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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién, se desarrolla el proyecto
denominado: “Diseno de sistema de abastecimiento de agua potable, del area

urbana, del municipio de San Pablo Tamahu, departamento de Alta Verapaz”.

En el sector del area urbana existe en la actualidad un sistema de
abastecimiento que cubre casi en su totalidad a todas las familias del lugar,
pero se cuenta con el principal problema que la misma ha sobrepasado su
periodo de disefio ya que fue construido hace aproximadamente 50 afos y
debido a esto se puede observar fugas de agua tanto en los tanques como en

las tuberias instaladas, por lo tanto se ha considerado realizar un nuevo disefo.

El disefio se basa en parametros y normas para sistemas de
abastecimientos de agua potable de la republica de Guatemala. Se tomaron en
consideracion factores tales como: Calidad de agua, periodo de disefio, tasa de
crecimiento poblacional, dotacién, presiones y velocidades (maximas vy
minimas), sistema de desinfeccion, etc. El disefio de la red de distribucion
comprende una combinacion de ramales abiertos y circuitos cerrados utilizando

el método de Hardy Cross.

Con el nuevo disefio se dara una cobertura total a las familias del sector
y se mejorar por completo el sistema actual. El costo de ejecucion del mismo

asciende a Q 1, 076,191.24, para ser ejecutado en un periodo de siete meses.



OBJETIVOS

General

o Disefar un sistema de abastecimiento de agua potable que logre
suplir la necesidad basica que padece parcialmente la poblacion del
area urbana, del municipio de San Pablo Tamahu, A.V.

Especificos:

1. Aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria,
desde el punto de vista tedrico-practico, para el beneficio de los
habitantes del municipio.

2. Mejorar el nivel de vida de los habitantes del sector del area urbana,
del municipio de San Pablo Tamahu, A.V.

3. Evitar la contaminacion de enfermedades gastrointestinales que sufre

la poblacion por abastecerse de fuentes no adecuadas.
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INTRODUCCION

La vida del ser humano depende del agua, sin embargo cuando no es
apta para el consumo humano, tan solo resulta ser portadora de enfermedades
gastrointestinales. A pesar de ser reconocido como un derecho vital para el ser
humano, en Guatemala existe un gran porcentaje de comunidades que no

cuentan con un servicio adecuado de agua potable.

El presente trabajo de graduacién, se enfoca en actividades
desarrolladas sobre la investigacion y disefio del proyecto de abastecimiento de
agua potable, ubicada en el area urbana del municipio de San Pablo Tamahu,
A.V. donde la poblacion necesita suplir la falta de agua potable y mejorar el
sistema con la que se cuenta en la actualidad. El mismo esta formado por

cuatro capitulos que estan distribuidos de la siguiente manera:

FASE DE INVESTIGACION: se presenta una breve monografia del municipio
de San Pablo Tamahu, A.V. conjuntamente con el sector a servir. Se realiza un
diagnostico participativo para identificar las necesidades de servicios basicos e

infraestructura, para luego priorizar los proyectos.

FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: se determina la situacion
actual del servicio de agua potable que existe. Se describe el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable, desde el tanque de captacion, linea
de conduccién, tanque de almacenamiento, red de distribucion y las acometidas
domiciliares. Al final de este capitulo se incluyen los planos, presupuestos y

especificaciones técnicas.

X1l



EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: en este capitulo se presentan los
riesgos ambientales que provocara la ejecucion del proyecto. Mediante la
evaluacion se encuentran soluciones para contrarrestar el impacto que

ocasionara al momento de ejecutar.

EVALUACION SOCIO-ECONOMICO: se presenta la evaluacion del proyecto
por métodos matematicos y financieros, ésta permite conocer la rentabilidad de
los mismos, para ello se utilizaran los métodos del valor presente neto (VPN) y

la tasa interna de retorno (TIR).
La construccién de este proyecto servira para mejorar la calidad de vida

de los pobladores y mejorar el desarrollo econdmico y social del area urbana

del municipio de San Pablo Tamahu, Alta Verapaz.

XV



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio

111 Aspectos Generales

El municipio de San Pablo Tamahu, A.V., es la primera poblacion que se
encuentra sobre la ruta del Polochic hacia el Lago de lzabal, es un pueblo que
esta enclavado entre el macizo montanoso de la sierra de Chuacus y la
montafia de Xucaneb. El traje tipico de las mujeres pocomchies de Tamahu es

uno de los mas bellos de Guatemala y el mundo.

El idioma dominante del municipio es el Pocomchi, proviene del kiche
originalmente estas se subdividieron en Pocomam la que seguidamente provino
el Pocomchi de acuerdo a los lugares y las costumbres del lugar, aunque
también se habla el idioma Keqchi y el Espafiol en un numero menor entre sus

habitantes.

La religion predominante en esta region es la catdlica, en menor escala
sigue la Evangélica. Las personas que mas se relacionan con las comunidades
son los verdaderos catolicos quienes no han perdido sus creencias respecto a
la bendicion de granos y otros. Su feria titular es del 22 al 25 de enero en honor

al patrono catolico San Pablo Apdstol.

El ambiente de los habitantes es aceptable, la comunicacion para los

acontecimientos es rapida debido a la pequefiez del municipio, la mayoria es de



raza indigena y mantiene estrecha comunicacion con el municipio de Tactic por

medio del comercio.

El municipio de San Pablo Tamahu esta cruzado en todas sus
direcciones por numerosas quebradas que van a dar al rio Polochic, este nace
en la montana de Xucaneb, jurisdiccion del municipio de Tactic, Alta Verapaz,
corre hacia el oriente hasta desembocar en el lago de Izabal; sus principales
afluentes son las quebradas de Jolomche, Cantilja, Laijunco, el Milagro,
Saclaquilja, Yuxilja, Rijchaj, Cabilja, Raxtap, Sequib, Tocohilja y Candelaria.
Su recorrido aproximado hasta llegar al Estor I1zabal es de 240 Kilometros.

1.1.2 Antecedentes Historicos

El municipio de Tamahu, fue fundado el 7 de Diciembre de 1574, por los
frailes: Francisco De Viana, Lucas Gallego Y Fray Guillermo. El origen del
nombre del municipio de Tamahu, no se ha podido establecer hasta la fecha, se
cree que Tamahu se origina del nombre Pajaro Cautivo, debido a la situacion
topografica donde se encuentra; también se cree que proviene su nombre de un
antiguo Cacique Tamakuan Cha, que goberné dicha region. Por ultimo se cita
que el nombre Tamahu viene del nombre Esteban Tamahu. Segun la ley cuarta
del Estado de Guatemala, decretada por la asamblea constituyente figura como

Tamaiju.

En la actualidad a este municipio se le conoce con el nombre de San

Pablo Tamahu, del departamento de Alta Verapaz.

Los primeros habitantes del municipio de Tamahu, Alta Verapaz, eran
provenientes del municipio de Chinautla que debido a conflictos y la explosién

demografica, que existié entre los mismos se vieron obligados a dispersarse



por diferentes puntos cardinales especialmente en los municipios de, San Luis
Jilotepeque, Palin, San Cristobal Verapaz, entre otros municipios. Asentados
en el municipio de San Cristébal Verapaz, decidieron emigrar a otros lugares y
dentro de estas se asentaron en Tamahu, Alta Verapaz, otros a Purulha y en el

valle de lo que hoy es el Polochic.
1.1.3 Localizacién
Geogréaficamente, el municipio de San Pablo Tamahu se encuentra
ubicado al Sur-Este de la regién II-Norte del departamento de Alta Verapaz. Se
localiza en la Latitud Norte 15°18'25” y Longitud Oeste 90°14’03”, se encuentra

a una altura de 1,048 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1. Mapa IGN Tamahu Alta Verapaz, escala 1:50,000

GUATEMALA 1:50,000

BAN LUIS 2.5 KM.

POPARAS 1.8 KM,

TACTIC 13 KM,




Figura 2. Localizacién del municipio de San Pablo Tamahu, Alta Verapaz

EHISEC

CHAMAL

e i o

ki .

P @ ; \ i
= >
an. EMETOBAL VERAPAT == ] oo CHAMELCO | _,--'r sl
-

o\ I et -

-~
o - -
A | -"',Vﬁﬁ:/ﬁu/' (I S
—
— e [} ﬁ

1.|:n.c “'.’// ()
,s/ e

i N
TUGURD 1 LA TINTA
L]

LY

¢ -
47 PANTOS

1.1.4 Situacién demografica

Segun el censo poblacional, elaborado por el Instituto Nacional de
Estadistica —-INE- con fecha 24 de noviembre del afo 2,002 se observa que
San Pablo Tamahu, es el municipio con menor numero de habitantes del
departamento de Alta Verapaz con una tasa de crecimiento de 3.1% como se

muestra la tabla |



Tabla l. Poblacién total censada y locales de habitacién particulares
(viviendas) censados al 24/11/2002, en el departamento de Alta Verapaz;

segun datos del Instituto Nacional de Estadistica.

No. MUNICIPIO POBLACION VIVIENDAS
1 Coban 144,461 29,455
2 Santa Cruz Verapaz 19,012 3,803
3 San Cristobal Verapaz 43,336 8,311
4 Tactic 24,535 5,437
5 Tamahu 12,685 2,477
6 Tucuru 28,421 5,236
7 Panzés 44,770 8,484
8 Senahu 54,471 10,263
9 San Pedro Carcha 148,344 28,015
10 San Juan Chamelco 38,973 8,411
11 Lanquin 16,546 2,853
12 Cahabon 42,949 7,326
13 Chisec 69,325 12,807
14 Chahal 16,853 3,288
15 | Fray Bartolomé de Las Casas 44,538 8,695
16 Santa Catalina La Tinta 27,027 5,135

Se presenta los datos actuales del numero de habitantes de cada
comunidad del municipio de San Pablo Tamahu, que fueron proporcionados por
el Centro de Salud del municipio y aunque no coincidan plenamente con los del
INE, son absolutamente fiables debido a que estan extraido de la visita diaria a

las comunidades, los cuales han sido tabulados en la tabla Il.



Tabla Il

Poblacion del

municipio de San Pablo Tamahu,

por

comunidades, datos proporcionados por el Centro de Salud tipo “B”
distrito No. XVII.

ABASTECICMIENTO DE AGUA
No.| comunbap | No.BE | NOPEITGoN T SIN | cOBERTURADE
AGUA | AGUA | ABASTECIMIENTO
1 TAMAHU 1019 205 198 7 96.59
2 PANHORNA 2103 334 315 19 94.31
3 CEMENTERIO 301 49 39 10 79.59
4 YUXILHA 734 103 98 5 95.15
5 JOLOMCHE 1210 82 44 38 53.66
6 IXCANUL 145 29 25 4 86.21
7 CABILHA 911 141 134 7 95.04
8 ABJAL 278 46 42 4 91.30
9 CHIMOLON 1005 148 146 2 98.65
10 SESOCH 219 20 19 1 95.00
11 | NUEVO SAN MARCOS 88 14 14 0 100.00
12 | CONCEPCION MARIA 212 33 33 -
13 NAXOMBAL 952 157 138 19 87.90
14 NACHUGUA 176 48 45 3 93.75
15 CHITULUB 144 39 35 4 89.74
16 SOLEDAD 91 15 14 1 93.33
17 LA LIBERTAD 262 49 4 45 8.16
18 SAN ANTONIO 82 10 7 3 70.00
19 SEQUIB 524 94 92 2 97.87
20 GUARAXUL 266 58 57 1 98.28
21 PANTEON 308 44 43 1 97.73
22 CHIQUIM 772 120 118 2 98.33
23 COMON OJ 364 63 45 18 71.43
24 ONQUILHA 570 98 97 1 98.98
25 | NUEVA ESPERANZA 266 17 16 1 94.12
26 SESARB 408 69 68 1 98.55
27 SECHAJ 89 14 14 0 100.00
28 POPABAJ 556 72 71 1 98.61
29 CHIPACAY 476 57 56 1 98.25
30 PANSUP 229 36 35 1 97.22
31 CHIPOCLAJ 210 37 36 1 97.30
32 PANCOJ 30 6 6 0 100.00
33 SESARSB I 91 12 12 0 100.00
34 PANTIC 396 37 0 37 -
TOTAL 15487 2356 2083 | 273 88.41 %




11.5 Aspectos econdmicos y actividades productivas

Sus habitantes son eminentemente Maya Pocomchi, por lo que esta
cultura Maya Pocomchi es la base de la organizacion social y politica
sustentada en una economia campesina orientada a la produccion Agricola de
granos basicos y hortalizas, su principal cultivo de exportacion es el café de
buena calidad y cardamomo, también tienen pequefas industrias para la

elaboracién de telas tipicas, jarcia y suyates.

El suelo es arcilloso en 60% Yy rocoso en un 40% el cual en su mayoria
es utilizado para el cultivo de café, cardamomo, maiz, frijol, pimienta gorda,

chile, pacaya, naranja, mandarina, limoén, aguacate y otros de la region.

Cuenta con un porcentaje minimo de crianza de ganado de engorde. En
algunas fincas cuentan con ganado lechero que utilizan para su consumo,

asimismo cuentan con la clase porcina y aves de corral.

1.1.6 Extension

El municipio de San Pablo Tamahu del departamento de Alta Verapaz,
cuenta con una extension territorial de 112 km? su densidad es de 114
personas por km?y esta conformado por 34 comunidades de los cuales hay 26
caserios, 7 aldeas y su respectivo pueblo. Ademas cuenta con fincas dentro

del municipio.

1.1.7 Limites

Limita al norte con los municipios de San Juan Chamelco y Coban, Alta

Verapaz, al sur con el municipio de Purulhda, Baja Verapaz; al este con el



municipio de San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, y al oeste con el municipio de
Tactic, Alta Verapaz. Es atravesado por el Rio Polochic que nace en el vecino

municipio de Tactic, Alta Verapaz.

Figura 3. Limites del municipio de San Pablo Tamahu, A.V.

SAN JUAN CHAMELCO A.V.

PURULHA B.V.

Figura 4. Croquis area urbana municipio de San Pablo Tamahu, A.V.




1.1.8 Clima

Debido a la topografia del municipio el clima varia de acuerdo a su
localizacion, cuenta con montafias que exceden de 2,500 metros de elevacion y
tierras bajas que descienden hasta 800 metros. Generalmente su clima es
templado, debido a que esta ubicado entre la tierra fria de Tactic y Purulha y la

calida de Tucurd.

Tabla lll. Temperatura promedio. Datos INSIVUMEH Coban A.V. 2007

TEMP | DIM | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROM

MIN °C 128 | 127 | 132 | 163 | 16.1 | 156 | 168 | 164 | 16.0 | 16.5 | 15.7 | 121 14.9

MED °C 229 | 226 | 238 | 240 | 246 | 241 | 253 | 248 | 245 | 249 | 242 | 223 | 24.0

MAX °C 326 | 321 | 328 | 33.2 | 346 | 33.6 | 35.0 | 34.7 | 341 | 347 | 335 | 320 33.6

1.1.9 Vias de acceso

El municipio de San Pablo Tamahu, se localiza a 195 kilbmetros de la
ciudad capital iniciando por la CA-9 ruta Centroamericana Guatemala-Rancho
85 kms. asfaltados, luego por la CA-14 ruta Centroamericana Rancho-Cruce
San Julidn Tactic A.V. 98 kms. asfaltados y por ultimo por la RN-7E ruta
Nacional que une la carretera norte 12 kms. de terraceria. La distancia del
municipio a la cabecera departamental es de 43 kms., siendo transitable toda la

época del ano.

1.1.10 Servicios publicos

SALUD
e El municipio cuenta con un Centro de Salud Tipo “B" atendido por un
medico cirujano, enfermera profesional, auxiliares de enfermeria y

técnicos en salud rural.




Una clinica médica denominada Rucowil Tinamit, la cual es atendida por
un médico cirujano donde tienen acceso las personas de escasos
recursos y la venta de medicina quimica y natural a bajo costo.

La Iglesia Catdlica cuenta con una clinica, una farmacia con medicinas a
precios comodos para la poblacion. Una casa hogar para ancianos. Una

casa de rehabilitacién para enfermos.

EDUCACION

Existen 18 establecimientos educativos para el nivel primario.

El Instituto Basico por Cooperativa.

Un diversificado con la carrera de Maestro de Educacion Primaria
Bilingue.

El Instituto Guatemalteco de Educacion Radiofonica —IGER-.

La Academia de Mecanografia propiedad municipal.

Una Biblioteca Municipal.

El Instituto de tele secundaria en la Aldea Chimolon.

La Iglesia Evangélica Asambleas De Dios, a través de Compasion
Internacional cuenta con un centro estudiantil para reforzamiento de la
educacién primaria y brindarle oportunidades a la poblacion de escasos

recursos con atencion medica, academia de mecanografia.

OTROS SERVICIOS

Correos y telégrafos.
Radio aficionados de Arbom.

Transporte extra-urbano, que cubre la ruta del Polochic.

10



1.1.11 Comercio

En el municipio se cuenta con una de las mas grandes canteras de la
region ubicada en la finca Rocja, para la extraccion de arena, material selecto,

para construccion de casas, caminos, puentes, entre otros.

Los Caserios Sesarb Il y Pansup se dedican a la fabricacion de cal para
construccion y otros en donde se utilizan este producto, para ello elaboran

canteras de forma natural, en la que colocan las piedras para su coccion.

En el area urbana se cuenta con 30 tiendas particulares, 1 abarroteria,
10 casetas, 3 cantinas, 2 comedores, 1 deposito de aguas, 1 estudio
fotografico, 3 farmacias, 3 molinos de nixtamal, una panaderia 1 taller
mecanico, 1 fabrica de muebles, 1 veterinaria, 1 reparacién de calzado, 1 venta
de repuestos, 2 sastrerias, 8 carnicerias de res, 2 barberias, 2 mini

abarrotarias.

1.1.12 Turismo

Dentro de los principales lugares turisticos estan:

1. El Balneario Municipal Las Azufradas, cuenta con piscinas de aguas
dulces y azufradas, las cuales son consideradas medicinales por los
aborigenes.

Los Chorros de Yuxilja,

Agua Salada,

Montanas de Sequib en donde se encuentra el Quetzal,

o & 0D

El Almacén nacimiento de agua cristalina, ubicado en la Aldea Chimoldn

sitio utilizado para ceremonias mayas hasta nuestros dias asi como el
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aparecimiento del Quetzal, nuestra ave simbolo, y las montafas
humedas ubicadas en el cerro Xucaneb habitat de animales en peligro de
extincion.

6. Rio Raxtap este ultimo tiene un area de exuberante belleza natural.

1.1.13 Necesidades en infraestructura y servicios basicos

El municipio de San Pablo Tamahu, cuenta con problemas para cubrir las
necesidades en infraestructura y servicios basicos, debido al presupuesto

destinado a la municipalidad.

Con lo que respecta a infraestructura, se necesitan construir
establecimientos educativos para las comunidades que no cuentan con un
edificio escolar, puentes peatonales y vehiculares, centros comunales, centros
de convergencia, pavimentacion de caminos vecinales, introduccion de la

energia eléctrica, letrinizacién, estufas mejoradas, entre otras.

Entre las necesidades de servicios basicos tenemos que en el area rural
se cuenta con un 70 % con sistema de agua entubada y el resto acude a
manantiales y rios, por lo tanto es necesario realizar proyectos de
abastecimientos de agua para las comunidades faltantes y asi erradicar en alto
porcentaje de las enfermedades por el consumo de agua contaminada. Con el
servicio de drenaje esta solo cubre al area urbana y algunas comunidades
cercanas a ella. En las demas comunidades solo se cuenta con el servicio de
letrinas, pero debido al alto grado de analfabetismo en el municipio se ha
dificultado las labores para la disposicion de excretas y el mejoramiento de las
condiciones sanitarias de las viviendas, ya que los pobladores no se
acostumbran a utilizar las letrinas. En la actualidad existe un 52% de habitantes

del area rural que realizan sus necesidades fisiolégicas en lugares no
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adecuados como al aire libre y en las riberas de los rios. En el area urbana a
pesar que existe un sistema de alcantarillado municipal un 4% de habitantes
recurren a lugares no adecuadas a realizar sus necesidades fisiolégicas. Es por
eso que sigue habiendo incidencia de diarreas y parasitismo intestinal en el

municipio.

1.2 Investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del area urbana, del municipio de San Pablo

Tamahu, departamento de Alta Verapaz

1.2.1 Descripcion de las necesidades

A pesar que el area urbana del municipio de San Pablo Tamahu es
pequefa a comparacion a otros del departamento de Alta Verapaz cuenta con
necesidades de servicios basicos e infraestructura las cuales se detallan a

continuacion:

¢ Reposicion alcantarillado sanitario

e Reposicion de postes de energia eléctrica

e Reposicion sistema de agua entubada

e Reposicion de pavimento de calles

¢ Red de telefonia domiciliar

e Hoteles

e Restaurantes

e Bancos

e Sistema de tratamiento de aguas residuales
¢ Planta de tratamiento para desechos sodlidos
e Construccion de parque cultural

e Construcciéon de centro cultural
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e Construccion de areas recreativas

e Remodelacién del estadio municipal

e Ampliacién de establecimientos educativos de nivel primario y nivel
basico

e Ampliacién del edifico municipal

e Construccion de parqueo para buses extra-urbanos

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Con base a la descripcion de las necesidades anteriormente
mencionadas es urgente realizar en el area urbana los siguientes proyectos y

con ello beneficiar a los habitantes del lugar:

e Reposicion alcantarillado sanitario

¢ Reposicion sistema de agua entubada

e Reposicion de pavimento de calles

e Bancos

¢ Sistema de tratamiento de aguas residuales
¢ Planta de tratamiento para desechos soélidos
e Construccion de parque cultural

e Construccion de centro cultural

e Ampliacién del edifico municipal
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21 Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable del area
urbana, del municipio de San Pablo Tamahu, departamento de Alta

Verapaz

2.1.1 Descripcion del proyecto actual

Toda comunidad debe de contar con los servicios sanitarios basicos,
orientados a preservar la salud de sus pobladores y asi evitar las enfermedades
gastrointestinales. Estos servicios son el abastecimiento de agua potable

segura y el alcantarillado sanitario para la disposicién adecuada de las excretas.

