9

10 Av. TAT etind

Un vital elamants da gy

Telefax:

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
MUESTRA No. 649-08

INFORMACION DE LA MUESTRA (1

[ Interesado:  MUNICIPALIDAD DE ZARAGOZA - ] ~ B

Nac. Soco | Fechade captacion: _01-09-2008
f Fuente: Soco (montafia) Hora de canlaclén: 09:43 |
Murnicipio: g B | Fecha de recepcion: _ 01-09-2008 |
._D.Fl-'.‘?'. am : Chir g de rcoepctén: 16:00 o ____I
R le de c ibn:  Juan Méndez ( P | ajeno al Laboratorio INFOM ) _I
(1} Los daros l’umn copfms rextuaimento de la :adel'a de identificacion de la muestra,
RESULTADOS
[ irem PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES LMA “LMP RESULTADO
1| Color aparente Unidades Pt-Co 5.0 35.0 18
2 | Hierro total mgiL Fe 0.100 1.000 <0.05 |
|3 __ Manganeso total mgiMn | 0050 0500 ND
| a Nitrato mg/L NOy' Nsc 10 8.1 ]
5 Nitrito mgiL NOy' Nsc 1 <0.01 |
6 | Sulfato mglL SO.% 100.000 250.000 <5.0
7 Turbiedad UNT 50 15.0 1.4
8 Clorure ma/L CI' 100.000 250.000 <10
9 Dureza total mgiL CaCOy 100.000 500,000 48
10| Calcio ! _mghCa | 75000 | 150000 12
[917 Magnesio — | mgilMg 50.000 100.000 4.6
12 | Conductividad _ | uSicm 100 750 130
| 13 |pH | Unidades pH 7.0-75 6.5-8.5 6.9
|14 | Temperatura °C [ 150-250 34.0 23
|15 | Olor a temperatura ambiente | Organoléptico | Mo rechazable | MNorechazable | No rechazable |
- LMA = limite maximo aceptable LME = limite maximo permisible ND = No defactado Nsc= no se contempla en la norma

OBSERVACIONES

B Los limites maximos aceptables y permisibles corresponden a la Norma COGUANOR para agua potable NGO 29001
(Ac. Gubernativo No, 986-1999) publicada en el Diaric de Centro América el 4 de febrero de 2000. Los parametros
analizados corresponden a los establecidos en el numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma.

[ El responsable de la captacion no informd sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros correspanden a los medidos en el laboratorio.

¥ De acuerdo con los resultados obtenidos, el agua de la muestra CUMPLE con los requerimientos fisicoguimicos

establecidos en la Norma COGUANOR 28001,
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Figura 20. Andlisis bacteriolégico sanitario (soco).

ST 7% INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

LABORATORIO DE AGUA
11 Av. “A" 11-67, zona 7, La Verbena
Telefax: 24723499

Tl

i
L& TITL
e
=
. e
bes

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO
MUESTRA No. 650-08

INFORMACION DE LA MUESTRA.

Interesado_ MUNICIPALIDAD DE ZARAGOZA Y/ O JUAN MENDEZ o
."-‘_u_un_t_ﬂ de muestreo: h‘acmﬂenm Socu o | (;_Jg_rﬂg._nual__ln situ fmgi)  -—
Fuenle:  Soco {Monuda} o - | pH N sty

Zangaza o

Fecha ge recepc:on 01-09-2008

| erartamemo - Ch.'mlftmango o )
Fecha de captacion: 01-09—2000 B ) o __H_c.'a de recepcion 16:00
Hora de captacion.  09:45 Técnica de preservacion:  Refrigeracion

' L abourorw .'.N'FOM}

R’eéoonsaoie_de l:amalc_mn ) M:g_i._rei Talé (Person-a“;;e

{1) Los datos tueron coprados textualmente de la 1aneta de identificacion de la muestra

RESULTADOS
ITEM | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | UNIDADES
1 " Eschenichia coli 8 | NMP/H00mL
2 _Coliformes Totales ! 15 ' NMP/100 mL
3 Conteo Heterotrofico en Placa 150 ~ UFC/mL .
OBSERVACIONES
[ De acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra de agua ple con los requeri
bacteriologi tablecidos en la Norma COGUANOR NGO 29001.

o

&7 La Norma COGUANOR para agus potable NGO 29601 (Acuerdo Gubemativo No 985-1586.
Publicado en el Diano de Centroamérica de fecha 04 de ‘ebrero de 2000) establece que el grupo
Coliforme Total debe ser menor que 2,0 NMP/100 mL.

M €1 examen de los grupos Coliforme Total y Eschenchia coli se realizd a través de la Técnica de
Sustralo Enzimatice en tuboes multiples

B Ei Conteo Heterotréfice en Placa se realizé a través del método de Vertido en, utilizando Plate-Count
Agar como medio de cultivo

~ sOMENT,
/ om0 %%,
. 2

A
/53 — - SN, )
2 A ¢ %—,LQ 5~ fomecTon  F
15 aac, —_— T .
VLS Wiliam Estrada Vargas VoBo. Jofge Mario Estradz™.

N2 ufmico Bidlogo , Col. 2241 Ingenigro Quimico. Col 685 Gyapgupe®

G,
s
~2temol?“Supervisor de Laboratorio Director de Laboratorio
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Figura 21. Analisis fisico-quimico sanitario (palocom).

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ne 000810

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 13814 INF. No. 23 352
JUAN _ BENIAMIN _ MENDEZ ] EPS = Diseo del sstema de abasecimieato
INTERESADO: CASTILLO (Carné No.2004-30519) | "ROVECTO: deagua potable, Zaragoza, Chimaltenango
RECOLECTADA FOR: meresado | DEPENDENCIA: FAC. DE INGENIERIA-USAC
A - i
LUGAR DE RECOLECCIAN Palocon FECHA Y HORA DE RECOLECCION: , 2002-09-01; 11 h 41 min
FUENTE: Nacimicnt FECHA ¥ HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2008-09-01; 13 b 55 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIFIO: Zaragozs Con_reffigeracién
DEPARTAMENTC: Chimaltenango
: RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clarg 4, OLOR: Inodora (En ¢l mismento de recoloccidn) L0
1 COLOR: 01,00 Unidades 5. SABOR: 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _353,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrigeno
3. TURBIEDAD: 060,23 UNT (pH) 06,80 unidades
SUSTANCIAS mgl SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) | & CLORUROS (CT) 22,50 | 11. SOLIDOS TOTALES 200,00
1
|
1 n
2. NITRITOS (NO2) i 7. FLUORURDS (F') 00,17 | 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
H
3. NITRATOS (NO3) 2-.28 8 SULFATOS (S0°%) 1000 | 13, SOLIDOS FIOS 191,00
4 CLORO RESIDUAL i .- 5, HIERRO TOTAL (Fe) 00.00 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,80
|
!
5. MANGANESO (Mn) | mnens 10. DUREZA TOTAL 13400 | 15 SOLIDOS DISUELTOS 157,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg'L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 108,00 108,00

OTRAS DETERMINACIONES

les de la Organizacién Mundial de Ja Salud pars

OBSERVACIONES: De
fuentes de agua,

TECNICA “STANDARD METHODS FOR
INTERNACIONAL DE UNIDADES

HE EXAMINATIDG OF WAPER AND WASTEWATER” DE LA APH.A - AWMW.A- WEF 1™ EDITION 1 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 { SISTEMA
Bfil { AGUA POTABLE VUS DfryDas EMALA.
i L 1, CUATEN \GACIOy,
5] &,
oo OF ing®

Guatenmala, 2008-09. 16,

[
“?; LABDRATORID ‘Lalf‘
UNTICADO DE 0 =
O Tcumicay  DE
" “icsopdiocia 59
SamTARIA z
Vo.Bo. Ze Rt &
Ing. Osw3 Ing{ )& Sa e T . LR
M. Sc. en Ingenieria A

Jefe Técrice Lahoretorio

12

FAX: 2476-3993
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Figura 22. Andlisis bacterioldgico sanitario (palocom).