En la actualidad el area urbana del municipio de Tamahu, cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua, pero debido al crecimiento de la poblacion,
la demanda del vital liquido también se ha incrementado, por lo que dicho
sistema ya no es adecuado para esta comunidad. Este sistema tiene varios

inconvenientes, algunas de ellas se mencionan a continuacion:

e El sistema actual fue construido hace aproximadamente 50 afos, por lo
que ha sobrepasado su periodo de disefio.

e Gran parte de la tuberia se encuentra en muy mal estado y la mayor
parte de la linea de conduccion se encuentra a la intemperie.

e El tanque de captacion y el tanque de almacenamiento se encuentran en

mal estado.
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Debido a los problemas mencionados se observa en el sector viviendas
que no cuentan con el servicio de agua potable, se tienen problemas de
filtraciones de agua tanto en los tanques de captacion y almacenamiento como

en la tuberia instalada.

Por todo esto se ha contemplado realizar un nuevo disefio del sistema
por la que existe actualmente. Con la construccion de un nuevo sistema de
abastecimiento de agua potable, se beneficiara directamente a las familias del
area urbana y algunos que se encuentran aledanas a ella. Se evitaran los
problemas actuales y se vera un cambio en cuanto a la salud de las personas

del lugar debido al consumo de agua contaminada.

Cabe mencionar que la fuente actual que abastece al municipio cuenta
con un caudal suficiente para realizar un nuevo disefio y asi satisfacer la

demanda tanto de la poblacion actual como la futura de este sector.

El sistema contara con cajas de captacion para la fuente, tanque de
almacenamiento semienterrado con muros por gravedad de concreto ciclopeo.
La conduccion sera por gravedad con tuberia PVC y donde el terreno no
permita utilizar de esta se utilizara tuberia de HG, se tendra un sistema de
desinfeccion, para la red de distribucidn se disefiara con ramales abiertos y

circuitos cerrados con tuberia PVC asi como también obras hidraulicas.
2.1.2 Localizacion de fuentes de abastecimiento
La seleccion depende del tipo de la fuente disponible, de los

requerimientos sanitarios del agua, de la relacion entre la poblacién a servir y el

caudal que emite la fuente.
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En el medio ambiente se pueden encontrar diferentes fuentes de agua en
su estado natural, las cuales se clasifican en aguas metedricas, aguas
superficiales y aguas subterraneas, estas ultimas son las que se han filtrado en
suelos permeables al caer a la superficie terrestre y que afloran en forma
horizontal o vertical, en uno o varios puntos definidos, también afloran al

excavar o perforar pozos.

Debido a que el municipio cuenta con su riqueza natural de afluentes
acuiferos no se tiene problemas para abastecer con el vital liquido a las

diferentes comunidades.

Para el abastecimiento de agua del area urbana, se cuenta con un
nacimiento propio de la comunidad. Esta se encuentra ubicada en el Sector Il
de la Aldea Panhorna del municipio de San Pablo Tamahu. El agua sera
conducida por gravedad ya que la fuente se encuentra en un punto mas alto

que la poblacion.

2.1.3 Aforo de fuentes

Es importante porque nos permite saber si la cantidad de agua es
suficiente para satisfacer la necesidad de la poblacion. Para garantizar que la
inversion no sera en vano, se recomienda que el caudal minimo de una fuente
sea de 0.25 lts./seg, debido a que todos los recursos hidraulicos estan

propensos a disminuir su caudal por sequias o incendios forestales.

Uno de los métodos mas simples es el Volumétrico, y la cual fue utilizada
para determinar el caudal de la fuente, se utiliz6 un recipiente de volumen
conocido y un cronometro. Cabe mencionar que el caudal calculado no es el

indicado para los calculos de disefio, debido a la época en la cual fue tomada,
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se recomienda realizar un aforo en época de estiaje, ya que en esta época es
cuando las fuentes bajan su caudal. El aforo de la fuente fue realizado en el
mes de febrero, por lo tanto se tomo un 70% del caudal obtenido dando como

resultado un caudal de 18.65 Its/seg.

21.4 Calidad de agua

Es de suma importancia conocer las caracteristicas del agua que se
estara aprovechando para hacer el abastecimiento de este preciado liquido a
una comunidad. Donde quiera que se haga un sistema de abastecimiento, se
tienen que respetar los limites minimos para que el agua sea sanitariamente

segura para el consumo humano.

El agua cualquiera que sea su origen, atmosférico, superficial o
subterraneo, puede ser portadora de un numero considerable de bacterias del
aire, del suelo o procedentes de la descomposicién de organismos superiores
muertos, cuya ingestion no causara mayores peligros a la salud. Pero si el
agua es contaminada por cloacas de una poblacion que cuente con individuos
portadores de enfermedades, entonces probablemente estara contaminada con
gérmenes transmisores de enfermedades y que causaran un grave peligro a la

salud.

Las principales enfermedades transmitidas por el consumo de agua

contaminada son:

e Fiebre tifoidea
e Fiebre paratifoidea
e Disenteria bacilar

e Disenteria amibiana
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e Colera
¢ Infestaciones parasitarias
e Hepatitis infecciosa

e (Gastroenteritis

21.41 Analisis fisico-quimico

ANALISIS FiSICO

Con éste se determinan las caracteristicas del agua que puedan ser
percibidas por los sentidos, causando la aceptacion o rechazo de parte del
consumidor. Entre las principales caracteristicas del agua a estudiar estan el
color, sabor, olor, potencial de hidrogeno (PH) y temperatura, el cual es un
parametro que expresa la intensidad de las condiciones acidas o alcalinas de
una solucion; otro parametro es la turbiedad, que se aplica cuando las aguas

contienen materia en suspension.

ANALISIS QUIMICO

Se determina las cantidades de minerales y materia organica existente
en el agua, que afectan la calidad. Y para que no tengan efectos perjudiciales
en la salud es importante que estas concentraciones permanezcan bajos los

limites aceptables.
Para que el agua sea apta para el consumo, debe permanecer dentro de

los limites que se presentan en la tabla Ill y tabla IV; de esta manera sera

agradable a los sentidos y no causara ningun dano a la salud.
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Tabla IV. Caracteristicas fisicas del agua.

CARACTERISTICAS LMA LMP
Color 5 unidades 35 unidades
Olor No rechazable | No rechazable
Potencial de hidrogeno (unidades de Ph) 7.0a75 6.5a8.5
Temperatura 15°C a 25°C 34°C
Solidos Totales 500 mg/It 1000 mg/It
Sabor No rechazable | No rechazable
Turbiedad 5 unidades 15 unidades
Tabla V. Caracteristicas quimicas del agua.
CARACTERISTICAS LMA LMP
Detergentes anionicos 0.2 1
Aluminio 0.05 0.1
Amoniaco | @ - 1.5
Baro | e 1
Calcio 75 150
Cinc 3 7
Cloruro 100 250
Cobre 0.05 1.5
Dureza total 100 500
Hierro total 0.1 1
Magnesio 50 100
Manganeso 0.05 0.5
Niquel 0.01 0.02
Nitrato | = = 45
Nitrito | e 0.01
Sustancias fenolicas 0.001 0.002
Sulfato 100 250

LMA = Limite Maximo Aceptable que debe de tener el agua.

LMP = Limite Maximo Permisible que debe de tener el agua.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la muestra tomada en la fuente
para éste proyecto, se encuentran dentro de los limites, por lo que desde el

punto de la calidad fisica y quimica el agua cumple con la norma. Segun

normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes.
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21.4.2 Analisis bacteriologico

El agua debe de estar excenta de gérmenes patdogenos de origen
entérico y parasitario que son los que pueden transmitir enfermedades. El
examen bacterioldgico se realiza, con el fin de detectar la presencia gérmenes
coliformes en el agua, ya que son sumamente dafiinos para el ser humano. Su

hallazgo es dificil por su baja concentracién.

Las muestras de agua presentada de la fuente que abastece al area
urbana del municipio de Tamahu, segun los resultados, indican que
bacteriologicamente el agua se enmarca en la clasificacion |. Calidad
bacterioldgica que no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccién.
Segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para

fuentes de agua.

Los analisis de las muestras obtenidas de la fuente fueron realizados por
el laboratorio de quimica y microbiologia sanitaria del Centro de Investigaciones
de Ingenieria (Cll), Universidad de San Carlos de Guatemala. Los resultados se

muestran en el apéndice B.

2.1.5 Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio, ya que
tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posicion y
elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno por donde se
conducira la tuberia y con ella poder realizar el disefio hidraulico del sistema de
agua potable correspondiente. Dicha topografia se compone de la Planimetria
y Altimetria o nivelacion, las cuales se pueden efectuar con teodolito y nivel de

precision.
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Con el levantamiento topografico se obtienen elevaciones y coordenadas
asi como la longitud de la linea de conduccion y red de distribucion. Con esta

informacion podran realizarse los planos topograficos.

Los datos del levantamiento topografico realizado en el area urbana del

municipio de San Pablo Tamahu, se presentan en el apéndice A.

2.1.5.1 Planimetria

Es el conjunto de trabajos necesarios para la obtencion de la
representacion grafica de un terreno proyectado en un plano horizontal. Para
este proyecto se utilizé el método de conservacion de azimut, ya que es el mas

adecuado en la medicidn de poligonales abiertas y cerradas.

2.1.5.2 Altimetria

Es el conjunto de trabajos necesarios para la obtencion de la

representacion grafica de la tercera dimension del terreno.

La nivelacién es un término que se aplica a cualquiera de los diversos
procedimientos a través de las cuales se determinan elevaciones o diferencias
entre ellas mismas. Existen varios métodos para realizar la nivelacion entre las
mas comunes tenemos, el método de nivelacidn diferencial, el método
taquimétrico y el método trigonométrico. El método utilizado en el proyecto fue

por nivelacion diferencial.
La unidn de trabajos de planimetria y altimetria proyecta en un plano toda

la informacién requerida del terreno siendo la base para el disefio del sistema

de agua.
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2.1.6 Criterios de diseno

La implementacion de sistemas de agua potable se hace con el objeto de

resguardar la salud de los habitantes de una comunidad.

El disefio de los sistemas de acueductos involucra el disefio funcional y
el disefio hidraulico de sus diferentes componentes y el disefio estructural de
aquellos que asi lo requieran. Debera basarse en la aplicacién de las practicas

reconocidas de Ingenieria para el analisis y disefio de estructuras.

Para hacer el diseno funcional e hidraulico de un sistema de

abastecimiento de agua potable se tomaran en cuenta las siguientes normas.
2.1.6.1 Periodo de diseino
Se entiende por periodo de disefio el numero de afos durante el cual el
sistema que se proponga sera adecuado para satisfacer las necesidades de la
poblacion. Se encuentra en funcion de la vida econdmica del proyecto.
El periodo de disefio esta influenciada por:
La estimacion de la poblacién futura

La vida util de los materiales

Facilidad de ampliacion

W bh -

Costos y tasas de interés, etc.
La vida util para sistemas de abastecimiento de agua potable, se calculan

para un periodo de 15 a 20 afnos para las obras civiles y de 5 a 10 afios para

€equipos mecanicos.
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El sistema de abastecimiento de agua potable para el area urbana, del
municipio de San Pablo Tamahu, sera disefiado para un periodo de 21 afos,

tomandose 1 afio para la gestion del proyecto.

2.1.6.2 Tasa de crecimiento poblacional

Para realizar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable,
es necesario saber como se incrementa la poblacién durante el tiempo a servir.
La poblacion crece por nacimientos y decrece por muerte, asi mismo crece y

decrece por migracion.

Las fuentes basicas de informacion seran los censos de poblacion
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), sin embargo se debe
reforzar la informacion del crecimiento poblacional con ayuda de instituciones

que se encuentran dentro del municipio, como lo es el centro de salud.

Existen varios métodos para el calculo de la poblacién al final del periodo

de disefo, entre ellas tenemos:

Método aritmético
Método geométrico

Incremento o porcentaje decreciente

> Dnh -

Calculo de poblacion futura por comparacion.
En nuestro medio el modelo mas utilizado es el método geométrico, por

ser el que mas se aproxima para definir la poblacién futura real, cuya formula

es!
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Pf:Pix(1+rj
100

En donde:
Pf = Numero de habitantes al final del periodo de disefio correspondiente.
Pi = Numero de habitantes actuales.
r = Tasa de crecimiento geométrico, determinada con base a censos de

la poblacion y obtenida utilizando esta misma férmula.

n = Periodo de disefio correspondiente en afos.

2.1.6.3 Estimacion de la poblacion de disefo

Tabla VI. Calculo de la poblacién futura.

AREA URBANA, MUNICIPIO
DATOS SAN PABLO TAMAHU
r n
Férmula Pf =Pix|1+ —
100
Poblacion inicial (actual) 1,019
Tasa de crecimiento 3.1 %
Periodo de disefio 21 afnos
Poblacion Futura 1935

2.1.6.4 Dotacion

Se entiende por dotacién la cantidad de agua asignada en un dia a cada

habitante. Se expresa en litros por habitante por dia (Lts./Hab./dia).
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La dotacidon dependera de: clima, numero de habitantes y sus
costumbres, del costo de agua distribuida y de las medidas de control para

evitar fugas, desperdicios y hacer uso racional de ella.

El consumo varia de acuerdo con los paises y regiones. En la tabla VI

vemos los criterios fijados por las normas.

Tabla VIl. Dotaciones.

HABITANTES DOTACION

Area Urbana 100 — 250 Its./hab./dia
Area Rural 60 — 120 Its./hab./dia

Llenacantaros 30 — 60 Its./hab./dia

Para el presente proyecto se utilizara una dotaciéon de 150 Its./hab./dia,
debido al crecimiento que presenta la poblacion del area urbana del municipio

de Tamahu.

2.1.6.5 Consumo publico, comercial e industrial

El valor de 150 Its./hab./dia representa la dotacion domiciliar. Es
necesario también establecer los valores que demandan para su servicio, tanto

el sector publico, comercial e industrial.

Para poder determinar el consumo total publico, comercial e industrial, se

elabora la Tabla VII.

En la primera columna de dicha tabla se identifica el usuario del servicio,
luego se indica la cantidad (o numero existente de usuario) mientras que en la

siguiente columna se determina la unidad de medida de dicha cantidad. Luego
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se indica la dotacion por unidad, es decir litros por unidad de medida. En la
quinta columna se calcula el caudal diario para cada servicio. Finalmente la

ultima columna se identifica el punto donde se encuentra ubicado.
Al final se calcula el valor total de dicho consumo y se compara con la
dotacion domiciliar actual con la finalidad de establecer un porcentaje que los

relacione.

Tabla VIIl. Consumo publico, comercial e industrial.

DOTACION | TOTAL
CANTIDAD | UNIDAD | its/und-dia | Its/dia REFERENCIA
SERVICIOS PUBLICOS
Municipalidad 15 Pers. 40 600 E-13 E-14
Policia Municipal 2 Pers. 40 80 E-13 E-14
Salén Municipal 300 m”2 10 3,000 E-13 E-14
Mercado 1500 m”2 10 15,000 | E-12 E-13
Sanitarios Publicos 1 und 1,000 1,000 E-12 E-13
Policia Nacional 5 Pers. 150 750 E-14 E-15
Organismo Judicial 4 Pers. 40 160 E-6 E-7
Balneario Las Azufradas 1 und 100,000 |100,000| E-6 E-7
ESCUELAS
Escuela de Parvulos J.J.
Palma 72 Alumnos 40 2,880 |E-11.4| E-15
Centro Estudiantil Nueva Vida 441 Alumnos 40 17,640 | E-11.1 | E-11.9
Escuela Catdlica 120 Alumnos 40 4,800 | E-9.2 | E-12.1
Magisterio Bilinglie 85 Alumnos 40 3,400 |E-12.2 | E-13.2
HOSPITALES Y CLINICAS

Centro de Salud 10 Pers. 400 4,000 | E-12.7
Clinica Rukuwil Tinamit 2 Pers. 400 800 E-11 E-12
Clinica Parroquial 5 Pers. 400 2,000 | E-13.1] E-13.2
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DOTACION | TOTAL
CANTIDAD | UNIDAD | |ts/und-dia Its/dia REFERENCIA
INDUSTRIAS Y COMERCIOS
Comercios con S.S. 27 Und 125 3,375 E-116 | E-11.8
Comercios 13 Und 100 1,300 E-11.6 E-13
Carnicerias 7 Und 500 3,500 E-11.6 | E-11.8
Molinos de Nixtamal 3 Und 800 2,400 EST. DIF
Panaderia 1 Und 750 750 E-11.1 E-11.2
Taller mecanico 1 Und 1,500 1,500 E-11.4 E-15
CONSUMO PUB, COM, IND. | | 168,935 |
CONSUMO DOMICILIAR | 1019 | Hab, 150 | 152,850 |
RELACION = C.P.C.l./C.DOM 1.105

Como se puede observar en la tabla anterior en consumo publico,

industrial y comercial actual es mas del 100% del consumo domiciliar.

2.1.7 Determinacion de caudales

2.1.7.1 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Este

caudal se puede obtener 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 la dotacién asignada en un dia. Viene dada por

la formula:

Qmd =

_ PfxDotacion

86,400
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En donde:

Qmd = Caudal medio diario en Lts. /seg.
Pf = Poblacion futura
86,400 = Cantidad de segundos en un dia
Dotacion = 150 Its./hab./dia

Tabla IX. Calculo de caudal medio diario.

AREA URBANA, MUNICIPIO DE
DATOS SAN PABLO TAMAHU
Poblacién futura 1,935

Dotacién 150 Its./hab./dia

QMD (consumo dom.) 3.36 lts./seg.
QMD

(Consumo pub., indust. y com.) 3.71lts /seg.
QMD total 7.07 lts./seq.

El Caudal medio diario total es la sumatoria del caudal medio diario de
consumo domiciliar mas el caudal medio diario de consumo publico, comercial e

industrial.

2.1.7.2 Caudal maximo diario

El consumo maximo diario es conocido también como caudal de
conduccion, ya que es el que se utiliza para disefiar la linea de conduccién y es
el consumo maximo de agua que puede haber en 24 horas, observado durante
un ano, el cual no incluye gastos causados por incendios. Cuando no se cuenta
con informacidn de consumo maximo diario, éste se puede calcular
incrementandole al consumo medio diario un factor de dia maximo (FDM). El

FDM puede variar de 1.2 a 1.5 y se recomienda utilizarlo de la siguiente forma:

29



Para poblaciones menores de 1,000 habitantes utilizar un FDM de 1.4 a 1.5

Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes utilizar un FDM de 1.2 a 1.3

Para el proyecto del area urbana de San Pablo Tamahu se utilizé un

factor de dia maximo de 1.3, ya que la poblacién futura es de 1,935 habitantes.

El caudal maximo diario viene dada por la férmula:

QMD = fdm xQmd
En donde:
QMD = Caudal maximo diario en Lts. /seg.
fdm = factor maximo diario

Qmd = Caudal medio diario

Tabla X. Calculo de caudal maximo diario.

AREA URBANA, MUNICIPIO DE
DATOS SAN PABLO TAMAHU
Caudal medio diario 7.07 lts./seq.
Factor maximo diario 1.3
Caudal maximo diario 9.191 Its./seq.

2.1.7.3 Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disefar la linea y red de distribucion; y es el consumo maximo en
una hora del dia, el cual se obtiene de la observacién del consumo durante un
periodo equivalente a un afo. EI caudal maximo horario (QMH), sera el
resultado de multiplicar el caudal medio diario por un factor de hora maxima
(FHM). ElI FHM puede variar de 2 a 3, se puede considerar de la manera

siguiente:
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Para poblaciones menores de 1,000 habitantes utilizar un FHM de 3

Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes utilizar un FHM de 2

Para el proyecto del area urbana de San Pablo Tamahu se utilizé un
factor de hora maximo de 2, ya que la poblacion futura es de 1935 habitantes.

El caudal maximo horario viene dada por la formula:

QMH = fhm x Qmd
En donde:
QMD = Caudal maximo horario en Lts. /seg.
fhm = factor maximo horario

Qmd = Caudal medio diario

Tabla XI. Calculo de caudal maximo horario.

AREA URBANA, MUNICIPIO DE
DATOS SAN PABLO TAMAHU
Caudal medio diario 7.07 lts./seg.
Factor maximo horario 2
Caudal maximo horario 14.14 Its./seg.

2.1.8 Parametros de diseino

El proyecto se disefnara segun la guia para el disefio de abastecimiento
de agua potable a zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal INFOM y las
normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad Ejecutora del Programa
de Acueductos Rurales UNEPAR.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, se realizara

mediante a los datos siguientes:
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Levantamiento topografico: permite conocer por donde se conducira todo el

diseno hidraulico.

Periodo de diseno: tiempo en el cual el sistema funcionara de una manera

eficiente.

Poblacion futura: permite conocer el numero de habitantes a servir, se

determina mediante el método geométrico.
Caudal medio diario: se utiliza para disefar el tanque de almacenamiento.
Caudal maximo diario: se utiliza para disenar la linea de conduccion.
Caudal maximo horario: se utiliza para disefar la red de distribucion.
219 Diseno de los componentes del sistema
2.1.9.1 Captaciéon
e OBRA DE CAPTACION
La calidad de agua subterranea, es mas limpia, mas pura y fresca que
las aguas superficiales. Es el tipo de captacion mas usado en el abastecimiento
de agua tanto en areas rurales como en areas urbanas y que en muchos casos

no es necesario tratarlas.

Es toda estructura realizada con fines de colectar el agua de las fuentes.

El trabajo consiste en hacer obra civil necesaria para efectuar la captacion.
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Estas estructuras se construiran de concreto o mamposteria de piedra de
acuerdo a los planos utilizando los procedimientos de construccion especificos

para estos tipos de obras, usando piedra graduada de filtro.

Debe tratarse en lo posible de mantener las condiciones naturales del
sitio de captacion y cuando haya necesidad de realizar algun trabajo adicional,
éste debera ser para mejorar las condiciones naturales del sitio. Se debera
tener especial cuidado el no deforestar el area ni dejar desechos de

construccion que alteren la ecologia del lugar.

Las captaciones se construyen de manera que el agua quede aislada del

medio ambiente y asi se evite que se contamine.

Las captaciones deben llenar los requisitos siguientes:

1. Los materiales a usarse no deben de alterar la calidad del agua (se
recomienda utilizar mamposteria o concreto)

2. Tener rebalse para dar salida a excesos de agua en invierno.
Proteger de la entrada de aguas superficiales o exteriores.
Proteger de la entrada de insectos, animales y contaminaciones
exteriores.
Tener escotilla de visita para inspeccion y limpieza.
Que cuente con sus respectivas valvulas y con su pichacha o rejilla. (Ver

plano de tanque de captacién en apéndice F).

2.1.9.2 Linea de conduccion

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo

durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
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diametros adecuados, a través del calculo hidraulico, con formulas como la de
Darcy-Weisbach o Hazen Williams. Para este estudio se ha empleado la

segunda mencionada, por proporcionar resultados mas aproximados.

e TIPOS DE TUBERIA UTILIZADOS EN LA CONDUCCION

En sistemas de acueductos se utiliza generalmente tuberia de cloruro de

polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG).

La tuberia PVC es plastica, econdmica, facil de transportar y de trabajar,
pero es necesario protegerla de la intemperie. La tuberia de HG es de acero,
recubierta tanto en su interior como en su exterior de zinc, es usada en lugares
donde la tuberia no se puede enterrar, donde se requiera una presion mayor de
175 m.c.a, en pasos de zanjon o aéreos. Para altas presiones se recomienda
utilizar en cuanto sea posible tuberia PVC de alta presion y HG solo donde el
PVC no soportara la presion o donde las caracteristicas del terreno no permitan

su empleo, ya que su costo es considerablemente alto.
e DIAMETRO DE TUBERIAS
Para el disefio hidraulico el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo
al tipo de sistema que se trate, sin embargo para todo disefio se debe utilizar el
diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial. Para ello puede
utilizarse la tabla que se presenta en el apéndice C.

e COEFICIENTE DE FRICCION

Cuando se emplea la formula de Hazen & Williams para el disefio

hidraulico con tuberia PVC, puede utilizarse un coeficiente de friccion (C) de
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140 a 160, recomendandose un C = 140 cuando se duda de la topografia y un
C = 150 para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para

HG se puede utilizar un C = 100.
e DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Es un conjunto de tuberias forzadas o a presion que viene desde las

obras de captacion al tanque de distribucion.

Para la linea de conduccion se debe seleccionar la clase y diametro de
tuberia que se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de
la tuberia sea suficiente para transportar el caudal dia maximo, si se trata de un
sistema por gravedad, o transportar su equivalente en un determinado periodo
de bombeo. Tanto para el disefio de conduccion, como en cualquier otro tipo
de tuberias, es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma, en

un porcentaje de 2% a 5%, de acuerdo a la pendiente del terreno.

Para el céalculo se utilizara la formula de Hazen Williams, que dice:

1743.81xLx Q"
H; = C'85 D487

Donde:
Hf = Pérdida de friccion (mt.)
L = Longitud de tuberia (mt.) viene de la topografia, de manera que es
una distancia horizontal, por lo que conviene incrementar en un
porcentaje que varia entre 2% a 5 %
Q = Caudal (Its./seq)
C = Coeficiente (depende de la clase de tuberia)

D = Diametro de la tuberia (plg.)
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Para optimizar diametros mayores en tramos de tuberias en funcién a la

carga disponible, se puede utilizar la siguiente férmula:

_ Lx(Hf-Hf,,)
2 (Hf, —Hf,,)

L,,=L-L

o1 ®2

Donde:
Hf = Pérdida de carga permisible
Hfy1 = Pérdida de carga provocada por el diametro mayor
Hfy> = Pérdida de carga provocada por el diametro menor
Ly1 = Longitud de tuberia de diametro mayor

Ly = Longitud de tuberia de diametro menor

e PRESIONES Y VELOCIDADES

La presién hidrostatica en linea de conduccidon se recomienda
mantenerla en lo posible debajo de 80 m.c.a., ya que arriba de esta es
conveniente prestar especial atencién a la calidad de valvulas y accesorios para
evitar fugas cuando el acueducto esté en servicio, la maxima presion permisible

bajo este cuidado es de 90 m.c.a.

La velocidad en la linea de conduccion se debe mantener entre 0.4 y 3
mts/seg en un sistema por gravedad y entre 0.55 y 2.40 mts/seg en un sistema

por bombeo.
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A continuacion se presentan los calculos realizados para la linea de

conduccion del sistema de abastecimiento para el area urbana del municipio de

San Pablo Tamahu.

2.1.9.21 Diseno de la linea de conduccion

DATOS

E-32 CTo =1,135.112 mts.
E-18 CTf =1,076.055 mts.
Diferencia de cotas (Hf) = 59.057 mts.
Longitud de terreno (L) = 376.43 mts.
Longitud real (L) = 395.25 mts.

Coeficiente de tuberia (C) = 150
Caudal de conduccion (Q) = 9.191 Its. /seg.

DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

El diametro se determino utilizando la formula de Hazen & Williams

1

1743.811xL x Q'2® 487
D=
C1.85 ><Hf

Al sustituir los datos anteriores a la ecuacién tenemos

1
D- 1743.811x395.25x9.191'%° 487
150"%° x59.057

D =2.37pulg.
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Del valor calculado se puede considerar:

Tabla XIl. Diametros propuestos de tuberia.

No. | DIAMETRO COMERCIAL | DIAMETRO INTERNO

1 2 pulgadas 2.193 pulgadas
2 2.5 pulgadas 2.655 pulgadas

Se calcula las perdidas para cada diametro utilizando el diametro interno

de la tuberia.
1743.811x395.25x9.191"%
H, . = =33.86mts
25 150"8 x 2.655*%
1.85
:1743.811><395.25><9.191 _ 85.89mts

Z 150"%% x2.1934%7

Calculando las longitudes reales para cada tuberia.

_395.25x(59.057 - 33.86)

o =191.41mts
(85.89-33.86)

L, =395.25 —191.41 = 203.84mts
Calculando las pérdidas reales para cada diametro.

 1743.811x203.84 x9.191"*
= 1501.85X2.6554.87

H, . =17.46mts
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1743.811x191.41x9.191"%

. — 41.57mts
2 150"%% x2.1934%7

Sumando las dos pérdidas observamos que el resultado que se obtiene

es igual a la pérdida de inicial de 59.057 mts.

Evaluando las velocidades para cada diametro tenemos.

1.974 xQ
V=%
¢
V. =3.77m/s
V,o =2.57m/s

Como se puede observar en los resultados anteriores, la tuberia de dos
pulgadas de diametro no cumple con el rango de velocidad permitido, a pesar
de que es el mas econdmico en el mercado de los dos diametros propuestos
pero no se tomara en cuenta, por lo tanto se utilizara para la linea de
conduccion el diametro de 2.5 pulgadas ya que esta si cumple con la velocidad

establecido.

A continuacion se presentan los datos de disefio para la linea de

conduccion en las tablas XIl'y XIlII.
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Tabla XIIl. Datos de diseno linea de conduccion

NODO Long. ) Q Hf Velocidad
TRAMO
DE A mts. Pulg Diseino final mts/seg

L. Cond. 32 31 25473 21/2 9.191 2.182 2.574
L. Cond. 31 30 | 25.200 21/2 9.191 2.159 2.574
L. Cond. 30 29 | 10.479 21/2 9.191 0.898 2.574
L. Cond. 29 28 | 41.622 21/2 9.191 3.565 2.574
L. Cond. 28 27 | 50.379 21/2 9.191 4.315 2.574
L. Cond. 27 26 | 58.412 21/2 9.191 5.003 2.574
L. Cond. 26 25 7.235 21/2 9.191 0.620 2.574
L. Cond. 25 24 | 20.990 21/2 9.191 1.798 2.574
L. Cond. 24 23 | 16.779 21/2 9.191 1.437 2.574
L. Cond. 23 22 | 34.955 21/2 9.191 2.994 2.574
L. Cond. 22 21 33.569 21/2 9.191 2.875 2.574
L. Cond. 21 20 | 25.064 21/2 9.191 2.147 2.574
L. Cond. 20 19 | 18.407 21/2 9.191 1.577 2.574
L. Cond. 19 18 | 26.691 21/2 9.191 2.286 2.574

Tabla XIV. Calculo cota piezométrica y presiones en linea de conduccion

NODO COTA
TRAMO COTA TERRENO PIEZOMETRICA PRESION m.c.a | PRESION
DE | A Inicio Final Inicio Final Inicio | Final P.S.l.

Cond. 32 | 31 | 1135.112 | 1128.865 |1134.112| 1131.930 | 0.000 | 3.065 4.352

Cond. 31 30 | 1128.865 | 1128.985 | 1131.930| 1129.772 | 3.065 | 0.787 1.117

Cond. 30 | 29 | 1128.985 | 1128.325 |1129.772 | 1128.874 | 0.787 | 0.549 0.779

Cond. 29 | 28 | 1128.325 | 1124.000 |1128.874 | 1125.309 | 0.549 | 1.309 1.858

Cond. 28 | 27 | 1124.000 | 1113.770 | 1125.309 | 1120.994 | 1.309 | 7.224 10.256

Cond. 27 | 26 | 1113.770 | 1102.250 |1120.994 | 1115.990 | 7.224 | 13.740 | 19.509

Cond. 26 | 25 | 1102.250 | 1100.755 |1115.990 | 1115.371 | 13.740 | 14.616 | 20.751

Cond. 25 | 24 | 1100.755 | 1100.265 |1115.371 | 1113.573 | 14.616 | 13.308 | 18.894

Cond. 24 | 23 | 1100.265 | 1100.040 |1113.573 | 1112.135 | 13.308 | 12.095| 17.173

Cond. 23 | 22 | 1100.040 | 1093.165 | 1112.135| 1109.141 | 12.095 | 15.976 | 22.684

Cond. 22 | 21 | 1093.165 | 1084.610 |1109.141 | 1106.266 | 15.976 | 21.656 | 30.748

. Cond. 21 20 | 1084.610 | 1082.475 | 1106.266 | 1104.119 | 21.656 | 21.644 | 30.731

. Cond. 20 | 19 | 1082.475 | 1078.585 |1104.119 | 1102.543 | 21.644 | 23.958 | 34.015

il Lol Lol ol ol [l |l Ll Ll ol ol

. Cond. 19 | 18 | 1078.585 | 1076.055 | 1102.543 | 1100.256 | 23.958 | 24.201 | 34.361

Las presiones de la linea de conduccidén se encuentran dentro de los

limites permitidos.
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21.9.3 Tanque de almacenamiento

Es un depdsito de almacenamiento de agua, cuyas funciones principales

son:

1. Suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucion.

Almacenar un volumen determinado de reserva por eventualidades
Prevenir gastos por incendios.

Regular presiones en la red de distribucion.

o & 0D

Proporcionar una presion suficiente para que funcione el sistema.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede
ser establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacion con iguales caracteristicas a la localidad estudiada, y cuando se
carece de esta, pueden adoptarse los criterios de la UNEPAR, los cuales
establecen que el volumen del tanque debe ser del 25% al 45% del caudal

medio diario, aplicandose de acuerdo a las restricciones siguientes.

En poblaciones menores de 1,000 habitantes, del 25% al 35% del

consumo medio diario de la poblacién.

Si la poblacion esta entre 1,000 y 5,000 habitantes, 35% del consumo

medio diario.

Para poblaciones mayores de 5,000 habitantes el 40% del consumo

medio diario, mas un 10% de eventualidades.
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Para sistemas de bombeo debera ser de 40% a 60% del caudal medio
diario, esto en funcion del clima y se debe de considerar un porcentaje por
eventualidades.

2.1.9.31 Diseio del tanque de almacenamiento

Para este proyecto se disefiara un tanque semienterrado de concreto

ciclopeo y losa de concreto reforzado, el disefio se detalla a continuacion.

e CALCULO DEL VOLUMEN:

% x Qmd x 86,400
Vol =
1,000
0.35 x 7.07 x 86,400
Vol =
1,000
Vol=213.8m3 - Vol=214m®

Las dimensiones del tanque seran de 12 mts de largo, 6 mts de ancho y

3 de profundidad, con el cual se tendra un volumen de 216 mts>.
a. Diseino de la losa

Con base en el método 3 de la American Concrete Institute (ACI), se
disefaran losas; dos iguales de 3.90 mts x 6.00 mts y una de 3.8 mts x 6.00

mts, unidas por dos vigas intermedias, tal como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura5. Esquema de la losa del tanque de almacenamiento.
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Si la relacion m = a/b es mayor que 0.5 debe disenarse en 2 sentido; si

es menor que 0.5 se disefara en un sentido.
Donde:
a = lado de menor longitud de la losa

b = lado de mayor longitud de la losa

Tabla XV. Funcionamiento de las losas.

Descripcion | Losa 1 Losa 2 Losa 3
m = a/b 0.65>0.50 0.65>0.50 0.65 > 0.50
Refuerzo Dos sentidos | Dos sentidos | Dos sentidos

Para determinar el espesor de la losa (t) se utilizara la siguiente férmula:

 _ perimetro ‘. (3.80+6.00)x2 _ 011
180 180

Se utilizara un espesor de 12 cms.
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Integracion de cargas
CARGA MUERTA (CM)

Se considera el peso propio de la losa y las sobrecargas.
CM = 5c*t + sobrecarga
CM = 2,400 Kgs/m® *.12mts + 50 Kgs/m?
CM = 338 Kgs/m?
Carga muerta ultima (CMu) = 1.4*CM
CMu = 1.4*338 Kgs/m?
CMu = 473.2 Kgs/m?

CARGA VIVA (CV)

Debido a que la losa unicamente soportara cargas en ocasiones
eventuales por ser solo de cubierta, se asumira una CV = 100 Kgs/m?.
Carga viva ultima (CVu) = 1.7*CV
CVu = 1.7*100 Kgs/m?
CVu = 170 Kgs/m?

CARGA ULTIMA (CU)

También conocida como carga de disefo, se tomara en cuenta la carga
muerta y la carga viva.
CU=14CM +1.7CV
CU = 473.2 Kgs/m? + 170 Kgs/m?
CU = 643.2 Kgs/m?
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Determinacion de momentos

Para determinar los momentos negativos y positivos en los puntos

criticos de la losa, se emplearan las formulas especificadas por la ACI:

MA (-) = Can*CU*A?
MB (-) = Cgn*CU*B?

MA (+) = Cacm*Cmu*A? + Cac,*CVU*A?
MB (+) = Cgem*Cmu*B? + Cg.,*CVu*B?

Donde:

Can = Coeficiente (-) en A, segun relacién a/b y empotramiento

Cen = Coeficiente (-) en B, segun relacién a/b y empotramiento

Cacm = Coeficiente de carga muerta (+) en A, segun relacién a/b y

empotramiento.

Cacv = Coeficiente de carga viva (+) en A, segun relacion a/b y

empotramiento.

Cecm = Coeficiente de carga muerta (+) en B, segun relacion a/b y

empotramiento.

Cecv = Coeficiente de carga viva (+) en B, segun relacion a/b y

empotramiento.

Tabla XVI. Calculo de momentos negativos y positivos.

Descripcion Losa 1 Losa 2 Losa 3
Relacion m = a/b 0.65 0.65 0.65
Casg de empotramiento Caso 6 Caso 5 Caso 6
Segun ACI
MA (-) (Kgs-mts) 909.826 808.04 909.826
MB (-) (Kgs-mts) No existe No Existe No Existe
MA (+) (Kgs-mts) 554.143 381.002 554.143
MB (+) (Kgs-mts) 180.446 129.341 180.446
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Figura 6. Diagrama de momentos de la losa del tanque de

almacenamiento.

60.15 43.11 60.15

184.71
184.71

Balanceo de momentos
Cuando dos losas tienen un lado en comun y momentos diferentes, éstos

deben balancearse antes de disefiar los refuerzos que requieren las losas.

Segun el caso, el balanceo se hace de la siguiente manera:

Si 0-80*Mmayor < Mmenor = My = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0.80*Mmayor > Mmenor = Se balancea por el método de rigidez. De la siguiente

manera:

1 1
K1:r Kzzi
1 2
SRS L
1 +K, K, +K,

46



Donde: L4 y L, = Longitud de losa considerada

Momento mayor = 909.83 kg-mt
Momento menor = 808.04 kg-mt

0.80%(909.83) =808.04 — My = (Mmayor + Mmenor)/2
727.864 < 808.04 — M, =(909.83 + 808.04)/2 = 859.935 kg-mt

Por lo tanto, el diagrama de momentos queda asi:

Figura 7. Diagrama de momentos balanceados de la losa del tanque de

almacenamiento.

60.15 43.11 60.15

LOSA 2\ 129.34

184.71
184.71

60.15 43.11 60.15

Diseno de acero de refuerzo

El refuerzo para la losa se disefa considerando una viga de ancho

unitario de un metro; el procedimiento es el siguiente:
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Suponiendo varillas No. 3; con ¢ = 0.9525 cms, el peralte efectivo sera:

Peralte efectivo (d) = t — Recubrimiento (R) - ¢/2
d = 12cms — 2.5 cms 0.9525/2
d =9.023 cms

d =9 cms.

Acero minimo (Asmin) que debera de utilizarse para refuerzo:
Asmin =0.4 x14.1 x 100 x d/2810

Asmin =0.4 x14.1 x 100 x 9/2810

ASmin = 1.81

Espaciamiento minimo (Smin) para el acero minimo (ASmin):
1.81 cms? — 100 cms

0.71 cms? — Smin =  Snin=39.23 cms

Segun el ACI 318 — 99; capitulo 13; seccion 13.3.2; el espaciamiento
maximo de la armadura en las secciones criticas no debe de exceder de dos

veces el espesor de la losa (2*t).
Smax = 2*t
Smax =212 = Spax =24 cms.
Utilizar  Spax = 20 cms.
Calculando Asmin que debera utilizarse para Snyax para refuerzo:
ASmin — 100 cms

0.71cms? - 20cms =  ASmin = 3.55 cms?

48



Calculo del momento resistente Asin = 3.55 cms?

Mu = ¢[ASmin *Fy(d — (ASmin *Fy/1.7*F'c*b))]
Mu = 0.9[3.55*2810(9 — (3.55*2810/1.7*210*100))]
Mu = 78,292.88 Kg-cm

Mu = 782.928 Kg-m

Para los momentos menores que resisten el Muasmin S€ usa Asmin Y COn
un espaciamiento de Spax = 20 cms; para los momentos mayores al Muagmin S€

calculo el area requerido de la siguiente forma:

MA (-) = 858.9325 Kg.-mt

Muxb fc

A - bxd—\/(bxd)z— «0.85

sreq 0.003825xf'c fy
, 858.9325x100 210
A - 100><9—\/(100><9) - 4085
sreq 0.003825x210 2810

Asreq = 3.91 cms?
Calculando espaciamiento (Srq) para el acero requerido (Asreq):
3.91 cms® — 100 cms

0.71cms?® — Sreq =  Speq = 18.16 cms

Utilizar espaciamiento de Sreq =15 cms.
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Tabla XVII. Areas de acero y espaciamientos para momentos actuantes.

Tipo de | Momento | Espesor de | Peralte efectivo Asreg Smax

momento | Kg-mt | losa (t) cms (d) cms cms® | cms
(-) 43.11 12 9 3.55 | 20
(-) 60.15 12 9 3.55 | 20
(+) 129.34 12 9 3.55 | 20
(+) 180.45 12 9 3.55 | 20
(-) 184.71 12 9 3.55 | 20
(+) 381.00 12 9 3.55 | 20
(+) 554.14 12 9 3.55 | 20
(-) 858.93 12 9 391 | 15

El armado de la losa se detalla en los planos.
Verificacion por corte

Los esfuerzos por corte deberan ser resistidos unicamente por el
concreto que conforma la losa, por lo que solamente se comprueba si el

espesor de la losa es el adecuado para soportar los esfuerzos.

Calculo del corte maximo actuante:

CUxL 643.2x6.20

V. =
max 2 2

V

max = 1,993.92kg

Calculo del corte maximo resistente:
Vigg =45x-/f'c xt=45./210 x12
Vies = 7,825.34kg

Como Vmax < Vies significa que el espesor es adecuado y la losa resiste

los esfuerzos de corte.

50



b. Diseino de viga

Debido a que la longitud de la viga es de 6.20 mts, se predimensiona utilizando
para la altura L/16 de la luz; y para la base h/2, quedando de la siguiente
manera:
h =6.20/16 = 0.39 mt; lo cual se aproxima a 40 cms.
b=0.40/2 =0.20 mt.
Datos:
F’'c = 210 kgs/cm?
Fy = 2,810 kgs/cm?
tosa = 12 cms
8¢ = 2,400 kgs/m?®
Recubrimiento = 4 cms
d =40 cms —4 cms = 36 cms
CMu = 473.2 kgs/mt?
CVu = 170 kgs/mt?
CU =643.2 kgs/mt?

Figura8. Seccioén de viga intermedia del tanque de almacenamiento.

0.40

0.20
Con las dimensiones de la seccion propuesta, se determina el peso

propio de la viga y el peso de la losa, por medio de areas tributarias.
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Figura9. Diagrama de areas tributarias.

0.20 3.90 0.20 3.80 0.20

3.90

0.20

0.20

6.00

210
>
=
>
N

2.20

0.20

Ar="%(2.1+6)x1.95
A; =T7.90 m?

Ay =% (2.2 +6)x 1.90
A, = 7.80 m?

Peso de la losa sobre la viga

_ CUxA, 643.2x7.90
L, 6

WL1

W,_, =846.88kg/m

_ CUxA, 643.2x7.79
L, 6

WLZ

W,, = 835.088kg/m
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Peso propio de la viga

W,4, =1.4 x (b x h x yconcreto)
W, =1.4 x(0.2x 0.4 x 2,400)
W, =268.8kg/m

Carga total

CT =W+ W+ Wyiga
CT = 846.88 +835.088+268.8
CT =1950.7 Kg./m

Determinaciéon de los momentos y cortes actuantes en la viga.

Momento negativo:

CTxL?
u()- T

1950.7 x 6.22
O

5 M(-)=9,373.11Kg -m

Momento Positivo:

2

M(-‘r—) _ CT X L

12

2
M(+)= 1950'17;6'2 M(+)=6,248.74Kg —m
Corte Ultimo:
VU = CTxL
2

VU = 1950.;><6.2 _
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Figura 10. Diagrama de cortes y momentos en viga intermedia.