— 3 1] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

 N¢ 000812

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 23 794 INF. No.A-298279
) JUAN BENJAMIN MENDEZ PROYECTO: EPS “Diseflo del sistema de abastecimiento de
INTERESADO CASTILLO (camé 2004-30519) agua potable Zaragora, Chimaltenanga”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: gFJ‘-\C. DE INGENIERIA -USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE Palocon FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2008-09-01;11 h 47
LA MUESTRA: min. -
FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2008-09-01: 13 h 55
LABORATORIO: _min
MUNICIPIO: Zaragoza
DEPARTAMENTO: Chimal g0 CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con reFriEeracién
SABOR:  z==== SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay o
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL -
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

. PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

"CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
1000 | =mm=e innecesaria innecesaria
o010em | - Innecesaria innecesana

00,010 em | e=--- innecesaria innecesaria

"RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.H.A. -
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: en la clasificacion 1, calidad bacterioldgica que no exige mds que un
imple tratamiento de desinfeccion. Segun no ga p BRE W,
oo DE iy
“‘/\?p__c‘g\ 9,
Guatemala, 2008 -09-16 EX
\’-i
53
5
4
Vao.Bo. &

Ing. Oswa
DIRECT

ADDEINGENIERLA -USAC

Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-39 Mlanta 244, i Fxt. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina weh: hup:ciiusacedu.gt
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Figura 23. Analisis fisicoquimico y bacteriolégico (pozo mecéanico).

METITUTO DFE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

Teletax: 472-34989

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA
MUESTRA No. 1051-02

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesade:  MINICIPALIDAD DE ZARAGOZA Tamperatura in situ (°C) -
[ Punte do muestrea:  Interior tanque de distribucian El Aserradero pH in gitu; s )
'Fuente:  Pore mocaénico El Salitre U Conductividad (pSlem); -

Municipio, Zaragoza Cloro rasidual (mgil), ==
Departamento:  Chimaltenangg Solidos disueltos (mg/l): -

Facha de caplacidn:  06-10-02 Salinidad (%), ===

Hora de captacidn,  16:55 Fecha de recepcion laboratorion  07-10-02
| Téenica de preservacién.  Refrigeracion Hara racepcion laboratorla:  12:48

| Regponsablo de captacion: Carmela Barrientos (Personal dol Laboratorio INFOM)

RESULTADOS
COImEM | PARAMETROS FISICOS | _ UNIDADES | | "LMP RESULTADO
| Calor aparenta | Unidades Pt-Ca | ‘ a6.0 =1
(- Color vardadera | Unidades Pt-Ce |  Nsg | Nsc <1 |
4 Conductividad psfem | 00 | 750 180 |
4 Olor en frio Qrganoliéptico | MNorechazable | Morechazable | Clara
5 Olor a G0 °C Organoléptice | Mo reghazable | Mo rechazable inodara
G pH (laboratorio) Unidadas pH T0-75 I 6.5-85 8.5
7 Solidos disuelics tolales mgil, f 5000 . o000 | 90
i} Solidos en suspension mgil | Net Nsc <1
il Temperatura de analisis G 150-250 34 | 24
10 | Turbiedad ) | UNT : 50 150 | <0.5
ITEMm | PRRAMETROS QUIMIGOS | . _UNIDADES ‘ L LMP | RESULTADD
11 | Acidez | i/l CALO, Nag MNEG 0.90
12 Alcalinidad debida al bicarbonate | mgil CaCO, ! Nsc Nac | 1)
13 Alcalinidad detida al carbonate | mgil CaGO, Msc j Nsg o
14 Alcalinidad debida al hidréxido | mgil CaCO, i Nse N&C 0
15 Alealinidad total | mgiCaCO, | Nse | MuG 61
16 Didxido de carbono | my/L CO; | Mse | NsC | 0.80
17 Dureza total | mgll. Catioy | 100.000 | 500.000 65
18 Manganeso total mg/L Mn | 0.050 | 0.500 =0,1
19 Sulfatos | mgfl 5047 | fooooo 1 260000 | <7
a0 Higrre total ‘ | mg/l Fe | 0.100 1.000 0,05
21 Mitratos mg/l NO; | Mac 10 I 25
ITEM | PARAMETROSBACTERIOLOGICDS |~ UNIDADES | ma T e | RESULTADD
22 Collormes fecales UFCA00 mL : Mae . MNae a
23 Coliformos lolalas UFCA00 mL | Nse 1 a |
24 Contes acrobico tatal | UFG/mL | Nse Nag a |
< LA = limite misime aceplable, LMP = limite maximo permisible Nse= pa 50 contampla en la norma

] Los limites maximos aceplables y permisibles corresponden o la Narma COGUANGR para agua potable
NGO 28001 (Ac Gubernativa No. 986-1999) publicada en el Diario de Gentro América el 4 de febrero de 2000

¥l De acuerdo a los resultados oblenidos, ef agua cumple con fos requerimientos bacteriologicos
establecidos en la Norma COGUANOR 29001,

[ La concentracién de Nitratos es mayor gue la del limite maximo permisible, por ello debe varificarse Ia
limpieza de las unidades que conforman ¢l sistema de abastecimiento.

T Willia ada VI ?B )
— T Quimica Bidlogo, Col 224

Supervisor de Laboratorio
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Figura 24. Plano de distribucion general

DISTRIBUCION ZONAS 1Y 2

NACIMIENTO No. 3
"SOCQO"

E-33

= Q

WEREO B e CONDUCCION-SOCO

o SONA 1

“ESL Lo \
S -
\_J4 ] Futbol
PASO E-39 /I\v E-85 = E-V m-O\
DE Y E-40 3a Avenida. i
ZANJON < E-41 HACIA : s
E-42 ZARAGOZA ENTRADA SECUNDARIA S m m ko
. £43 1 5o E-51 E-52 E-C4 }HWL; E-U E-N
"/ gas CARRETERA - TANQUE stito janve || 2aAvenda :
, DE E-53 DE AGUA Aserradero Zaragoza —
, TERRACERIA E-49 a BARRANQUILLAS N\ %,¢2% | 3 & 2 taAvw
(@] O < )
E-45 E-54 HACIA E-64 % S S MM o P —1
. E-46 _ E-48 . E-55 ro E-683 E-650 3
S - .56 QUETZALTENANGO E-62 E-63 mmm'm.“ -,m-_umm-oé» E-C3 gl E-B3 E-Z E-T E-N EG||
< = = ) & as fan) a N 9)
] E-00 ASERRADERO : e
=8 e s )
CARRETERA L ke esoll  EY]L ESIL__ =ML
v/ INTERAMERICANA Comentrt \ o Ny .
_|_>O_> O>|\_ Municipal ° m m m - m nWm m
© O O &)
CHIMALTENANGO P 8 8 E: 3 8
EC1 E.X ER| E-l)] _m._m\u
ENTRADA PRINCIPAL ———— | 3a Avenida.
\V& E-14
E-W E-Q E-K E-Dj}
I , 4a Avenida. |
E-13
Z\’ 2 epl EJ|[E12 _EG
5a Avenida
E-l| E-B
T 6a Avenida.
PALOCOM
(CENTRO RECREATIVO)

PLANTA GENERAL

ESCALA: 1:12,000 E-9

CONDUCCION-PALOCOM

'E-8

NACIMIENTO No.2
"PALOCOM"

E-5 .
TANQUE DE ALIMENTACION
(INCLUYE CASETA DE

BOMBEO)

NACIMIENTO No.1.
"PALOCOM"

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE DE LAS ZONAS 1Y 2 DEL
AREA URBANA, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO

CONTENIDO:
PLANTA GENERAL

JUAN B. MENDEZ EP.S. ING:

JUAN B. MENDEZ

MUNICIPALIDAD

CALCULO: JUAN B. MENDEZ

ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ.
ASESOR-SUPERVISOR

o)
0]
Z
<
Z
L
—
-
<
=
I
oA
<
N
@)
0]
<
i
<
N

10/08/08 INDICADA
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Figura 25. Plano de linea de conduccion parte 1 (planta-perfil) (
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
| EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PLANTA GENERAL
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
—H_WP%_O_/M_U__.WZ._.O % AGUA POTABLE DE LAS ZONAS 1Y 2 DEL
mmo>_l> _I_O_N_NOZ|_|>_I \_ m_.um_.OO W AREA URBANA, ZARAGOZA, CHIMALTENANGO
<[ _
S N_ CONTENIDO:
M N PLANTA PERFIL-CONDUCCION SOCO PARTE 1
E-31 o 5 JUAN B. MENDEZ EPS ING:
,, 2 ©
E-32 W n_/u_ JUAN B. MENDEZ
. O
E-33 mnn CALCULO: JUAN B. MENDEZ
: N ” : ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ.
10/08/08 INDICADA ASESOR-SUPERVISOR
PASO
AEREO
E-36
A
PASO
DE , E-39
ZANJON .
E-50
E-40 HACIA °
E-41 ZARAGOZA
A
E-42
E43 E-49
E-44
CARRETERA
DE E.47 E-48
: E-45 E-46 :
TERRACERIA « “
FREE_P 2ORT @ € A ol e O N N, . . . « i
210
s _ | | | | | | | | | | |
CAPTACION /w@_ﬁ *
~— | g=2" Q=1.90 Lt/s _
205 [T eakg)— Ve0fmis | 9oy Comap,,
T i : osptmds U TROMETR, | Qs1g,
y 1 B /gv :,\m
200 |VALVULA DE AIRE _ ﬂ__ﬂ_ﬁ/\-ﬂ_\_ﬂ\kﬁ = gmis. . *
\ﬁm | 1IN alis _ —] |
PASO AEREO 24 M AWQN - :ﬁ Th [ e
\_@m _|- [ \ ‘____\_ _ |_7 ./ I
PASO DE ZANJON (76 m) & / COTA PIEZOM
190 I\ “VALVULA DE AIRE Rica
P N N | _|HA _, EV _// .j 7 | |
VALVULA DE LIMPIEZA T % -
185 it =TT COTA pi5 *
| T A __ \ _Ww ‘:W/Agéﬂo\» Q=1 g 7
—] :/: — ” — V= .me Qﬁxw\\m
180 | ﬁ% VALVULA DE AIRE * -t
VALVULA DE LIMPIEZA A\ T
175 E * TR
—_ CETRICA
170 N B VALVULA DE AIRE | T |
- ]I e | |
/ _____j I =1 5
165 [ SR
160 VALVULA DE LIMPIEZA 2l TR T -
=== —— 1] T
155
mm|_|>o_oz ”+0MM e Co+o#o ; ; M+omo > MINM ; ; ”Imo o ”+Moo ; CH.NAO i ; on.wmmo ; nﬁ“+wmo ; ; ”+m®o ; Con.wpoo o n“tﬁo o ”Kmo h ”+mmo ; ”+m®o ; ”+®Mo ; ”+®Ao ; ”+@mo ; ”imo o ”iao ; M+moo ; ; ”+m»o ; ”+mmo o ”+®mo ; nﬁ“+®@o ; C”iooo ; ; ; ”iomo ;
TRAMO
TUBERIA | 23 TUBOS | m 21 TUBOS | 16 TUBOS | 130 TUBOS
, m l_lcw m . It " 1 T
TUBERIA DE 2" TUBERIA DE 2" TUBERIA DE 2" TUBERIA DE 2 TUBERIA DE 2
PVC ASTM D-2241-74 HG.(CEDULA 20) PVC ASTM D-2241-74 HG.(CEDULA 20) PVC ASTM D-2241-74
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Figura 26. Plano de linea de conduccion parte 2 (planta-perfil)
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Figura 27. Plano de linea de impulsion parte 1 (planta-perfil)
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Figura. 28. Plano de linea de impulsion parte 2 (planta-perfil)
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Figura. 29. Plano de planta de ubicacion
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Figura. 30. Plano de planta de curvas de nivel NOZL ﬂ
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Figura. 31. Plano de tuberia y accesorios
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Figura 32. Plano de longitud de tramos
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Figura 33.
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Figura. 34. Plano de planta de curvas isobaras
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Figura. 39. Plano de detalle captaciones+valvula de aire+valvula de limpieza
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Figura. 306. Plano de detalle de tanque de alimentacion
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Figura. 37.
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Figura 38. Plano de detalle de caseta de bombeo @ @ @ @ @ @
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Figura 39.

Plano de detalle de pazo de zanjon+caseta cloradora+conexion domiciliar
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