M(-)=9373.11 kg-m M(-)=9373.11 kg-m

B

M(+)=6,248.74 kg-m

Vu=6,047.17 kg-m

VU=6,047.17 kg-m

Previo al disefio del refuerzo longitudinal en la viga, se calculan los
limites dentro de los cuales debe de estar este, utilizando los siguientes
criterios:

Calculo de area de acero requerido (Asreg)

A, = bxd—\/(bxd)z— Muxb % 0.85 f'—c

0.003825xf'c fy
9373.11x20 210
A = 20><36—\/(20><36)2— x0.85
0.003825x210 2810

A =11.82cms?

sreq
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Calculo de area de acero maximo (ASmax)

A mex =Prax xbxd

smax

pmax :O'BXIOb
B,x0.003xEsx.85xfc

Po = fy(fy + 0.003Es)

 0.85x6117x0.85x 210
® 2810(2810 +6117)

p, =0.037

P =05%0.037
P, =0.0185
A__ =0.0185x20x 36

smax

A =13.32cms?

smax

Calculo de area de acero minimo (ASmin)

A :pminXbXd

smin

:Exbxd

smin f

A

= 21 20436
2810

A_. =3.61cms?

smin

Como ASnin < ASreq < ASmax =

55

Viga simplemente reforzada



Refuerzo longitudinal

Con los momentos obtenidos, se calculan las areas requeridas para cada

momento, cuidando de mantenerlas dentro del rango permisible.

Para el momento negativo 9,373.11 kgs/mts se tiene un area de:

A

2 9373.11x20 210
oreq = | 20x 36— (20><36) - x0.85 ——
0.003825x210 2810

A =11.82cms?

sreq

Para el momento positivo 6,248.74 kgs/mts se tiene un area de:

A

o 6248.74x20 210
oo =| 20x36- . [20x36)* - x0.85/
0.003825x210 2810

A_ _=7.473cms?

sreq

Con las areas requeridas para cada momento, se hace la distribucién del

acero, tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:
Refuerzo en cama superior
Se debe de colocar como minimo, dos o mas varillas corridas, tomando

el mayor de los siguientes valores: 33% del As calculado para el M(-) de ambos

extremos de la viga 0 Asnin.
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33% x As,,,(M-) =3.901cms”
min€NM,_, Asmin = 3.61cms?

Se colocaran 3 bastones # 6 (As = 8.55cms?), con el cual nos dara un
total de As = 12.51cms?.

Refuerzo en cama inferior

Se debe de colocar como minimo, dos o mas varillas corridas, tomando
el mayor de los siguientes valores: 50% del As calculado para el M(+) o del
M(-) ambos extremos de la viga 0 Asmin.

50%As, . (M+) = 3.74cms?

req

0 V= 2
enM 50%As,,(M-)=5.911cms

) Asmin = 3.61cms?
As___ =3#5=5.94cms?>

corr

A

smin

Se colocaran 1 bastones # 5 (As = 1.9794cms?), con el cual nos dara un
total de As = 7.92 cms?.

Acero Transversal

Este es el refuerzo por corte, se suministra en forma de estribos
espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la viga segun sea

necesario. El procedimiento para el disefio de los estribos es el siguiente:
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Calculo del esfuerzo de corte que resiste Vcu.

Veu =@ x0.53-/fc xbxd
Vecu =0.85x 0.53+/210 x 20 x 36

Corte actuante tomando el dato del diagrama de corte Va = 6,047.17kg

Calculo del corte de acero y espaciamiento de corte resistente, donde se

debe de colocar refuerzo:
Vs =Va-Vcu
Vs =6,047.17 — 4,700.423

Vs = 1,346.75 Kg.

Calculo del espaciamiento

S 0.85xA , xfyxd
- Vs
S_ 0.85x2x.71x2810x 36
- 1,346.75
S =90.66cms
Corte de acero maximo y espaciamiento maximo:
Vs = A, xfyxd
d/2
2x.71x2810x 36
Vs =
36/2
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Vs = 7,980.40kg

VS, .« = Vs+Vcu
VS o =7,980.4 +4,700.423
Vs,.. =12,680.82kg

Calculo de espaciamiento maximo:

Smax =18cms

El primer estribo se colocara a S/2; es decir a 9 cms del rostro del apoyo,
luego se colocaran 40 estribos No. 3 a cada 15 cms. (Ver armado en planos

apeéndice F).
C. Diseno del Muro

El muro se puede construir de mamposteria reforzada, concreto ciclopeo,
concreto reforzado; para este proyecto se opto por utilizar el material local que
predomina en la comunidad, como lo es la piedra. Se determino disenar un
tanque semienterrado cuya condicion critica se da cuando el tanque se

encuentre completamente lleno.

El disefio consiste en verificar que las presiones maximas que se ejercen
sobre las paredes del tanque y sobre el suelo no afecten la estabilidad del

tanque.

59



El muro tendra una altura total de 3.50 mts, considerando que la altura

del nivel del agua es de 3.00 mts.

Figura 11. Seccion del muro del tanque de almacenamiento.
Pc

3.00

1.50

0.30

1.70 0.30; 0.50

Datos:

Peso especifico del suelo (5s) = 1,400 kgs/m®

Peso especifico del concreto (5c) = 2,400 kgs/m®

Peso especifico del concreto ciclépeo = (5cc) = 2,500 kgs/m®
Angulo de friccion = 25°

Valor soporte del suelo (Vs) = 14,000 kgs/m®

Carga uniformemente distribuida (W)

W = Wigsatviga + Whiga apoyo

Wiiga apoyo = 8€ X 0.2 x 0.2

Wiiga apoyo = 2,400 x 0.2 x 0.2 = 96 kgs/mts
Wiosa+viga = 1,950.7 kgs/mts

W =1,950.7 + 96

W = 2,046.7 kgs/mts
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Considerando W como carga puntual (Pc)

Pc = 2,046.7 kgs/mts x 1mt

Pc = 2,046.7 kgs/mts

Momento que ejerce la carga puntual.

Mc = 2,046.7 x (0.15+1.70)

Mc = 3,786.40 kgs-mts

Empuje Activo:

Ea:16
2

agua

x h?

Ea= ; (1000) x (3)?

Ea=4,500kg/mt

Empuje pasivo:

1
Ep=_5
P=5

Ep :2(1,400) x (1 .5)2(

suelo

xh?Kp

Ep = 3,880.66kg/mt

1+ sen25
1-sen25

Tabla XVIIl. Datos de muro

Figura | Area (mt’) | W(kg/mt) | Brazo (mt) | Momento (kg-mt)
1 2.72 6,800 1.133 7,706.44
2 0.96 2,400 1.85 4,440
3 0.75 1,875 1.25 2,343.75
4 3,880.66 0.5 1,940.33
2.14,955.66 2.16,430.52
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Momento de Volteo:

Mact = Ea x H/3

Mact = 4,500 x (3/3 + 0.3)
Mact = 5,850 Kg. — mt

Verificacion de la estabilidad contra volteo (Fsv) > 1.5:

C

Fsv:LR +M

act

~16,430.52 + 3,786.40
5,850

Fsv=3.46>1.5

Fsv

Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fd) > 1.5:

_Fo
Fa

(2,046.7 +14,955.66) x tan25
4,500

Fd=1.76>1.5

Fd

Fd=

Verificacion de la presion maxima:

_ MR +Mc _Mact
W,

,_ 16:430.52 +3,786.40 - 5,850
B 14,955.66 + 2,046.7

a=0.845

Base
< = -a
2
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=250 o845

eX
2

Moédulo de seccion (Sx):

Sx = ; x base® x Long

Sx :;><(2.5)2 xTmt

Sx =1.04mt?

Presion maxima (Pmax)

Pmax = W + Wy xex
Sx
17,002.36 17,002.36 x0.405
Pmax = +
2.5x1 1.04

Pmax = 13,411.46 Kg./mt* < 14,000 Kg./mt?

Todas las verificaciones para el disefio de muros se encuentran dentro
de los rangos, por lo tanto las dimensiones de los muros del tanque de

almacenamiento son los indicados.
2.1.9.4 Desinfeccion

Cuando las aguas no llenan los requisitos de potabilidad, segun
especificaciones COGUANOR NGO 29,001, éstas deberian ser tratadas
mediante procesos adecuados, entre ellas tenemos: el desarenamiento,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Este ultimo proceso debe adoptarse en
todos los sistemas publicos, aun suponiendo que el agua tuviese una calidad

fisicoquimica aceptable, es necesario adicionarle una determinada cantidad de
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desinfectante que garantice la potabilidad del agua durante su almacenamiento

y distribucion.

Por tanto, la desinfeccion de las aguas de abastecimiento se realiza para:

e Destruir los gérmenes presentes en el agua procedente de la captacion.

e Destruir los gérmenes que pueden acceder al agua durante el recorrido

por las conducciones.

e Asegurar el control microbiano del agua que ingresa hasta que sale de la

red de distribucion.

La desinfeccion de las aguas puede realizarse por medio de calor,
ultrasonido, radiaciones ultravioletas, o por desinfectantes quimicos. El
producto quimico mas usado para la desinfeccion del agua es el cloro en sus

distintas formas, entre los mas usados se pueden mencionar:

El Sistema Inyectado, que requiere un cuidado especial para evitar fugas
o mal manejo, debido a que es altamente toxico y corrosivo. Este sistema es

efectivo unicamente para grandes ciudades.

Otro sistema es el alimentador automatico de tricloro, que consiste en
disolver tabletas de tricloro con el paso del agua. El alimentador de tricloro es
un recipiente en forma de termo que alberga tabletas, cuyo tamafio depende
directamente del caudal de agua y del consumo necesario de tabletas para

mejorar la calidad sanitaria del agua.
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Un método muy utilizado es la cloracion tradicional, que consiste en
verter los sacos de cloro por los ductos de visita. Este procedimiento no
permite que exista cloracion homogénea, provocando grandes sedimentaciones

por falta de mezclado; por lo que no es muy recomendable.

El hipoclorador hidraulico, es un sistema de facil manejo y efectiva para
pequefias y medianas comunidades. Este sistema funciona por gravedad,

basandose en el principio de carga hidraulica constante.
Para éste proyecto se utilizara un alimentador automatico tricloro.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacién del cloro, pastillas
de 300 gramos de peso, 3 1/8” de diametro, por 1 2" de espesor, con una
solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. Para determinar la cantidad
de tabletas al mes para clorar el caudal de conduccion se hace mediante la

formula para hipocloritos, y esta es:

_ CxMxD
%CL

Donde:
G = Gramos de tricloro
C = Miligramos por litro deseado
M = Litros de agua a tratarse por dia
D = Numero de dias

%CL = Concentracion de cloro.
La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal

de la linea de conduccion durante las 24 horas. Este caudal es de 9.191

haciendo un total de 794102.4 litros diarios.
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La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste
depende del caudal de conduccion a tratar, para este proyecto se utilizara un

valor de 0.13% por lo que se tiene:

_0.0013 x 794102.4lts/dia x 30dias
B 0.90

G =34411.10 gramos

G

Lo cual significa que se necesitan 115 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacién del

sistema de desinfeccién sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.

2.1.9.5 Red de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conduce el agua desde el tanque de distribucion hasta el consumidor y su
funcidén sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente
y desde luego con calidad aceptable por lo que se debe de tratar el agua antes

de entrar a la misma.

Para el disefio de la red sera necesario considerar los siguientes

criterios:

1. El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo
de disefio, de acuerdo al consumo maximo horario.
2. La distribucidon de caudales debe hacerse mediante criterios que estén

acordes con el consumo real de la localidad.
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3. La red de distribucién se debe dotar de accesorios y de obras de arte
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
acuerdo a normas establecidas y facilitar asi su funcionamiento.

4. En cuanto sea posible se debe adoptar un sistema de circuito cerrado

para asegurar un mejor funcionamiento del mismo.

Por la forma y principio hidraulico de disefio, las redes pueden ser:

e RED RAMIFICADORA O ABIERTA

Es la que se construye en forma de arbol, se recomienda cuando las
casas estan dispersas. En este tipo de red los ramales principales se colocan
en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimenten a otros

secundarios.

Para el disefo hidraulico de ramales abiertas se recomienda comparar
criterios de uso simultaneo versus factor de hora maximo, seleccionando
siempre el valor mas alto obtenido de ambos calculos. Para el efecto se

utilizaran las expresiones siguientes:

Caudal de uso simultaneo

q=k-/n-1
Donde:
g = Caudal de uso simultaneo
k = 0.15 para conexiones prediales

n = Numero de viviendas estimadas para el final del periodo

El caudal minimo para el disefio de un ramal es de 0.20 Its/seg
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Caudal de vivienda

Es el caudal que se asignara a cada una de las viviendas. Se calcula a través

de la formula:

v QHM
#Viviendas

Donde:
Qv = Caudal de vivienda
QHM = Caudal horario maximo

#viviendas = Numero de viviendas futuras

14.143
390

Qv =0.0363lts/seg

EJEMPLO

Tramo comprendido entre los nodos 11.3y 11.9

Se determina el caudal de disefio comparando el caudal de uso

simultaneo con el caudal de vivienda para este tramo, de la siguiente forma.

n = numero de casas futuras = 17

g=0.15-/17 -1 =0.60lts/seg
Qv =0.0363x17 =0.617Its/seg

De los resultados anteriores determinamos que el caudal de disefio sera
0.617 Its/seg por ser el mayor de ambos. En las tablas XVI se presenta el

resumen de los calculos realizados para los demas tramos.
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e RED EN FORMA DE MALLA O DE CIRCUITO CERRADO

Es cuando las tuberias estdn en forma de circuitos cerrados
intercomunicados entre si. Esta técnicamente funciona mejor que la red
ramificada, ya que elimina los extremos muertos, permitiendo la circulacion del
agua. En una red de forma de malla, la formula de Hazen & Williams define la
pérdida de carga, la cual es verificada por el método de Hardy Cross;
considerandose balanceado cuando la correccidon del caudal es menor del 1%

del caudal que entra.

El disefio para el proyecto en estudio comprende una combinacion de

circuitos cerrados con ramales abiertos.

Presiones y velocidades en la red de distribucién

Entre los limites recomendables para verificar la presion y velocidad del
liquido dentro de las tuberias de distribucion se tiene que la presion hidrostatica
no debe sobrepasar los 60 m.c.a., en algunas situaciones podra permitirse una
presidon maxima de 70 m.c.a., ya que después de alcanzar una presion de 64
m.c.a. se corre el riesgo de que fallen los empaques de los chorros. En cuanto
a la presién hidrodinamica en la red de distribucién, ésta se debe mantener
entre 10 y 40 m.c.a., aunque en muchas de las regiones donde se ubican las
comunidades, la topografia es irregular y se hace dificil mantener este rango,
por lo que se podria considerar en casos extremos una presion dinamica
minima de 6 m.c.a., partiendo del criterio que sera dificil que construyan

edificios de altura considerable.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda mantener como

minimo 0.6 mts/seg y 3 mts/seg como maximo.
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2.1.9.51 Diseno red de distribucion

Para delimitar la ubicacién de la tuberia se consideraron vias existentes y
longitud de tramos. Se determinaron los puntos de consumo préximos a
sectores significativos de vivienda, industrias o comercios, asi como su area de
influencia. Dando como resultado tres circuitos cerrados y ramales abiertos que

fueron disefnados de forma simultanea.

Para realizar el calculo del valor de cada punto de consumo, se
determina primero, el numero de viviendas comprendidas en el area tributaria
de dicho punto, asi como también, el numero de edificios publicos, comerciales

e industriales. Como se indica en la siguiente tabla.

Tabla XIX. Determinacion puntos de consumo

NODO VIV. HAB. | CONS. | CONS | . om0 Q Q |CONSUMO
DOM | PUB. | “roraL | QWD | QHM
DE | A |ACT|FUT|ACT |FUT| FUT FUT VIV | INST | NODO
a 7 |13 | 34 | 64 | 9600 0.00 | 9600.00 |0.111]0.222 0.520
18 | 17 | 7 | 13 | 34 | 64 | 9600 0.00 | 9600.00 |0.111 0.471 | 0.520
b 17 | 33 | 81 | 154 | 23100 | 0.00 | 23100.00 | 0.267 | 0.535 1.284
17 [174]| 5 | 10 | 24 | 46 | 6900 0.00 | 6900.00 |0.080 0.363 | 0.450
17 | 15 | 12 | 23 | 57 | 108 | 16200 | 0.00 | 16200.00 | 0.188 0.834 | 0.704
A 9 | 17 | 45 | 86 | 12900 |12929.42 | 25829.42 | 0.299 | 0.598 0.598

15 |[116] 2 4 10 19 2850 | 8315.84 | 11165.84 | 0.129 | 0.258

15 14 7 13 | 35 | 67 | 10050 | 4613.58 | 14663.58 | 0.170 | 0.339

B 22 | 42 | 109 | 207 | 31050 | 50531.06 | 81581.06 | 0.944 | 1.888 2.153

116|115 5 9 25 | 47 7050 0.00 7050.00 |0.082|0.163

116|118 10 | 19 | 48 | 91 13650 | 14571.70 | 28221.70 | 0.327 | 0.653

118 1111] 3 6 15 | 31 4650 |33491.19 | 38141.19 | 0.441 | 0.883

116 | 13 0 0 0 0 0 2468.17 | 2468.17 | 0.029 | 0.057
11.8 | 12 4 8 20 | 38 5700 0.00 5700.00 | 0.066 0.290 | 0.397
C 36 | 68 | 181 | 344 | 51600 | 1518.87 | 53118.87 | 0.615 | 1.230 1.820

115|114 7 13 | 35 | 66 9900 0.00 9900.00 |0.115|0.229

114 |11.3] 10 | 19 | 50 | 96 | 14400 0.00 14400.00 | 0.167 | 0.333

113 |11.2] 4 8 20 | 38 5700 1518.87 | 7218.87 | 0.084 | 0.167

114|117 6 11 30 | 57 8550 0.00 8550.00 | 0.099 0.399 | 0.474

113 ]119] 9 17 | 46 | 87 | 13050 0.00 13050.00 | 0.151 0.617 | 0.600
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NODO VIV. HAB. CONS. | CONS | ~~sumo Q Q |CONSUMO
DOM PUB. TOTAL | QVID | QHM
DE | A |ACT|FUT|ACT|FUT| FUT FUT VIV | INST | NODO
D 9 | 17 | 43 | 82 | 12300 | 1423.95 | 13723.95 | 0.159 | 0.318 0.318
112]111] o [ 17 | 43 | 82 | 12300 | 1423.95 | 13723.95 |0.150 | 0.318
E 3 | 6 |15 | 29 | 4350 0.00 4350.00 | 0.050 | 0.101 0.101
114] 11 ] 3 | 6 [ 15 | 29 | 4350 0.00 4350.00 |0.050 | 0.101
F 15 | 20 | 69 | 131 | 19650 | 48603.99 | 68253.99 |0.790 | 1.580 1.955
14 |13 0o | o] 0o | o0 0 3797.19 | 3797.19 |0.044 | 0.088
13 |12 | 1 | 2 | 4 | 8 | 1200 | 30377.49 | 31577.49 |0.365 | 0.731
12 | 11| 6 | 11| 30 | 53 | 7950 | 1518.87 | 9468.87 |0.110| 0.219
14 |133| 4 | 8 | 20 | 38 | 5700 0.00 5700.00 | 0.066 | 0.132
13 132 0 | 0 | © 0 3797.19 | 3797.19 |0.044 | 0.088
12 |121] 0 | 1 | © 600 0.00 600.00 | 0.007 0.036 | 0.000
121192 | 3 | 5 | 12 | 22 | 3300 | 9113.25 | 12413.25 |0.105 | 0.211 | 0.181 | 0.300
121 (1221 1 | 2 | 3 | 6 900 0.00 900.00 [0.010 0.073 | 0.150
G 13 | 25 | 68 | 130 | 19500 0.00 19500.00 | 0.226 | 0.451 0.451
11 | 9 | 13 | 25 | 68 | 130 | 19500 0.00 19500.00 | 0.226 | 0.451
H 15 | 20 | 75 | 143 | 21450 | 6455.22 | 27905.22 |0.323 | 0.646 0.922
133 [134] 6 | 11 | 30 | 57 | 8550 0.00 8550.00 | 0.099 0.399 | 0.474
133 [12.3] 9 | 18 | 45 | 86 | 12900 | 6455.22 | 19355.22 |0.224 | 0.448
I 37 | 69 | 187 | 353 | 52950 | 9113.25 | 62063.25 | 0.718 | 1.437 2.472
123 [12.7] 6 | 11 | 30 | 57 | 8550 | 9113.25 | 17663.25 |0.204 | 0.211 | 0.399 | 0.474
12393 | 5 | 10 | 25 | 48 | 7200 0.00 7200.00 | 0.083 | 0.167
93 | 9 | 11 | 20 | 57 | 108 | 16200 0.00 16200.00 | 0.188 | 0.375
93 |92 4 | 10 | 19 | 2850 0.00 2850.00 | 0.033 0.145 | 0.260
9.2 | 11 9 | 25 | 46 | 6900 0.00 6900.00 | 0.080 0.326 | 0.424
9.2 | 9.1 15 | 40 | 75 | 11250 0.00 11250.00 | 0.130 0.544 | 0.561
J 22 | 42 | 112 | 212 | 31800 | 190163.12 | 221963.12 | 2.569 | 5.138 5.925
9 | 6| 0] 0|0 o0 0 190163.12 | 190163.12 | 2.201 | 4.402
9 | 0 | 22| 42 | 112|212 | 31800 0.00 | 31800.00 |0.368 1.523 | 0.960
TOTAL | 205 | 390 | 1019 | 1935 | 290250 | 320738.88 | 610988.88 | 7.072 | 14.143 18.520

Con base a los caudales de diseno se integran los consumos requeridos

en cada nodo y se distribuye el caudal disponible, proponiendo un sentido del

flujo por los circuitos, de forma tentativa segun el principio de continuidad. Para

su mejor comprension ver plano de planta de disefio general en el apéndice F.

METODO DE HARDY CROSS

El método de Hardy Cross, sirve para chequear las condiciones

propuestas por el disenador realizando iteraciones consecutivas cuyo fin es
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balancear el caudal de los circuitos a partir de las perdidas por friccion en las
tuberias que conforman el sistema. Para cada tramo se calcula la pérdida de

carga, mediante la ecuacion de Hazen & Williams.

1743.81xLx Q"
H; = C185 o D487

Donde:
Hf = Perdida de friccién (mt.)
L = Longitud de tuberia (mt.) viene de la topografia, de manera que es
una distancia horizontal, por lo que conviene incrementar en un
porcentaje que varia entre 2% a 5 %
Q = Caudal en la tuberia a disefar (lts/seg)
C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia, 150 para PVC
D = Diametro de la tuberia (plg.)

El valor del caudal debe ser ingresado con el signo correspondiente al
sentido asumido: positivo a favor de las agujas del reloj; negativo en caso

contrario.

Luego de calcular las perdidas Hf, se determina la relacion H/Q y

posteriormente se obtiene el AQ, de la siguiente manera:

AQi

) 1.85xy Hi

Todas las tuberias comunes a dos circuitos deben ser modificadas por
los AQ correspondientes a dicho tramo, con el fin de unificar el caudal y su
sentido:

Qmodificado = Qo + AQ + AQcomun
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Este nuevo caudal sera el inicial para la siguiente iteracidon, con el que se
calculan nuevamente las perdidas y los AQ respectivos para obtener otro caudal
modificado. Si el caudal modificado difiere en menos del 1% del caudal inicial
de la iteracidn, el calculo ya cuenta con la aproximacion suficiente y puede ser
finalizado. A continuacién se presentan las iteraciones para el disefio del

circuito cerrado de la red.

Tabla XX. Iteraciones del método de Hardy Cross

Long. d) Primera Iteracion
CIRCUITO | TRAMO Q hf A
hflQ A
Mts pulg Its/seg | mts comun
1 BC 54.537 25 25 0.563 | 0.225 | 0.019
1 CD 164.1885| 1.5 0.68 | 1.835 | 2.699 | 0.019
1 DE 81.291 1 0.362 | 2.039 | 5.632 | 0.019
1 EB 161.217 2 -2.465 | -4.808 | 1.951 | 0.019 | -0.224
SUMA -0.371 | 10.507
2 AB 38.073 25 7118 | 2.724 | 0.383 | 0.224
2 BE 161.217 2 2465 | 4.808 | 1.951 | 0.224 | -0.019
2 EG 52.458 2 2.726 | 1.885 | 0.691 | 0.224
2 GF 199.08 2 -3 -8.539 | 2.846 | 0.224 | 0.176
2 FA 76.482 3 -9 -3.476 | 0.386 | 0.224
SUMA -2.598 | 6.257
3 FG 199.08 2 3 8.539 | 2.846 | -0.176 | -0.224
3 GJ 110.0715| 2.5 5.275 | 4524 | 0.858 | -0.176
3 Ji 174.3735| 1.5 -0.65 |-1.793 | 2.758 | -0.176
3 IH 163.023 2 -3.123 | -7.532 | 2.412 | -0.176
3 HF 75.852 3 -4.045 | -0.785 | 0.194 | -0.176
SUMA 2.953 | 9.068
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Segunda Iteracién

Long. d) Segunda Iteracion
CIRCUITO | TRAMO Q1 hf1 A
hf1/Q1 A
mts pulg Its/seg | mts comun
1 BC 54.537 25 2.519 | 0.571 | 0.23 | 0.041
1 CD 164.1885 | 1.5 0.699 | 1.932 | 2.76 | 0.041
1 DE 81.291 1 0.381 | 2.242 | 5.88 | 0.041
1 EB 161.217 2 -2.670 | -5.575 | 2.09 | 0.041 | 0.068
SUMA -0.830 | 10.96
2 AB 38.073 25 7.342 | 2.885 | 0.39 | -0.068
2 BE 161.217 2 2,670 | 5,575 | 2.09 | -0.068 | -0.041
2 EG 52.458 2 2.950 | 2.182 | 0.74 | -0.068
2 GF 199.08 2 -2.600 | -6.551 | 2.52 | -0.068 | -0.067
2 FA 76.482 3 -8.776 | -3.317 | 0.38 | -0.068
SUMA 0.774 | 6.12
3 FG 199.08 2 2.600 | 6.551 | 252 | 0.067 | 0.068
3 GJ 110.0715| 2.5 5.099 | 4.249 | 0.83 | 0.067
3 Ji 174.3735| 1.5 -0.826 | -2.793 | 3.38 | 0.067
3 IH 163.023 2 -3.299 | -8.336 | 2.53 | 0.067
3 HF 75.852 3 -4.221 | -0.849 | 0.20 | 0.067
SUMA -1.179 | 9.46

Como se puede observar en esta segunda iteracion obtenemos un
resultado en AQ menor del 1% del caudal de entrada, pero por motivos de
resultados mas exactos se realiza una tercera iteracion, y con ella determinar el

caudal de disefo para cada tramo.
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Tercera iteracion

Long. d) Tercera Iteracion apIs
CIRCUITO | TRAMO Q2 hf A
hf2/Q2 A

Mts pulg Its/seg | mts comun Its/seg

1 BC 54.537 25 2.560 | 0.588 | 0.230 | -0.013 2.547

1 CD 164.1885 | 1.5 0.740 | 2.146 | 2.900 | -0.013 0.727

1 DE 81.291 0422 | 2.708 | 6.417 | -0.013 0.409

1 EB 161.217 2 -2.561 | -5.160 | 2.015 | -0.013 | -0.042 -2.616
SUMA 0.282 | 11.562

2 AB 38.073 25 7.274 | 2.836 | 0.390 | 0.042 7.316

2 BE 161.217 2 2561 | 5160 | 2.015 | 0.042 | 0.013 2.616

2 EG 52.458 2 2.882 | 2.089 | 0.725 | 0.042 2.924

2 GF 199.08 2 -2.735 | -7.198 | 2.631 | 0.042 | 0.018 -2.675

2 FA 76.482 3 -8.844 | -3.365 | 0.381 | 0.042 -8.802
SUMA -0.478 | 6.142

3 FG 199.08 2 2735 | 7198 | 2.631 | -0.018 | -0.042 2.675

3 GJ 110.0715 | 2.5 5.166 | 4.353 | 0.843 | -0.018 5.148

3 Ji 174.3735| 1.5 -0.759 | -2.386 | 3.146 | -0.018 -0.777

3 IH 163.023 -3.232 | -8.024 | 2.483 | -0.018 -3.250

3 HF 75.852 -4.154 | -0.825 | 0.199 | -0.018 -4.172
SUMA 0.316 | 9.301
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En la siguiente tabla se presentan todos los caudales de disefio para

todos los tramos.

Tabla XXI. Caudales de diseiio en tramos de red de distribucion.

TIPO NODO VIV. HAB. | consumo avp | aum| @ Q Q

RAMAL [ pe [ A |acTleuT|AcT [FUT| TOTAL VIV | INST | DIS
Abierto | 18 | 17 | 7 | 13 | 34 | 64 | 9600.00 |0.111 0.471 0.520 | 18.000
Abierto | 17 [171| 5 | 10 | 24 | 46 | 6900.00 |0.080 0.363| 0.450 | 0.450
Abierto | 17 | 15 | 12 | 23 | 57 | 108 | 16200.00 |0.188 0.834| 0.704 | 16.716
Cerrado| 15 |11.6| 2 | 4 | 10 | 19 | 11165.84 |0.1290.258 7.316
Cerrado| 15 | 14 | 7 | 13 | 35 | 67 | 14663.58 |0.170|0.339 8.802
Cerrado |11.6|115| 5 | 9 | 25 | 47 | 7050.00 |0.0820.163 2.547
Cerrado |11.6/11.8| 10 | 19 | 48 | 91 | 28221.70 |0.327 | 0.653 2.616
Cerrado [11.8(11.1| 3 | 6 | 15 | 31 | 38141.19 |0.441|0.883 2.616
Abierto |[11.6| 13 | 0 | 0 | 0 | 0 | 2468.17 |0.029|0.057 0.200
Abierto |11.8] 12 | 4 | 8 | 20 | 38 | 5700.00 |0.066 0.290 | 0.397 | 0.397
Cerrado |11.5|11.4| 7 | 13 | 35 | 66 | 9900.00 |0.115|0.229 0.727
Cerrado | 11.411.3| 10 | 19 | 50 | 96 | 14400.00 |0.167 | 0.333 0.727
Cerrado [11.3|11.2] 4 | 8 | 20 | 38 | 7218.87 |0.084|0.167 0.727
Abierto |11.4|11.7] 6 | 11 | 30 | 57 | 8550.00 |0.099 0.399| 0.474 | 0.474
Abierto |11.3[119| 9 | 17 | 46 | 87 | 13050.00 |0.151 0.617| 0.600 | 0.617
Cerrado [11.2|11.1] 9 | 17 | 43 | 82 | 13723.95 |0.159|0.318 0.409
Cerrado |11.1] 11 | 3 | 6 | 15 | 29 | 4350.00 |0.050/0.101 2.924
Cerrado| 14 | 13| 0 | 0 | 0 | 0 | 3797.19 |0.044|0.088 2.675
Cerrado| 13 | 12 | 1 | 2 | 4 | 8 | 31577.49 |0.365|0.731 2.675
Cerrado| 12 | 11 | 6 | 11 | 30 | 53 | 9468.87 |0.110/0.219 2.675
Cerrado | 14 [133| 4 | 8 | 20 | 38 | 5700.00 |0.066|0.132 4172
Abierto | 13 [13.2] 0 | 0 | 0 | 0 | 3797.19 |0.044|0.088 0.200
Abierto | 12 [121| 0 | 1 0 | 4 | 600.00 |0.007 0.036| 0.000 | 0.697
Abierto [12.1/ 92| 3 | 5 | 12 | 22 | 12413.25 |0.105|0.211[0.181| 0.300 | 0.511
Abierto [12.1[122] 1 | 2 | 3 | 6 | 900.00 |0.010 0.073| 0.150 | 0.200
Cerrado| 11 | 9 | 13 | 25 | 68 | 130 | 19500.00 | 0.226 | 0.451 5.148
Abierto |13.3[13.4| 6 | 11 | 30 | 57 | 8550.00 |0.099 0.399| 0.474 | 0.474
Cerrado | 13.3/12.3| 9 | 18 | 45 | 86 | 19355.22 | 0.224 |0.448 3.250
Abierto |12.3/12.7] 6 | 11 | 30 | 57 | 17663.25 |0.204 |0.211[0.399| 0.474 | 0.685
Cerrado |12.3| 93| 5 | 10 | 25 | 48 | 7200.00 |0.083|0.167 0.777
Cerrado| 93| 9 | 11 | 20 | 57 | 108 | 16200.00 | 0.188|0.375 0.777
Abierto | 9.3 92| 2 | 4 | 10 | 19 | 2850.00 |0.033 0.145| 0.260 | 1.245
Abierto | 9.2 | 11 | 5 | 9 | 25 | 46 | 6900.00 |0.080 0.326| 0.424 | 0.424
Abierto | 9.2 (91| 8 | 15 | 40 | 75 | 11250.00 |0.130 0.544 | 0.561 | 0.561
Abierto| 9 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0O [190163.12(2.201|4.402 4.402
Abierto | 9 | 0 | 22 | 42 | 112 | 212 | 31800.00 |0.368 1.520| 0.961 | 1.520
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Determinado ya el caudal de disefo en todo el sistema se puede calcular
el diametro optimo de la tuberia para cada tramo con la formula de Hazen &

Williams.

EJEMPLO
Determinar el diametro de tuberia 6ptimo para el tramo comprendido de

E-11.3 a E-11.9, perdida de friccion y velocidad.

DATOS:
Longitud = 67.99 mts
Q disefio = 0.617 lts/seg
Dif. de altura = 3.8 mts.
Coeficiente = 150

1

D (1743.81 1x67.99x0.617"% jm

150"% x3.8 =1.039%lg

Se opta por utilizar tuberia de 1 pulgada de diametro. Con el diametro

propuesto se calculo la perdida de friccion en el tramo asi como la velocidad de

la misma.
1743.811x67.99x0.617"%
H; = 15078 5 487 = 4.566mts
V= 1.974x0.617 =1.217mts/seg

12
La velocidad del caudal en este tramo se encuentra dentro del rango, por

lo tanto el diametro propuesto es el indicado.

En la siguiente tabla se presentan las perdidas y velocidades con los

diametros propuestos.
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Si en el chequeo las velocidades no se encuentran dentro del limite

permitido se debera de proponer nuevos diametros.

Tabla XXII. Pérdidas y velocidades con diametros propuestos

TIPO NODO Long. ¢ Q Q Hf (mts) | Velocidad
RAMAL | DE A mts. Pulg Inicial Final final mts/seg
Abierto | 18 17 | 80.672 6 18.000 18.000 0.452 0.987
Abierto | 17 | 17.1 | 48.090 1 0.450 0.450 1.804 0.888
Abierto | 17 15 | 91.896 6 16.716 16.716 0.449 0.917
Cerrado | 15 | 11.6 | 38.073 21/2 7.118 7.316 2.866 2.311
Cerrado | 15 14 | 76.482 3 9.000 8.802 3.336 1.931
Cerrado | 11.6 | 11.5 | 54.537 21/2 2.500 2.547 0.583 0.804
Cerrado | 11.6 | 11.8 | 105.284 2 2.465 2.616 3.505 1.291
Cerrado | 11.8 | 11.1 | 55.913 2 2.465 2.616 1.861 1.291
Abierto | 11.6 | 13 | 60.785 3/4 0.200 0.200 2.065 0.702
Abierto | 11.8 | 12 | 53.508 1 0.397 0.397 1.591 0.783
Cerrado | 11.5 | 11.4 | 41.990 1172 0.680 0.727 0.531 0.638
Cerrado | 11.4 | 11.3 | 67.988 1172 0.680 0.727 0.860 0.638
Cerrado | 11.3 | 11.2 | 54.212 1172 0.680 0.727 0.686 0.638
Abierto | 11.4 | 11.7 | 68.639 1 0.474 0.474 2.838 0.936
Abierto | 11.3 | 11.9 | 67.988 1 0.617 0.617 4.566 1.217
Cerrado | 11.2 | 11.1 | 81.291 1 0.362 0.409 2.555 0.807
Cerrado | 11.1 | 11 52.458 2 2.726 2,924 2.146 1.443
Cerrado | 14 13 | 37.790 2 3.000 2.675 1.311 1.320
Cerrado | 13 12 | 103.961 2 3.000 2.675 3.607 1.320
Cerrado | 12 11 57.330 2 3.000 2.675 1.989 1.320
Cerrado | 14 | 13.3 | 75.852 3 4.045 4.172 0.831 0.915
Abierto | 13 | 13.2 | 57.383 3/4 0.200 0.200 1.949 0.702
Abierto | 12 | 12.1 | 31.500 11/4 0.697 0.697 0.896 0.881
Abierto | 12.1 | 9.2 | 56.196 1 0.511 0.511 2.667 1.009
Abierto | 12.1 | 12.2 | 32.540 3/4 0.200 0.200 1.105 0.702
Cerrado | 11 9 110.072 21/2 5.275 5.148 4.325 1.626
Abierto | 13.3 | 13.4 | 50.400 11/4 0.474 0.474 0.703 0.599
Cerrado | 13.3 | 12.3 | 163.023 2 3.123 3.250 8.109 1.604
Abierto | 12.3 | 12.7 | 112.781 1 0.685 0.685 9.212 1.353
Cerrado | 12.3 | 9.3 | 49.119 1172 0.650 0.777 0.703 0.682
Cerrado | 9.3 9 125.255 1172 0.650 0.777 1.792 0.682
Abierto | 9.3 | 9.2 | 29.400 1172 1.245 1.245 1.006 1.093
Abierto | 9.2 | 11 39.858 1 0.424 0.424 1.341 0.837
Abierto | 9.2 | 9.1 | 81.554 1 0.561 0.561 4.604 1.108
Abierto | 9 6 | 213.833 21/2 4.402 4.402 6.289 1.390

Abierto 9 0 544.646 11/2 1.520 1.520 26.958 1.334

78



Calculo de la cota piezométrica

La linea piezométrica es el perfil de las presiones en determinado tramo.
Para trazarla, es necesario conocer las cotas piezométricas de cada nodo. La
cota piezométrica inicial en un sistema de distribucion por gravedad es igual a la
elevacion de la salida del tanque de distribucién. EIl resto de cotas son el
resultado de la resta entre la cota piezométrica del nodo anterior y las perdidas

por friccion del tramo analizado.

Chequeo de presiones

La presiones seran la diferencia existente entre las cotas piezométricas y
de terreno en un punto. Para poblaciones en general, el calculo de la red se
hara preferentemente por el método de la gradiente hidraulica considerando
que las presiones de servicio en cualquier punto de red, estaran limitadas entre

10 y 60 metros columna de agua.

En consideracion a la menor altura de las edificaciones en medios

rurales, las presiones tendran valores de 10 a 40 metros columna de agua.

EJEMPLO
Determinar la cota piezométrica, la presion hidrodinamica y la presion

hidrostatica, para el tramo E-11.3 a E-11.9

DATOS:
Cota terreno E-11.3 =1051.937
Cota terreno E-11.9 =1048.137
Perdida de friccion en tramo = 4.566 mts.

Cota piezométrica anterior E-11.3 = 1069.314 m.c.a.
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Cota piezométrica final = Cpo anterior — Hf
=1069.314 - 4.566
=1064.748 m.c.a.

Presién Hidrodinamica = Cpf — Ctf (cota terreno final)
=1064.748 -1048.137
=16.611 m.c.a.

Presién Hidrostatica = Pres. Hidrodinamica*1.419815
=16.611%1.419815
= 23.585 psi.

Donde: 1.419815 = factor de conversion de m.c.a. a psi.

A continuacion se presentan los datos para cada tramo de ramales

abiertos y circuitos cerrados del disefo.

Tabla XXIIl. Calculo de cota piezométrica y presiones

COTA

TiPo Nobo COTA TERRENO PIEZOMETRICA PRESION m.c.a | PRESION

RAMAL | DE | A Inicio Final Inicio Final Inicio | Final P.S.l.
Abierto | 18 | 17 | 1076.055 | 1063.940 | 1075.055 | 1074.603 | 0.000 | 10.663 15.140

Abierto | 17 | 17.1 | 1063.940 | 1060.450 | 1074.603 | 1072.799 | 10.663 | 12.349 17.533

Abierto | 17 | 15 | 1063.940 | 1061.187 | 1074.603 | 1074.154 | 10.663 | 12.967 18.411

Cerrado | 15 | 11.6 | 1061.187 | 1055.687 | 1074.154 | 1071.288 | 12.967 | 15.601 22.150

Cerrado | 15 | 14 | 1061.187 | 1051.769 | 1074.154 | 1070.818 | 12.967 | 19.049 27.047

Cerrado | 11.6 | 11.5| 1055.687 | 1056.992 | 1071.288 | 1070.705 | 15.601 | 13.713 19.470

Cerrado | 11.6 | 11.8 | 1055.687 | 1048.202 | 1071.288 | 1067.783 | 15.601 | 19.581 27.801

Cerrado | 11.8 | 11.1 | 1048.202 | 1040.092 | 1067.783 | 1065.921 | 19.581 | 25.829 36.673

Abierto | 11.6 | 13 | 1055.687 | 1051.154 | 1071.288 | 1069.223 | 15.601 | 18.069 25.655

Abierto | 11.8 | 12 | 1048.202 | 1041.182 | 1067.783 | 1066.192 | 19.581 | 25.010 35.510

Cerrado | 11.5 | 11.4 | 1056.992 | 1056.202 | 1070.705 | 1070.174 | 13.713 | 13.972 19.838

Cerrado | 11.4 | 11.3 | 1056.202 | 1051.937 | 1070.174 | 1069.314 | 13.972 | 17.377 24.672

Cerrado | 11.3 | 11.2 | 1051.937 | 1047.372 | 1069.314 | 1068.628 | 17.377 | 21.256 30.180

Abierto | 11.4 | 11.7 | 1056.202 | 1050.102 | 1070.174 | 1067.336 | 13.972 | 17.234 24.469

Abierto | 11.3 | 11.9 | 1051.937 | 1048.137 | 1069.314 | 1064.748 | 17.377 | 16.611 23.585

Cerrado | 11.2 | 11.1 | 1047.372 | 1040.092 | 1068.628 | 1066.073 | 21.256 | 25.981 36.888

Cerrado | 11.1 | 11 | 1040.092 | 1035.767 | 1066.073 | 1063.927 | 25.981 | 28.160 39.982
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COTA
TIPO NODO COTA TERRENO PIEZOMETRICA PRESION m.c.a | PRESION
RAMAL | DE | A Inicio Final Inicio Final Inicio | Final P.S.L
Cerrado | 14 | 13 | 1051.769 | 1051.154 | 1070.818 | 1069.507 | 19.049 |18.353| 26.058
Cerrado | 13 | 12 | 1051.154 | 1041.182 | 1069.507 | 1065.900 | 18.353 |24.718| 35.096
Cerrado | 12 | 11 | 1041.182 | 1035.767 | 1065.900 | 1063.911 | 24.718 |28.144| 39.960
Cerrado | 14 |13.3| 1051.769 | 1051.019 | 1070.818 | 1069.987 | 19.049 |18.968| 26.931
Abierto | 13 |13.2 | 1051.154 | 1048.394 | 1069.507 | 1067.558 | 18.353 |19.164| 27.209
Abierto | 12 |12.1| 1041.182 | 1041.924 | 1065.900 | 1065.004 | 24.718 |23.080| 32.770
Abierto | 12.1| 9.2 | 1041.924 | 1036.594 | 1065.004 | 1062.338 | 23.080 |25.744| 36.551
Abierto | 12.1|12.2 | 1041.924 | 1041.089 | 1065.004 | 1063.899 | 23.080 |22.810| 32.386
Cerrado | 11 9 | 1035.767 | 1031.367 | 1063.911 | 1059.586 | 28.144 |28.219| 40.066
Abierto | 13.3 | 13.4 | 1051.019 | 1051.049 | 1069.987 | 1069.284 | 18.968 |18.235| 25.890
Cerrado | 13.3 | 12.3 | 1051.019 | 1040.444 | 1069.987 | 1061.878 | 18.968 |21.434| 30.433
Abierto | 12.3 | 12.7 | 1040.444 | 1025.029 | 1061.878 | 1052.667 | 21.434 |27.638| 39.240
Cerrado | 12.3 | 9.3 | 1040.444 | 1037.364 | 1061.878 | 1061.176 | 21.434 |23.812| 33.808
Cerrado | 9.3 | 9 | 1037.364 | 1031.367 | 1061.176 | 1059.384 | 23.812 |28.017| 39.779
Abierto | 9.3 | 9.2 | 1037.364 | 1036.594 | 1061.176 | 1060.169 | 23.812 |23.575| 33.473
Abierto | 9.2 | 11 | 1036.594 | 1035.767 | 1060.169 | 1058.829 | 23.575 |23.062| 32.743
Abierto | 9.2 | 9.1 | 1036.594 | 1031.809 | 1060.169 | 1055.566 | 23.575 |23.757| 33.730
Abierto | 9 6 | 1031.367 | 1022.855 | 1059.586 | 1053.297 | 28.017 |30.422| 43.223
Abierto | 9 0 | 1031.367 | 1000.000 | 1059.586 | 1032.628 | 28.017 |32.628| 46.326

Para el disefio realizado se pudo comprobar que la presion maxima se

encuentra en E-0, en este punto se debe tener cuidado con los accesorios a

utilizar, para los otros tramos tanto para ramales abiertos como para circuitos

cerrados las presiones se encuentran dentro de los limites permitidos.

2.1.9.6

Obras de arte

2.1.9.6.1

Caja rompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o

aliviando la presion en la linea de conduccion o distribucion; evitando asi la falla

de tuberia y accesorios, cuando la presion estatica de disefio iguala o supera a

la presion de trabajo maxima de los mismos.
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instante que el agua tiene contacto con la atmdésfera y disminuye subitamente

su velocidad, al tener un cambio drastico de seccion hidraulica.

La caja rompe presidn se coloca antes que la presion estatica sobrepase

los 90 m.c.a en la linea de conduccion y los 60 m.c.a. en la red de distribucion.

Sus principales componentes son:

1.

Caja principal: ésta se construye de 1 m® de capacidad en la linea de
conduccion y las lineas principales de la red de distribucion, en lineas

secundarias o terciarias puede construirse de 0.5 m®.

Caja de valvula: esta estructura sirve para la proteccion de la valvula que

controla el caudal que entra a la caja principal.

Dispositivo de desague y rebalse: el desagle es el drenaje para la
limpieza de la caja principal, mientras que el rebalse drena los
excedentes de agua. Se recomienda que ambos drenen por la misma
tuberia, consta de un sello de agua, por medio de un sifén, que evita la
entrada de roedores o insectos.

2.1.9.6.2 Caja de valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta se contemplan para aislar en determinado

momento alguna seccién de la instalacion, con el fin de efectuar alguna

reparacion, inspeccion o mantenimiento. Estaran enterradas y protegidas por

cajas construidas de block, ladrillo o mamposteria de piedra con tapaderas de

concreto reforzado.
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21.9.6.3 Pasos aéreos y zanjones

Cunado es necesario salvar una depresion del terreno o atravesar un rio
es necesario emplear un paso aéreo. Si la depresion no es muy grande, se

puede salvar mediante el denominado paso de zanjon.

21.9.6.4 Caja distribuidora de caudales

La caja distribuidora de caudales se emplea para dividir determinado
caudal en 2, 3 o0 4 partes, en la proporcion que el numero de casas de cada

ramal que sala de la caja lo requiera.

La division de caudales se obtiene generalmente mediante vertederos
rectangulares, los cuales es preferible hacerlos con una plancha de acero sujeta
a la caja mediante pernos, sobre todo si existe una gran desproporcion entre los

diferentes caudales.

2.1.9.7 Valvulas

Las valvulas que se emplean en los abastecimientos de agua, son: de

compuerta, de globo, de paso, de flotador y automaticas de aire.

21.9.71 Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta pueden ser de hierro fundido, de bronce y de
plastico. Las primeras se emplean principalmente para diametros de 6”; en
adelante, las de bronce son mas econdémicas que las de hierro fundido de 4” de
diametro y menos; las de plastico se emplean en los equipos dosificadores de

solucién de hipoclorito de calcio.
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Cuando se disefia un acueducto debe especificarse el tipo de valvula, el

diametro y la presion de servicio.

Segun el uso que se les destine, las valvulas de compuerta pueden ser
de limpieza, para seccionar tramos de tuberias y a la entrada y salida de

tanques y otras estructuras.

e VALVULAS DE COMPUERTA PARA LIMPIEZA

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia la arena, hojas o
cualquier otro cuerpo que haya ingresado a la tuberia, los cuales tienden a
depositarse en los puntos bajos del perfil. Como valvula de limpieza se emplea
una de compuerta, de diametro igual al de la tuberia que sirve, pero el diametro

mayor es de 2”.
e VALVULAS DE COMPUERTA PARA SECCIONAR UNA TUBERIA
Cuando en los sistemas de abastecimiento de agua, un tramo de tuberia
tiene una gran longitud o cuando la red de distribucion es muy extensa, es
conveniente instalar valvulas de compuerta para aislar determinada parte de la

red o para separar en tramos la linea de conduccién.

Estas valvulas deben ser del mismo diametro y de la misma presion de

trabajo o mayor que la de la tuberia donde seran instaladas.
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21.9.7.2 Valvulas de globo

Las valvulas de globo se emplean en las conexiones domiciliares, tanto

para suspender temporalmente el servicio como para regular el caudal.

21.9.7.3 Valvulas de paso

Se emplean en las conexiones domiciliares, pero se desgastan
rapidamente se con ellas se trata de controlar el caudal, razén por la que para

este caso, usualmente se sustituye por una valvula de globo.

21.9.74 Valvulas de flotador

Las valvulas de flotador se emplean dentro de las cajas rompe-presion
de una tuberia de distribucion para suspender el flujo cuando el agua dentro de

la caja alcanza un nivel maximo, evitando asi el desperdicio del agua.

2.1.9.7.5 Valvulas automaticas de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la
tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de aire que puede acumularse reduce la seccion de la tuberia y por
ende, su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede ser
tanta que llega a impedir completamente la circulacion del agua. Las valvulas
automaticas de aire se escogen en base a la presion de servicio en los puntos

altos donde se estima que debe colocarse una.
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2.1.10 Costo de operacion y mantenimiento

21.10.1.1 Gastos de operacién (O)

Se tiene contemplado la contratacion de un fontanero, quien tendra a su
cargo la operacion del servicio de agua, manteniendo una constante supervision
a los accesorios de este sistema para mantenerlo operando eficientemente y a

la vez debera supervisar el correcto funcionamiento del sistema de cloracién.

21.10.1.2 Gastos de mantenimiento (M)

Se tiene contemplado para los gastos de mantenimiento la compra de
accesorios como tubos, pegamentos, codos, llaves, uniones, etc., durante el

proceso de operacion del proyecto.
21.10.1.3 Gastos de desinfeccion (D)

Para poder mantener el sistema de desinfeccion funcionando es
necesario tener una dotacion constante de pastillas de tricloro de 300 mg.
ademas se determino que en un mes seran necesarios 115 tabletas para
cumplir la demanda de cloro requerida.

21.10.1.4 Gastos de administracion (A)

Representa el fondo que servira para gastos de papeleria, sellos,

viaticos, etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.
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21.10.1.5 Gastos de reserva (R)

Cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte al
proyecto. Sera del 12% de la suma de los costos de operacion, mantenimiento y
tratamiento.

A continuacion se presenta la tabla de resumen de los gastos de

mantenimiento y operacion.

Tabla XXIV. Gastos de operacién y mantenimiento

GASTOS CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO/U | COSTO
Operacion (fontanero) 1 Mes Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Mantenimiento 1 Global | Q 500.00| Q 500.00
Desinfeccion 115 Und Q 12.00 | Q 1,380.00
Administracion 15 % Q 507.00
Reserva 10 % Q 338.00

TOTAL DE GASTO MANTENIMIENTO MENSUAL Q 4,225.00

2.1.11 Propuesta de tarifa

Para que el sistema cumpla con su cometido y sea auto sostenible se
requiere de un fondo de operaciones y mantenimiento calculado anteriormente,
por lo que se determina una tarifa que cada una de las viviendas debera

cancelar, con la formula siguiente:

TAR — O+M.+.D+A+R
#Viviendas
TAR = w =Q20.61
205

Se establece una cuota de Q25.00 por vivienda que servira para pagar

los gastos de fontanero y materiales de servicio.
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2.1.12 Planos y detalles

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua
potable se presentan en el apéndice F; estdan conformados por: planta general,
disefio general, disefio hidraulico, linea de conduccion, red de distribucion,

perfiles de circuitos cerrados y ramales abiertos y detalles.

2.1.13 Cuantificacion de materiales

La cuantificacion de los materiales a utilizar en este proyecto se presenta

en el apéndice D.

2.1.14 Presupuesto

El presupuesto general del proyecto también se presenta en el apéndice

E en conjunto a la cuantificacion de materiales y el cronograma de ejecucion.

2.1.15 Especificaciones técnicas

Generalidades

En el proyecto se debe realizar: la limpieza del terreno, zanjeo,
construccion de tanques, elaboracion de obras de arte, colocacién de la tuberia,
accesorios y valvulas, soportes y anclajes, prueba de presion, lavado y
desinfeccion de la tuberia y relleno de la zanja de acuerdo a lo indicado en los

planos.

Antes de iniciar el trabajo se deberan localizar las instalaciones y tuberias

existentes para evitar dafarlas, marcandolas cuidadosamente.
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Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en los

puntos dentro de poblaciones que sean de transito de vehiculos o peatones.

Al terminar el trabajo debe retirarse todo material sobrante y efectuarse

todas las reparaciones de dafos ocasionados.

El trabajo debera ser de primera calidad y ejecutado por obreros

calificados.

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

Debera utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de trabajo

recomendados por los fabricantes.

e ZANJEO

Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en los
planos. Se debera cortar la zanja a una profundidad comprendida entre 0.60 a
1.00 mt., o lo que se indicada en los planos. El fondo de la zanja debera ser

recortado cuidadosamente para permitir un apoyo uniforme de la tuberia.

Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la tuberia
dejando los siguientes recubrimientos sobre el diametro del tubo; a menos que

las bases especiales indique algo distinto.
En tramos de transito pesado 1.00 m.

En tramos de transito liviano 0.80 m.

Donde no exista posibilidad de transito 0.60 m.
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En los suelos con poca estabilidad, se debera apuntalar la zanja para

evitar desplomes de las paredes.

En los casos en que la tuberia debe ser colocada en zanja cortada en
roca, debera excavarse la roca hasta un minimo de 15 cm. por debajo del nivel
de instalacion de la tuberia, rellenandola posteriormente con material adecuado

compacto para formar apoyo uniforme.

Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacion de la
tuberia no son satisfactorios, porque pueden causar asentamiento desiguales o
ser agresivos a la tuberia, se deberan remover en todo el ancho de la zanja en

una profundidad de 0.20 m.

El ancho de la zanja, debera ser suficiente para la correcta instalacion de
la tuberia asi como para permitir una adecuada compactacion del relleno a los

lados de la misma.

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

para permitir una adecuada instalacion de las uniones.

e SOPORTE PARA TUBERIA

Cuando la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o sobre el, se
debera hacer sobre el soporte. Salvo que en los planos se indique otra cosa, los
soportes seran de mamposteria, concreto o en casos especiales de acero, de
tal forma que aseguren la tuberia firmemente contra movimiento en toda

direccion.
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e ANCLAJES DE TUBERIA

En todos los puntos de cambio de direccion de las tuberias, se debera
hacer anclajes de dimensiones, peso y disefio tal que absorba el empuje
producido por la presion interna en el punto de inflexion. Tales anclajes seran
de mamposteria o de concreto y deberan estar en firme contacto con la tuberia

0 accesorios en el punto de inflexién.

e INSTALACION DE TUBERIA DE PVC

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

la punta del tubo.

Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fluido y si

el cemento empieza a endurecerse en el frasco debera desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de
suciedad que se encuentra en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior
del tubo como en la superficie interior del accesorio, por medio de un trapo
seco.

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

solvente sino que solo darle un revestimiento a las dos piezas.
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Para el ensamble se debera hacer una rotacion de % de vuelta,
presionando el tubo cuando la superficie esté humeda, debiéndose dejar fija la

unioén por lo menos 30 minutos.

La tuberia debera colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el

cuidado al trabajarla que los operarios no se paren en ella.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando

esté fria y no dilatada por la accioén del calor.

e PRUEBA DE TUBERIAS

Toda instalacion de tuberia debera ser probada para resistencia y
estanquedad, sometiéndola a presién interna por agua antes de hacer el relleno
total de la zanja. Se debera rellenar previamente solo aquellas partes en que se

necesita en soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presién con agua, después de
llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos
ha probar deberan ser de preferencia aislados por las valvulas instaladas y en

tramos no mayores de 400 mts,

e RELLENO DE ZANJAS

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de

la prueba de presion, tan pronto como se halla aprobado y aceptado la

instalacion.
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El relleno se hara de la siguiente manera:

Abajo y a los lados de la tuberia se debera rellenar en capas de 7 cm.,
perfectamente compactados hasta media altura de la tuberia. De aqui hasta 30
cms del tubo, se debera rellenar con capas no mayores de 15 cm. El material
para rellenar la zanja, hasta este nivel, debera ser cuidadosamente escogido
para que esté libre de piedras y permita una buena compactacion. Si el material
que se extrajo de la zanja no es adecuado, se hara el relleno con material
seleccionado. De los 30 cms sobre el tubo hasta el nivel de relleno total, se hara
en capas no mayores de 30 cms y el material podra contener piedras hasta de

20 cms en su maxima dimension a menos que se indique lo contrario.

En los lugares donde el asentamiento del relleno no es de importancia,
como en las lineas de conduccion instaladas en poca pendiente, no sera
necesario hacer la compactacion desde 30 cms sobre el tubo hasta el nivel del
terreno, debiendo colocarse todo el material excavado en la zanja y hasta

formar un camellén uniforme sobre el terreno.

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

del area de instalacion y dispuesto en forma satisfactoria.

En los casos de terrenos con 20% o mas de inclinacion en el eje de
instalacion se deberan construir muros de retencion del relleno, transversales al
eje de la tuberia y de ancho tal que queden firmemente soportados por el

terreno a los lados de la zanja.
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e LAVADO Y DESINFECCION INTERIOR DE LA TUBERIA

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas debera procederse a

lavarlas y desinfectarlas interiormente.

Primero se procedera al lavado para lo que se hara circular agua a
velocidad no menor de 0.60 m/seg., por un periodo minimo de 15 minutos o el
tiempo necesario para que circule dos veces el volumen contenido por las

tuberias, segun el que sea mayor.

Para la desinfeccion se deberd comenzar por vaciar la tuberia,
llenandola después con agua que contenga 20 miligramos/litro de cloro, la que
se mantendra 24 horas en la tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente
la tuberia, se introducira un volumen dos veces mayor que el volumen de agua
contenida, proporcionando escapes en todos los extremos durante la aplicacion

del agua clorada para desinfeccion.

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

Materiales

e TUBERIA Y ACCESORIOS PVC

La tuberia de PVC sera rigida, estabilizada con estafo y debe satisfacer

la norma ASTM-D 2241-00. Sera para una presion de trabajo minima de:
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Para tubo de '2” 315 psi, para tubo de % 250 psi, para tubo de diametro
igual o mayor de 1” la presion que se indique en las bases especiales o en los
planos. Las uniones deben ser conectadas por medio de campana y espiga.

Los accesorios seran de la misma clase.

El solvente sera el recomendado por el fabricante de la tuberia. Los
materiales seran almacenados en una forma que garantice la preservacion de

calidad y se colocaran de manera que permitan una facil inspeccion.

Se almacenaran bajo techo o a la intemperie protegidos de forma que no

reciban directamente los rayos del sol.
Tanque de captaciéon y almacenamiento

Los muros de los tanques seran de concreto ciclopeo proporcion 1/3 de

piedra grande de 6” + 2/3 de concreto pobre.

Para las losas se utilizara concreto con una resistencia de ruptura a
compresion de 210 kg/cmz, con una proporcion de 1:2:3, cemento, arena de rio

y piedrin de %”".

El acero de refuerzo a utilizar sera grado 40 (2810 kg/cm?), en todas las
tapaderas del proyecto se anclaran ganchos de hierro de 2" de tal forma que

puedan cerrarse con candado.
Las paredes internas de los tanques se deberan impermeabilizar por

medio de un mortero de sabieta con una proporcion 1:2 de cemento y arena de

rio cernida. Las paredes quedaran debidamente alisadas en su parte interior.
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3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Marco legal

La evaluacion de impacto ambiental, conocida también por sus siglas
como EIA, es una forma estructurada de obtener y evaluar informacion
ambiental antes de su uso en la toma de decisiones como parte del proceso de

desarrollo.

Esta informacion basicamente de predicciones de como se espera que el
ambiente cambie si ciertas alternativas de accidén se implementan y de consejos
para saber cuales son las opciones mas favorables que no provoquen cambios
ambientales. El EIA es entonces un instrumento de accién con insumos
técnicos, no es una ayuda técnica a la cual se agregan aspectos

administrativos.

3.2 Impactos ambientales

Para proyectos de acueductos, los impactos ambientales son

generalmente los siguientes:

e Uso de sustancias o materiales: debido a la obra civil que es necesario
construir y a la necesidad de unién de los tubos, es necesario la
utilizacién de cemento Pértland para la obra civil y de cemento solvente

para la unién de tubos.
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e Combustibles utilizados y gases emanados: por lo regular, los unicos
combustibles que se utilizan en acueductos son los utilizados por los
vehiculos que llevan los materiales a la comunidad, y los vehiculos del

personal que supervisa y construye el proyecto.

¢ Residuos contaminantes: los residuos solidos se derivan unicamente en
la fase de construccion y estan constituidos por los materiales sobrantes,

tales como madera, papel, viruta de tubos de PVC y restos de acero.

e Descargas de aguas residuales: teniendo o no sistema de drenaje en la
comunidad, las descargas de aguas residuales se limitan a las
provenientes del lavado de enseres de comida y ropa en las pilas

domiciliares de la comunidad.

3.3 Plan de gestién ambiental

Durante el proceso de construccion sera generado suelo suelto y polvo,
el cual sera remojado para minimizar dicho impacto. Tanto en la etapa de
construccion como en la de operacion, no se generara ningun tipo de emision
de gases, ni humo a la atmésfera. En la construccion de la diferentes obras que
requieran concreto, se tendra que llevar un control adecuado y ordenado de
todos los sobrantes de desechos solidos no biodegradables, ni organicos, como
bolsas vacias de cemento y sobrantes de otros materiales como lo son: tubos,
clavos, envases plasticos etc., los que seran llevados hacia otro lugar donde se

podran arrojar a la basura o reutilizarlo si se pudiera.
En cuanto a la contaminacion auditiva los unicos ruidos que se pudieran

generar son los hechos por los trabajadores en el momento de realizar el

zanjeo, colocacion de tuberia, colocacion de accesorios o fundicion de alguna

98



obra de concreto, con lo cual se determina que no representara ningun impacto

ambiental.

La contaminacion visual se generara por la acumulacion del material
suelto, el cual al rellenar las zanjas se reutilizara y el resto se recogera y
depositara en un lugar adecuado, con lo cual dicha contaminacion
desaparecera. Los desperdicios de material generaran contaminacion visual la

cual sera eliminada antes de la entrega del proyecto.

Debido a la instalacion de la tuberia sera necesario cortar la vegetacion
existente que tenga el mismo recorrido que la tuberia, pero debido a la
ubicacién del proyecto, no provocara tala de arboles ni la destruccion de la flora
o fauna.

34 Medidas de mitigacién

Las actividades a desarrollar por la ejecucion del proyecto contempla el
compromiso del comité de iniciar las gestiones necesarias ante las autoridades
municipales para los estudios de las obras civiles a realizar en la obra.

Se informara en los talleres de capacitacién, al comité y poblacién en
general, sobre la importancia de los bosques y el impacto de la disminucién del
caudal de la fuente en época de estiaje.

3.41 En construccion

Las medidas de mitigacion en construccion se ilustran en la tabla XXIV
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3.4.2 En operacion

Al igual que en construccién las medidas de mitigacidbn en operacion se

ilustran en la tabla siguiente.

Tabla XXV. Medidas de mitigacién en construccion y operacion.

ALTERACIONES

MEDIDAS DE MITIGACION

Paisaje

Disminucion del caudal de
fuentes a abastecimiento

Implementacién de un plan de
reforestacion

Modificacion visual al area de
los tanques semienterrados

Implementacién de barrera visual
con arboles y arbustos propios
de la region

alrededor de los tanques

Sistema atmosférico

Presencia de particulas en
suspension y polvo

Riego permanente para humedecer
las fuentes de emanacion de
particulas suspendidas

Dotacién de equipo de seguridad al
personal

Modificacion auditiva por generacién
de ruidos propios de las actividades

Realizacion de trabajos en horas
habiles

Sistema litico y edafico

Movimiento de tierra y relleno, sin
extraccion del area de manejo

Manejo ordenado de volumen
extraido

Compactacion adecuada en areas
de relleno

Sociedad

Inconvenientes en la circulacion
Peatonal y vehicular

Correcta senalizacion del area de
Trabajo

Prevision de espacio libre para
circulacion

Disposicién de desechos

Disposicidn de excretas y aguas
Servidas

Instalacion de letrinas moviles,
solicitando el servicio de limpieza
correspondiente
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4. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA

La evaluacion del proyecto tiene como propdsito principal identificar los
beneficios y luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar indicadores de su
rentabilidad social a través del analisis de beneficio costo. La definicion de los
beneficios o productos del proyecto se verifica a partir de los aspectos fisicos
del mismo, ya que el flujo de beneficios es una funciéon directa de la capacidad

instalada del proyecto, tomando en cuenta su utilizacién para todo el afio.

Para hacer la evaluacién del proyecto, el flujo de beneficios se elabora de
acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso deben
definirse y medirse los beneficios incrementados, ciclo a ciclo, los cuales deben
ser atribuidos exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que sean resultado

de la presencia del proyecto en la comunidad.

Con relacién a los costos, éstos se distinguen basicamente en: costos de
inversion, que son aquellos en los que se debe incurrir para instalar el proyecto,
es decir los que se ejecutan entre el primer desembolso y el momento en que
se pone a funcionar; los costos de reposicidon, seran aquellos que se deben
hacer para reponer los elementos que se vayan desgastando o cayendo en
obsolescencia, como consecuencia del uso del proyecto durante su vida util; los
costos por reposicion también denominados costos de mantenimiento; y por
ultimo los costos de funcionamiento que son aquellos que necesariamente
deben ocurrir para la operacion del proyecto, para que éste siga aportando los

beneficios previstos en la evaluacion.
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4.1 Valor presente neto

Se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en
transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del
tiempo, a valores actuales, para determinar la rentabilidad al termino del
periodo de funcionamiento; la tasa de interés, corresponde a la tasa de
rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual oscila entre el 12%.

Viene dada por la formula:

VPN = - Cl - CO*(P/A,i,n) + IG(P/A,i,n)

Donde:
VPN = Valor presente neto
Cl = Costo inicial = Q 1, 076,191.24
CO = Costo anual de operacion y mantenimiento = Q 49,200.00
IG = Cota fija anual de ingresos = Q 61,500.00
n = Vida util del proyecto = 20 afios

i = Interés 12%

VPN = -Q 1, 076,191.24 - Q49,200(P/A,12%,20) + Q61,500(P/A,12%,20)
VPN = -Q 1, 076,191.24 - Q 367,496.93 + Q 459,370.78
VPN = - Q 984,317.39

El valor presente es negativo debido a que la inversion inicial es muy alta
y el ingreso anual es muy bajo. Lo que si nos garantiza es que la tarifa
propuesta, podra cubrir todos los gastos en operacion y mantenimiento que se

necesita durante el periodo de funcionamiento.
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Debido a las caracteristicas del proyecto, esta inversion no es
recuperable y debera ser proporcionada por alguna institucion, sea o no

gubernamental.

4.2 Tasa interna de retorno

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion. Debido a que
el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva, por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPN
Costo=Q 1, 076,191.24 — Q 984,317.39
Costo = Q 91,873.85

Beneficio = No. De habitantes beneficiadas (futuro)

Q91,873.85

=Q47.48/hab
1,935hab

Costo/Beneficio =

El proyecto podra ser considerado favorablemente por cualquiera de las

instituciones que trabajan actualmente con la municipalidad.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) tiene como fin primordial,
contribuir con el desarrollo comunitario, brindando el apoyo técnico
necesario a diversas instituciones gubernamentales y no
gubernamentales. Para el estudiante es una fuente de crecimiento
tanto en experiencia como en adquisicidén de criterios para la solucion

de proyectos reales.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el area
urbana del municipio de San Pablo Tamahu, A.V. funcionara por
gravedad y esta disenada para abastecer en el afo 2,029 a 1,935
habitantes, tomando en cuenta la calidad y cantidad de agua de la

fuente de abastecimiento.

El caudal de aforo calculado en la fuente de abastecimiento fue de
26.64 lts/seg, pero debido a que se realizd en el mes de febrero se
determino un 70% del caudal calculado por motivo de sequia en

época de verano, quedando al final un caudal de 18.65 lts/seg.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el examen bacteriologico, el

agua de la fuente de abastecimiento no es completamente potable,

por lo que existe la necesidad de tratar el agua antes de su consumo.
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Mediante la evaluacion socio-econdmica, se determino que la
inversion inicial (Q 1, 076,191.24) no es recuperable y ésta debera ser
proporcionada por alguna institucion sea o no gubernamental para su
ejecucion. Los gastos de operacién y mantenimiento del sistema sera

auto sostenible con la contribucion vecinal establecida.
Los presupuestos y cronogramas de ejecucion establecidos en este

trabajo de graduacion, son una referencia y no se deben tomar como

definitivas, debido a que estos, estan sujetos a cambios econdmicos.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que la comunidad brinde la proteccion necesaria para la
conservacion de la fuente de abastecimiento, circulando el predio
para no permitir el ingreso de personas y animales. Ademas se debe
contemplar un plan de reforestacion en el area para evitar la

disminucién de su caudal en época seca.

Al momento de realizar este proyecto, se debe contemplar la
contratacion de personal calificada, para ejecutar la obra, segun lo

especificado en el estudio.

Capacitar al personal (fontanero) que se encarga de la operacion y

mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

Aplicar un estricto control bacteriolégico al sistema de agua potable,
por lo que el fontanero debera corroborar constantemente que el
sistema de cloracion permanezca en Optimas condiciones y con la

dosificacion adecuada.
Promover el pago de la tarifa del servicio de agua potable, la cual
servira par sostener los gastos de operacion y mantenimiento del

sistema

Educar y concientizar a la poblacion respecto al buen uso que hay

que darle al sistema de abastecimiento de agua potable.
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APENDICE A. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

LIBRETA TOPOGRAFICA
AREA URBANA, MUNICIPIO DE SAN PABLO TAMAHU, A.V.

EST|P.O. AZIMUT D.H COTA No- OBS.
GRAD | MIN. | SEG. CASAS

0 1000.000 Hacia Tucurd A.V.
0 1 74 36 | 50 | 57.85 | 1002.635 2 Red Distribucion
1 2 109 3 58 || 86.47 | 1009.510 0 Red Distribucion
2 3 97 30 0 47.23 |[1014.900 2 Red Distribucion
3 4 61 2 45 | 49.74 | 1018.193 2 Red Distribucion
4 5 66 30 | 50 | 37.89 [ 1020.410 2 Red Distribucion
5 6 73 56 | 40 | 35.88 | 1022.855 4 Red Distribucion
6 7 59 10 0 |[125.84 | 1027.637 5 Red Distribucion
7 8 53 7 20 | 56.82 | 1030.777 3 Red Distribucion
8 9 46 45 | 10 || 20.99 | 1031.367 2 Red Distribucién
9 |91 76 46 | 55 | 16.99 |[1031.809 0 Red Distribucién
9.1 )92 59 23 | 41 || 77.67 || 1036.594 8 Red Distribucién
9.2 |121| 58 29 0 53.52 [ 1041.924 3 Red Distribucion
92193 149 | &1 5 28.00 || 1037.364 2 Red Distribucion
9.3 |12.3| 61 57 | 34 | 46.78 || 1040.444 5 Red Distribucion
9.3 ] 94 || 244 6 0 80.71 [ 1032.439 11 Red Distribucion
94 || 91| 337 | 21 34 | 21.59 |[1031.809 0 Red Distribucion
9 |10 31 4 58 || 71.85 | 1034.732 9 Red Distribucion
10 | 11 61 36 5 32.98 || 1035.767 4 Red Distribucion
11 92| 152 | 54 | 35 | 37.96 || 1036.594 5 Red Distribucion
11 111 27 38 | 20 | 49.96 | 1040.092 3 Red Distribucion
11.1111.2 26 36 0 77.42 || 1047.372 9 Red Distribucién
11.2111.3| 72 18 | 52 || 51.63 || 1051.937 4 Red Distribucién
11.3[11.4| 70 51 36 || 64.75 || 1056.202 10 Red Distribucién
11.3|11.9| 162 | 25 | 20 | 64.75 || 1048.137 9 Red Distribucion
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LIBRETA TOPOGRAFICA
AREA URBANA, MUNICIPIO DE SAN PABLO TAMAHU, A.V.

EST| P.O. AZIMUT D.H COTA No- OBS.
GRAD || MIN. | SEG. CASAS
11.4]111.5( 81 55 48 [139.99 | 1056.992 7 Red Distribucion
11.4|11.7(| 153 47 15 [65.37 | 1050.102 6 Red Distribucion
11.5]11.6f 152 24 50 |[51.94) 1055.687 5 Red Distribucion
11.6|11.7( 242 12 10 [39.00 | 1050.102 2 Red Distribucion
11.7]11.8| 245 9 22 |[61.27] 1048.202 8 Red Distribucion
11.8]11.9( 255 51 5 |[12.96| 1048.137 1 Red Distribucion
1191111 242 51 0 ]40.29] 1040.092 2 Red Distribucion
11 ] 12 66 55 5 |54.60] 1041.182 6 Red Distribucion
12 ||11.8| 330 37 55 [50.96 | 1048.202 4 Red Distribucion
12 (121 155 1 15 [ 30.00 | 1041.924 0 Red Distribucion
12.1)12.2|| 147 45 50 |[30.99] 1041.089 1 Red Distribucion
12.2]112.3|| 239 38 30 || 7.89 | 1040.444 1 Red Distribucion
12.2]113.2|| 59 45 10 [ 77.42| 1048.394 6 Red Distribucion
12.3]12.4 | 143 56 50 |[45.34| 1033.364 2 Red Distribucion
12.4|12.5( 126 43 0 ][19.45] 1030.824 0 Red Distribucion
12.5|12.6| 172 3 10 [ 17.93 | 1030.384 2 Red Distribucion
12.6|12.7( 132 36 30 |[24.69] 1025.029 2 Centro Salud
12 || 13 68 4 0 ][99.01) 1051.154 1 Red Distribucion
13 ||11.6f 332 30 10 ||57.89 | 1055.667 0 Red Distribucion
13 ||[13.1f 155 1 0 |25.99] 1050.514 0 Red Distribucion
13.1)13.2 193 34 49 |/28.66 | 1048.394 0 Red Distribucion
13.2|113.3|| 82 59 10 [69.95| 1051.019 2 Red Distribucion
13.3(13.4( 77 15 55 |[48.00| 1051.049 6 Hacia Tactic A.V.
13.3]|13.5[ 351 26 45 |38.28 | 1051.039 2 Red Distribucion
13 | 14 81 38 0 |[35.99] 1051.769 0 Red Distribucion
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LIBRETA TOPOGRAFICA
AREA URBANA, MUNICIPIO DE SAN PABLO TAMAHU, A.V.

EST|P.O. AZIMUT D.H COTA No- OBS.
GRAD | MIN. | SEG. CASAS
14 |13.5| 107 | 35 0 |33.96]| 1051.039 2 Red Distribucién
14 || 15 || 334 10 | 10 ||72.84| 1061.187 7 Red Distribucion
15 [[11.6] 237 | 34 0 [36.26| 1055.667 2 Red Distribucién
15 || 16 60 48 | 20 | 43.65] 1065.935 5 Red Distribucién
16 || 17 87 22 0 [43.87] 1063.940 7 Red Distribucién
17 [17.1] 65 38 | 30 |[45.80( 1060.450 5 Red Distribucién
17 || 18 23 29 0 |[76.83] 1076.055 7 Tangq. Distribucion
18 || 19 24 2 40 [25.42] 1078.585 0 L. Conduccién
19 || 20 73 14 0 |17.53] 1082.475 0 L. Conduccién
20 || 21 355 | 42 | 45 ||23.87| 1084.610 0 L. Conduccién
21 | 22 | 317 17 0 |31.97] 1093.165 0 L. Conduccién
22 || 23 20 19 0 |33.29] 1100.040 0 L. Conduccién
23 | 24 | 106 | 31 0 |15.98] 1100.265 0 L. Conduccién
24 | 25 13 53 | 30 [19.99] 1100.755 0 L. Conduccién
25 || 26 || 327 | 38 | 58 | 6.89 | 1102.250 0 L. Conduccién
26 || 27 29 28 0 [55.63] 1113.770 0 L. Conduccién
27 | 28 10 25 0 [47.98] 1124.000 0 L. Conduccién
28 || 29 74 25 0 [39.64| 1128.325 0 L. Conduccion
29 | 30 49 49 0 9.98 || 1128.985 0 L. Conduccién
30 || 31 30 28 | 55 [24.00] 1128.865 0 L. Conduccién
31| 32 29 31 10 [24.26 | 1135.112 0 Tang. Captacion

113




114



APENDICE B. CALIDAD DE AGUA

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) ~CENTRO
DE INVESTIGACIONES { CI1 )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
INF. No. 23027
2 PROVECTO: CONTROI DE CATINMAND
INTERESADO. FACULTAD DE INGENIERIA EROXESTO: CHTROLIR CALTAD
RECOLECTADA POR: Elder Ammando Chiquin Lépez Ly —
G B RSB S il G FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-12; 07 h 45 min.
—_— — 2007-11-12; 15 h07 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San Pablo Tamahii | Sin_refrigeracién
DEPARTAMENTO: Alta Verspaz
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1: ASPECTO: Claro 4, OLOR: Inodors {Ea ¢l momens d¢ recsleccisal 32¢C
2 COLOR: 01,00 Unidades 5. SABOR: L) LT & CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 272,00 pmhos/cm
6. patencial de Hidrdgeno

3. TURBIEDAD: 00,28 UN] (pH) : 07,70 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 0022 6. CLORIIROS (C1) 07,00 11. SOLIDOS TOTALES 158,00
2. NITRITOS (NOZ') 00,00 7. FLUORUROS ( F) 0006 | 12 SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO3) 02,42 & SULFATOS (507, 01,00 13. SOLIDOS FUOS 147,00
4, CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14, SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
3. MANGANESO (Mn}) 00,027 10. DUREZA TOTAL 150,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 144,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
oy mg/l. mg/L mg/l
00.00 00,00 156,00 156,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES: &
fusntes. % DE INSS
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP.HA. - AW. WA~ W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANGR Nqﬂm“m B
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29091 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. MFIZADD 0€ 18
§ WICROBIOLOGIA 3 @
Guatemala, 2007-11-16 SanTARA D
“DRA. ALBA F3
TABARING P
£

Ing. mito Col. No-
M. Sc. en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA™
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CIT)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No.22468 INF. No.A-294 803
e CONTROL DE
INTERESADO EACULTAD DEINGENIERIA_ | pp oYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Elder Armando Chiquin | DEPENDENCIA: USAC
Lépez
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-12; 07 h 45
LA MUESTRA: Sector 111 Caserio min.
Panhorna
FUENTE: FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
Nacimiento LABORATORIO: 2007-11-12: 15 h 07
_min
MUNICIPIO: San Pablo Tamahu
DEPARTAMENTO: Alta Verapaz CONDICIONES DE TRANSPORTE: En_refrigeracion
SABOR:  aa-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Nohay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL - ---
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS — 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00 cm” +++ 4+ ++++- ++---
01,00 cm’ +¥dia +++ e
00,10 em’ T +- —
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100¢m’ 33 7
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.
LABORATORIO 1
< UNIFICADOD DE
Guatemala, 2007-11-16 5
Zen
ing.
A. Se.
Vo.Bo. ! Jefe Técnico Laboratorio
Ing. Oswaldo-Remeo. Escobat /Xl p
DIRECTOR“C PUSAC A
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APENDICE C. DIAMETROS INTERNOS DE TUBERIA PVC
PARA DISENOS DE ACUEDCUTOS
Dismetro Diametro | Didametro | Diametro | Diametro | Diametro
Comercial Interior | Interior | Interior | Interior | Interior
100 psi 125 psi 160 psi 250 psi 315 psi
Ve 0.716”
Yo" 0.926”
1” 1.195” 1.161”
1Y 1.532” 1.464”
1% 1.754” 1.676”
2 2.193” 2.095”
2% 2.655” 2.537”
3 3.284” 3.230” 3.088”
4” 4.280” 4.224” 4.154” 3.970”
6” 6.301” 6.217” 6.115” 5.845”
8” 8.205” 8.095” 7.961” 7.609”
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APENDICE D. CUANTIFICACION DE MATERIALES

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,

AREA URBANA, DEL MUNICIPIO DE SAN PABLO TAMAHU

DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ

COSTO DE MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Tuberia con campana PVC 6" de 160 psi Und 32 Q 1,157.98 | Q 37,055.36
1.2 | Tuberia con campana PVC 4" de 160 psi Und 2 Q 535.09 | Q 1,070.18
1.3 | Tuberia con campana PVC 3" de 160 psi Und 33 Q 32470 | Q 10,715.10
1.4 | Tuberia con campana PVC 2 1/2" de 160 psi Und 149 Q 21741 Q 32,394.09
1.5 | Tuberia con campana PVC 2" de 160 psi Und 106 Q 148.34 | Q 15,724.04
1.6 | Tuberia con campana PVC 1 1/2" de 160 psi Und 167 Q 95.20 | Q 15,898.40
1.7 | Tuberia con campana PVC 1 1/4" de 160 psi Und 15 Q 72.88 | Q 1,093.20
1.8 | Tuberia con campana PVC 1" de 160 psi Und 112 Q 53.72 | Q 6,016.64
1.9 | Tuberia con campana PVC 3/4" de 250 psi Und 28 Q 43.71 | Q 1,223.88
1.10 | Tuberia con campana PVC 1/2" de 315 psi Und 677 Q 3444 | Q 23,315.88
1.11| Tee de 6" PVC Und 20 Q 87253 | Q 17,450.60
1.12 | Tee de 3" PVC Und 13 Q 90.29 | Q 1,173.77
1.13| Tee de 2 1/2" PVC Und 21 Q 7096 | Q 1,490.16
1.14 | Tee de 2" PVC Und 37 Q 17.87 | Q 661.19
1.15 | Tee de 1 1/2" PVC Und 65 Q 13.30 | Q 864.50
1.16 | Tee de 1 1/4" PVC Und 7 Q 10.86 | Q 76.02
1.17 | Tee de 1" PVC Und 55 Q 6.89| Q 378.95
1.18 | Tee de 3/4" PVC Und 1 Q 3.52| Q 3.52
1.19 | Cruz de 2 1/2" PVC Und 1 Q 195.06 | Q 195.06
1.20 | Yee de 6" PVC Und 1 Q 32556 | Q 325.56
1.21|Yee de 2 1/2" PVC Und 2 Q 191.05| Q 382.10
1.22 | Bushing reductor de 6" a 4" PVC Und 1 Q 268.24 | Q 268.24
1.23 | Bushing reductor de 6" a 3" PVC Und 22 Q 268.24 | Q 5,901.28
1.24 | Bushing reductor de 4" a 2 1/2" PVC Und 2 Q 87.30 | Q 174.60
1.25 | Bushing reductor de 4" a 1 1/2" PVC Und 1 Q 87.30 | Q 87.30
1.26 | Bushing reductor de 3" a 2 1/2" PVC Und 3 Q 54.86 | Q 164.58
1.27 | Bushing reductor de 3" a 2" PVC Und 2 Q 54.86 | Q 109.72
1.28 | Bushing reductor de 3" a 1 1/4" PVC Und 1 Q 54.86 | Q 54.86
1.29 | Bushing reductor de 3" a 1" PVC Und 1 Q 54.86 | Q 54.86
1.30 | Bushing reductor de 2 1/2" a 2" PVC Und 2 Q 3480 | Q 69.60
1.31 | Bushing reductor de 2 1/2" a 1 1/4" PVC Und 1 Q 3480 | Q 34.80
1.32 | Bushing reductor de 2 1/2" a 3/4" PVC Und 1 Q 34.80 | Q 34.80
1.33 | Bushing reductor de 2" a 1 1/2" PVC Und 1 Q 1161 ] Q 11.61
1.34 | Bushing reductor de 2" a 1 1/4" PVC Und 1 Q 1161 ] Q 11.61
1.35 | Bushing reductor de 2" a 1" PVC Und 3 Q 1161 ] Q 34.83
1.36 | Bushing reductor de 2" a 3/4" PVC Und 1 Q 1161 ] Q 11.61
1.37 | Bushing reductor de 1 1/2" a 1" PVC Und 5 Q 6.89| Q 34.45

119




DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1.38 | Bushing reductor de 1 1/4" a 1" PVC Und 1 Q 6.73| Q 6.73
1.39 | Bushing reductor de 1 1/4" a 3/4" PVC Und 1 Q 6.73| Q 6.73
1.40 | Bushing reductor de 3" a 3/4" PVC Und 30 Q 5486 | Q 1,645.80
1.41 | Bushing reductor de 2 1/2" a 1/2" PVC Und 20 Q 3480 | Q 696.00
1.42 | Bushing reductor de 2" a 1/2" PVC Und 32 Q 1161 Q 371.52
1.43 | Bushing reductor de 1 1/2" a 1/2" PVC Und 61 Q 6.89| Q 420.29
1.44 | Bushing reductor de 1 1/4" a 1/2" PVC Und 6 Q 6.73| Q 40.38
1.45 | Bushing reductor de 1" a 1/2" PVC Und 55 Q 399 Q 219.45
1.46 | Bushing reductor de 3/4" a 1/2" PVC Und 31 Q 244 | Q 75.64
1.47 | Codo de 45 grados de 6" PVC Und 1 Q 559.91 | Q 559.91
1.48 | Codo de 45 grados de 3" PVC Und 1 Q 81.94 | Q 81.94
1.49 | Codo de 45 grados de 2 1/2" PVC Und 10 Q 7328 | Q 732.80
1.50 | Codo de 45 grados de 2" PVC Und 2 Q 1829 | Q 36.58
1.51 | Codo de 45 grados de 1 1/2" PVC Und 3 Q 1443 | Q 43.29
1.52 | Codo de 45 grados de 1" PVC Und 3 Q 8.63| Q 25.89
1.53 | Codo de 45 grados de 3/4" PVC Und 1 Q 6.73| Q 6.73
1.54 | Codo de 45 grados de 1/2" PVC Und 15 Q 501 Q 75.15
1.55 | Codo de 90 grados de 4" PVC Und 1 Q 9711 ] Q 97.11
1.56 | Codo de 90 grados de 3" PVC Und 10 Q 82.65| Q 826.50
1.57 | Codo de 90 grados de 2 1/2" PVC Und 3 Q 7649 | Q 229.47
1.58 | Codo de 90 grados de 1 1/2" PVC Und 2 Q 10.11 ] Q 20.22
1.59 | Codo de 90 grados de 1/2" PVC Und 420 | Q 1.81] Q 760.20
1.60 | Sifén a seguir de 4" PVC Und 1 Q 87350 | Q 873.50
1.61 | Sifén a seguir de 3" PVC Und 2 Q 42553 | Q 851.06
1.62 | Tapon hembra de 2 1/2" PVC Und 1 Q 40.52 | Q 40.52
1.63 | Tapon hembra de 1 1/2" PVC Und 1 Q 6.89| Q 6.89
1.64 | Tapon hembra de 1 1/4" PVC Und 1 Q 576 Q 5.76
1.65 | Tapon hembra de 1" PVC Und 8 Q 4.05] Q 32.40
1.66 | Tapon hembra de 3/4" PVC Und 3 Q 2441 Q 7.32
1.67 | Valvula de compuerta de 6" de hg. Und 1 Q 331299 | Q 3,312.99
1.68 | Valvula de compuerta de 3" de br. Und 2 Q 638.01 | Q 1,276.02
1.69 | Valvula de compuerta de 2 1/2" de br. Und 4 Q 478.70 | Q 1,914.80
1.70 | Valvula de compuerta de 1 1/2" de br. Und 1 Q 198.06 | Q 198.06
1.71 | Valvula de compuerta de 1" de br. Und 1 Q 102.78 | Q 102.78
1.72 | Valvulas de paso de 1/2" Und 205 | Q 5797 | Q 11,883.85
1.73 | Valvulas de globo de 1/2" Und 205 | Q 56.24 | Q 11,529.20
1.74 | Adaptador macho de 6" PVC Und 2 Q 301.39 | Q 602.78
1.75 | Adaptador macho de 3" PVC Und 4 Q 40.52 | Q 162.08
1.76 | Adaptador macho de 2 1/2" PVC Und 8 Q 2834 | Q 226.72
1.77 | Adaptador macho de 1 1/2" PVC Und 2 Q 732 Q 14.64
1.78 | Adaptador macho de 1" PVC Und 2 Q 540| Q 10.80
1.79 | Adaptador macho de 1/2" PVC Und 840 | Q 140] Q 1,176.00
1.80 | Adaptador hembra de 1/2" PVC Und 205 | Q 263| Q 539.15
1.81 | Llave de chorro de 1/2" Und 205 Q 21.21 | Q 4,348.05

120




DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1.82 | Pichacha plastica de 3" a la salida Und 1 Q 185.51 Q 185.51
1.83 | Pichacha plastica de 4" a la salida Und 1 Q 845.25 | Q 845.25
1.84 | Hipoclorador de tabletas Und 1 Q 5,775.00 | Q 5,775.00
1.85 | Cemento Solvente 1/4 galén | 47 Q 12146 | Q 5,708.62
1.86 | Tinner galon 13 Q 2940 | Q 382.20
1.87 | Wipe Lbs 50 Q 236 | Q 118.00
1.88 | Candado de 60 mm Und 11 Q 126.00 | Q 1,386.00

2 MATERIALES DE CONSTRUCCION

2.1 | Cemento Sacos | 1435 | Q 63.00 Q 90,405.00
2.2 | Arena de rio m° 136 Q 210.00 | Q 28,560.00
2.3 | Piedrin m® 183 | Q  189.00 | Q  34,587.00
2.4 | Piedra de bola m® 81 Q 189.00 | Q 15,309.00
2.5 | Hierro No. 2 Varillas | 247 Q 19.43 Q 4,799.21
2.6 | Hierro No. 3 Varillas | 642 Q 4043 | Q 25,956.06
2.7 | Hierro No. 4 Varillas 44 Q 75.08 | Q 3,303.52
2.8 | Hierro No. 5 Varillas 19 Q 105.00 | Q 1,995.00
2.9 | Hierro No. 6 Varillas 5 Q 175.35 | Q 876.75
2.10 | Alambre de amarre calibre 16 Lbs 275 Q 840 | Q 2,310.00
2.11 | Alambre espigado Rollo 2 Q 288.75 | Q 577.50
2.12 | Clavos para madera de 3" Lbs 165 | Q 840 | Q 1,386.00
2.13 | Grapas Lbs 6 Q 9.45| Q 56.70
2.14 | Tablas de 1"x12"x10' P-T 5190 | Q 6.30 | Q 32,697.00
2.15 | Parales de 3"x3"x10' P-T 1876 | Q 6.30 | Q 11,818.80
2.16 | Tendales de 3"x4"x10' P-T 590 | Q 6.30 | Q 3,717.00
2.17 | Postes Und 50 Q 6.30 | Q 315.00
2.18 | Block 0.15x0.20x0.40 Und 752 | Q 394| Q 2,962.88
2.19 | Puerta de metal Und 1 Q 1,890.00 | Q 1,890.00
TOTAL EN MATERIALES Q 498,583.65
Transporte de material 5% Global 1 Q 24,929.18
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 49,858.36
COSTO TOTAL Q 573,371.20
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APENDICE E.

PRESUPUESTO

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
AREA URBANA, DEL MUNICIPIO DE SAN PABLO TAMAHU
DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ

PRESUPUESTO DESGLOSADO POR RENGLONES

DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD [ CANT P. U. TOTAL
1 | TANQUE DE CAPTACION UND 1 Q 5341152 | Q 53,411.52
DESCRIPCION UNIDAD [ CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Tuberia con campana PVC 4" de 160 psi Und 1 Q 535.09 | Q 535.09
1.2 | Tuberia con campana PVC 3" de 160 psi Und 2 Q 32470 | Q 649.40
1.3 | Sifén a seguir de 4" PVC Und 1 Q 87350 | Q 873.50
1.4 | Sifén a seguir de 3" PVC Und 1 Q 42553 | Q 425.53
1.5 | Codo de 90 grados de 4" PVC Und 1 Q 9711 | Q 97.11
1.6 | Codo de 90 grados de 3" PVC Und 1 Q 8265 | Q 82.65
1.7 | Adaptador macho de 2 1/2" PVC Und 2 Q 2834 | Q 56.68
1.8 | Pichacha plastica de 3" a la salida Und 1 Q 18551 | Q 185.51
1.9 | Valvula de compuerta de 2 1/2" de br. Und 1 Q 478.70 | Q 478.70
1.10 | Bushing reductor de 3"a 2 1/2" PVC Und 1 Q 54.86 | Q 54.86
1.11 | Candado de 60 mm Und 1 Q 126.00 | Q 126.00
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2.1 | Cemento Sacos 95 Q 63.00 | Q 5,985.00
2.2 | Arena de rio m° 9 Q 210.00 | Q 1,890.00
2.3 | Piedrin m> 11 Q 189.00 | Q 2,079.00
2.4 | Piedra de bola m’ 6 Q 189.00 | Q 1,134.00
2.5 | Hierro No. 2 Varillas 3 Q 1943 | Q 58.29
2.6 |Hierro No. 3 Varillas 48 Q 4043 | Q 1,940.64
2.7 |Hierro No. 4 Varillas 4 Q 75.08 | Q 300.32
2.8 | Alambre de amarre calibre 16 Lbs 20 Q 840 | Q 168.00
2.9 | Alambre espigado Rollo 2 Q 288.75 | Q 577.50
2.10 | Clavos para madera de 3" Lbs 50 Q 840 | Q 420.00
2.11 | Grapas Lbs 6 Q 945 | Q 56.70
2.12 | 70 Tablas de 1"x12"x10’ P-T 700 Q 6.30 | Q 4,410.00
2.13 | 35 Parales de 3"x3"x10' P-T 263 Q 6.30 | Q 1,656.90
2.14 | 5 Tendales de 3"x4"x10' P-T 50 Q 6.30 | Q 315.00
2.15 | Postes Und 50 Q 6.30 | Q 315.00
TOTAL EN MATERIALES Q 24,871.38
Transporte de material 5% Global 1 Q 1,243.57
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 2,487.14
3 MANO DE OBRA
3.1 | Mano de obra calificada Dia-Hom 60 Q 126.00 | Q 7,560.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 3,402.00
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 10,962.00
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 39,564.09
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COSTO INDIRECTO

Administracion % 10 Q 3,956.41
Imprevistos % 10 Q 3,956.41
Supervision % 15 Q 5,934.61
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 13,847.43

| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 53,411.52

DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
2 | LINEA DE CONDUCCION ML 395.25| Q 123.07 | Q 48,644.70
DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Tuberia con campana PVC 2 1/2" de 160 psi Und 73 Q 21741 | Q 15,870.93
1.2 | Codo de 45 grados de 2 1/2" PVC Und 8 Q 73.28 | Q 586.24
1.3 | Codo de 90 grados de 2 1/2" PVC Und 2 Q 7649 | Q 152.98
1/4
1.4 | Cemento Solvente galén 2 Q 12146 | Q 242.92
1.5 | Tinner galén 1 Q 2940 | Q 29.40
1.6 | Wipe Lbs 5 Q 236| Q 11.80
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION

2.1 | Cemento Sacos 34 Q 63.00 | Q 2,142.00
2.2 | Arenaderio m® 2 Q 210.00 | Q 420.00
2.3 | Piedrin m® 4 Q 189.00 | Q 756.00
TOTAL EN MATERIALES Q 20,212.27

Transporte de material 5% Global 1 Q 1,010.61
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 2,021.23

3 MANO DE OBRA

3.1 | Mano de obra calificada Dia-Hom 70 Q 126.00 | Q 8,820.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 3,969.00
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 12,789.00

SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 36,033.11

COSTO INDIRECTO

Administracion % 10 Q 3,603.31
Imprevistos % 10 Q 3,603.31
Supervision % 15 Q 5,404.97
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 12,611.59

| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 48,644.70

124




DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P. U. TOTAL
3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO UND 1 Q 405,878.86 Q 405,878.86
DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Tuberia con campana PVC 4" de 160 psi Und 1 Q 535.09 Q 535.09
1.2 | Tuberia con campana PVC 3" de 160 psi Und 3 Q 324.70 Q 974.10
1.3 | Sifén a seguir de 3" PVC Und 1 Q 425.53 Q 425.53
1.4 | Codo de 90 grados de 3" PVC Und 9 Q 82.65 Q 743.85
1.5 | Adaptador macho de 6" PVC Und 2 Q 301.39 Q 602.78
1.6 | Adaptador macho de 3" PVC Und 2 Q 40.52 Q 81.04
1.7 | Pichacha plastica de 4" a la salida Und 1 Q 845.25 Q 845.25
1.8 | Valvula de compuerta de 6" de hg. Und 1 Q 3,312.99 Q 3,312.99
1.9 | Valvula de compuerta de 3" de br. Und 1 Q 638.01 Q 638.01
1.10 | Bushing reductor de 6" a 4" PVC Und 1 Q 268.24 Q 268.24
1.11 | Bushing reductor de 3"a 2 1/2" PVC Und 1 Q 54.86 Q 54.86
1.12 | Candado de 60 mm Und 3 Q 126.00 Q 378.00
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2.1 | Cemento Sacos 994 Q 63.00 Q 62,622.00
2.2 | Arena de rio me 99 Q 210.00 Q 20,790.00
2.3 | Piedrin m> 132 Q 189.00 Q 24,948.00
2.4 | Piedra de bola m° 75 Q 189.00 | Q 14,175.00
2.5 | Hierro No. 2 Varillas 6 Q 19.43 Q 116.58
2.6 | Hierro No. 3 Varillas 498 Q 40.43 Q 20,134.14
2.7 | Hierro No. 4 Varillas 40 Q 75.08 Q 3,003.20
2.8 | Hierro No. 5 Varillas 19 Q 105.00 Q 1,995.00
2.9 | Hierro No. 6 Varillas 5 Q 175.35 Q 876.75
2.10 | Alambre de amarre calibre 16 Lbs 205 Q 8.40 Q 1,722.00
2.11 | Clavos para madera de 3" Lbs 100 Q 840 | Q 840.00
2.14 | 419 Tablas de 1"x12"x10' P-T 4190 Q 6.30 Q 26,397.00
2.15 | 201 Pérales de 3"x3"x10' P-T 1508 Q 6.30 | Q 9,500.40
2.16 | 50 Tendales de 3"x4"x10' P-T 500 Q 6.30 | Q 3,150.00
2.17 | Block 0.15x0.20x0.40 Und 88 Q 394 | Q 346.72
TOTAL EN MATERIALES Q 199,476.53
Transporte de material 5% Global 1 Q 9,973.83
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 19,947.65
3 MANO DE OBRA
3.1 | Mano de obra calificada Dia-Hom 390 Q 126.00 Q 49,140.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 22,113.00
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 71,253.00
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 300,651.01
COSTO INDIRECTO
Administracion % 10 Q 30,065.10
Imprevistos % 10 Q 30,065.10
Supervision % 15 Q 45,097.65
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 105,227.85
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 405,878.86
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DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P. U. TOTAL
4 HIPOCLORADOR + CASETA UND 1 Q 44,429.34 | Q 44,429.34
DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Hipoclorador de tabletas Und 1 Q 5,775.00 | Q 5,775.00
1.2 | Puerta de metal Und 1 Q 1,890.00 | Q 1,890.00
1.3 | Candado de 60 mm Und 1 Q 126.00 | Q 126.00
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2.1 | Cemento Sacos 45 Q 63.00 | Q 2,835.00
2.2 | Arena de rio m® 6 Q 210.00 | Q 1,260.00
2.3 | Piedrin m® 8 Q 189.00 | Q 1,512.00
2.5 | Hierro No. 2 Varillas 50 Q 1943 | Q 971.50
2.6 | Hierro No. 3 Varillas 60 Q 4043 | Q 2,425.80
2.10 | Alambre de amarre calibre 16 Lbs 20 Q 8.40| Q 168.00
2.11 | Clavos para madera de 3" Lbs 15 Q 840 Q 126.00
2.14 | 30 Tablas de 1"x12"x10' P-T 300 | Q 6.30] Q 1,890.00
2.15| 14 Parales de 3"x3"x10' P-T 105 | Q 6.30] Q 661.50
2.16 | 4 Tendales de 3"x4"x10' P-T 40 Q 6.30| Q 252.00
2.17 | Block 0.15x0.20x0.40 Und 400 | Q 3.94| Q 1,576.00
TOTAL EN MATERIALES Q 21,468.80
Transporte de material 5% Global 1 Q 1,073.44
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 2,146.88
3 MANO DE OBRA
3.1 | Mano de obra calificada Dia-Hom 45 Q 126.00 | Q 5,670.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 2,551.50
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 8,221.50
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 32,910.62
COSTO INDIRECTO
Administracion % 10 Q 3,291.06
Imprevistos % 10 Q 3,291.06
Supervision % 15 Q 4,936.59
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 11,518.72
| COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 44,429.34
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DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P. U. TOTAL
5 RED DE DISTRIBUCION ML 30723 | Q 89.92 [ Q 276,273.45
DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL

1 TUBERIA Y ACCESORIOS

1.1 | Tuberia con campana PVC 6" de 160 psi Und 32 Q 1,157.98 | Q 37,055.36
1.2 | Tuberia con campana PVC 3" de 160 psi Und 28 Q 324.70 | Q 9,091.60
1.3 | Tuberia con campana PVC 2 1/2" de 160 psi Und 76 Q 21741 | Q 16,523.16
1.4 | Tuberia con campana PVC 2" de 160 psi Und 106 Q 148.34 | Q 15,724.04
1.5 | Tuberia con campana PVC 1 1/2" de 160 psi Und 167 Q 95.20 | Q 15,898.40
1.6 | Tuberia con campana PVC 1 1/4" de 160 psi Und 15 Q 7288 | Q 1,093.20
1.7 | Tuberia con campana PVC 1" de 160 psi Und 112 Q 53.72 | Q 6,016.64
1.8 | Tuberia con campana PVC 3/4" de 250 psi Und 28 Q 4371 | Q 1,223.88
1.9 |Tee de 6" PVC Und 1 Q 87253 | Q 872.53
1.10 | Tee de 3" PVC Und 2 Q 90.29 | Q 180.58
1.11 | Tee de 2 1/2" PVC Und 1 Q 7096 | Q 70.96
1.12 | Tee de 2" PVC Und 5 Q 17.87 | Q 89.35
1.13 | Tee de 1 1/2" PVC Und 4 Q 13.30| Q 53.20
1.14 | Tee de 1 1/4" PVC Und 1 Q 10.86 | Q 10.86
1.15 | Cruz de 2 1/2" PVC Und 1 Q 195.06 | Q 195.06
1.16 | Yee de 6" PVC Und 1 Q 32556 | Q 325.56
1.17 | Yee de 4" PVC Und 2 Q 191.05| Q 382.10
1.18 | Bushing reductor de 6" a 3" PVC Und 3 Q 268.24 | Q 804.72
1.19 | Bushing reductor de 4" a 2 1/2" PVC Und 2 Q 87.30| Q 174.60
1.20 | Bushing reductor de 4" a 1 1/2" PVC Und 1 Q 87.30| Q 87.30
1.21 | Bushing reductor de 3" a 2 1/2" PVC Und 1 Q 54.86 | Q 54.86
1.22 | Bushing reductor de 3" a 2" PVC Und 2 Q 5486 | Q 109.72
1.23 | Bushing reductor de 3" a 1 1/4" PVC Und 1 Q 54.86 | Q 54.86
1.24 | Bushing reductor de 3" a 1" PVC Und 1 Q 54.86 | Q 54.86
1.25 | Bushing reductor de 2 1/2" a 2" PVC Und 2 Q 3480 | Q 69.60
1.26 | Bushing reductor de 2 1/2" a 1 1/4" PVC Und 1 Q 3480 | Q 34.80
1.27 | Bushing reductor de 2 1/2" a 3/4" PVC Und 1 Q 3480 | Q 34.80
1.28 | Bushing reductor de 2" a 1 1/2" PVC Und 1 Q 1161 Q 11.61
1.29 | Bushing reductor de 2" a 1 1/4" PVC Und 1 Q 1161 Q 11.61
1.30 | Bushing reductor de 2" a 1" PVC Und 3 Q 1161 Q 34.83
1.31 | Bushing reductor de 2" a 3/4" PVC Und 1 Q 1161 Q 11.61
1.32 | Bushing reductor de 1 1/2" a 1" PVC Und 5 Q 6.89| Q 34.45
1.33 | Bushing reductor de 1 1/4" a 1" PVC Und 1 Q 6.73| Q 6.73
1.34 | Bushing reductor de 1 1/4" a 3/4" PVC Und 1 Q 6.73| Q 6.73
1.35 | Codo de 45 grados de 6" PVC Und 1 Q 559.91| Q 559.91
1.36 | Codo de 45 grados de 3" PVC Und 1 Q 81.94| Q 81.94
1.37 | Codo de 45 grados de 2 1/2" PVC Und 2 Q 73.28 | Q 146.56
1.38 | Codo de 45 grados de 2" PVC Und 2 Q 18.29| Q 36.58
1.39 | Codo de 45 grados de 1 1/2" PVC Und 3 Q 1443 | Q 43.29
1.40 | Codo de 45 grados de 1" PVC Und 3 Q 8.63| Q 25.89
1.41 | Codo de 45 grados de 3/4" PVC Und 1 Q 6.73]| Q 6.73
1.42 | Codo de 90 grados de 2 1/2" PVC Und 1 Q 76.49 | Q 76.49
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DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1.43 | Codo de 90 grados de 1 1/2" PVC Und 2 Q 1011 ] Q 20.22
1.44 | Tap6n hembra de 2 1/2" PVC Und 1 Q 4052 | Q 40.52
1.45 | Tapén hembra de 1 1/2" PVC Und 1 Q 6.89| Q 6.89
1.46 | Tapon hembra de 1 1/4" PVC Und 1 Q 5.76 | Q 5.76
1.47 | Tapon hembra de 1" PVC Und 8 Q 4.05| Q 32.40
1.48 | Tapon hembra de 3/4" PVC Und 3 Q 2441 Q 7.32
1.49 | Cemento Solvente 1/4 galon 40 Q 12146 | Q 4,858.40
1.50 | Tinner galén 10 Q 2940 | Q 294.00
1.51 | Wipe Lbs 30 Q 236 Q 70.80
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2.1 | Cemento Sacos 81 Q 63.00 | Q 5,103.00
2.2 | Arena de rio m® 5 Q 210.00 | Q 1,050.00
2.3 | Piedrin m® 10 Q 189.00 | Q 1,890.00
TOTAL EN MATERIALES Q 120,760.87
Transporte de material 5% Global 1 Q 6,038.04
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 12,076.09
3 MANO DE OBRA
3.1 | Mano de obra calificada Dia-Hom 360 Q 126.00 | Q 45,360.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 20,412.00
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 65,772.00
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 204,647.00
COSTO INDIRECTO
Administracion % 10 Q 20,464.70
Imprevistos % 10 Q 20,464.70
Supervision % 15 Q 30,697.05
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 71,626.45
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 276,273.45
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ESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P. U. TOTAL
6 CAJA DE VALVULAS UND 6 Q 3,731.42 Q 22,388.50
DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Vélvula de compuerta de 3" de br. Und 1 Q 638.01 Q 638.01
1.2 | Valvula de compuerta de 2 1/2" de br. Und 3 Q 478.70 Q 1,436.10
1.3 | Vélvula de compuerta de 1 1/2" de br. Und 1 Q 198.06 | Q 198.06
1.4 | Vélvula de compuerta de 1" de br. Und 1 Q 102.78 | Q 102.78
1.5 | Adaptador macho de 3" PVC Und 2 Q 40.52 | Q 81.04
1.6 | Adaptador macho de 2 1/2" PVC Und 6 Q 28.34 | Q 170.04
1.7 | Adaptador macho de 1 1/2" PVC Und 2 Q 732 | Q 14.64
1.8 | Adaptador macho de 1" PVC Und 2 Q 540 | Q 10.80
1.9 | Candado 60 mm Und 6 Q 126.00 | Q 756.00
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2.1 | Cemento Sacos 36 Q 63.00 | Q 2,268.00
2.2 | Arena de rio m> 3 Q 210.00 | Q 630.00
2.3 | Piedrin m> 2 Q 189.00 | Q 378.00
2.4 | Hierro No. 2 Varillas 18 Q 1943 | Q 349.74
2.5 | Hierro No. 3 Varillas 36 Q 40.43 Q 1,455.48
2.6 | Alambre de amarre calibre 16 Lbs 15 Q 8.40 | Q 126.00
2.7 | Block 0.15x0.20x0.40 Und 264 Q 394 | Q 1,040.16
TOTAL EN MATERIALES Q 9,654.85
Transporte de material 5% Global 1 Q 482.74
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 965.49
3 MANO DE OBRA
Dia-
3.1 | Mano de obra calificada Hom 30 Q 126.00 | Q 3,780.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 1,701.00
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 5,481.00
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 16,584.08
COSTO INDIRECTO
Administracion % 10 Q 1,658.41
Imprevistos % 10 Q 1,658.41
Supervision % 15 Q 2,487.61
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 5,804.43
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 22,388.50
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DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P. U. TOTAL
7 ACOMETIDAS DOMICILIARES UND 205 Q 1,098.37 | Q 225,164.87
DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U. TOTAL
1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1.1 | Tuberia con campana PVC 1/2" de 315 psi Und 677 Q 3444 | Q 23,315.88
1.2 | Adaptador macho de 1/2" PVC Und 840 Q 140 | Q 1,176.00
1.3 | Adaptador hembra de 1/2" PVC Und 205 Q 263 | Q 539.15
1.4 | Codo de 90 grados de 1/2" PVC Und 420 Q 1.81 1 Q 760.20
1.5 | Codo de 45 grados de 1/2" PVC Und 15 Q 501 ] Q 75.15
1.6 | Tee de 6" PVC Und 19 Q 87253 | Q 16,578.07
1.7 | Tee de 3" PVC Und 11 Q 90.29 | Q 993.19
1.8 | Teede 2 1/2" PVC Und 20 Q 7096 | Q 1,419.20
1.9 | Tee de 2" PVC Und 32 Q 17.87 | Q 571.84
1.10 | Tee de 1 1/2" PVC Und 61 Q 13.30 | Q 811.30
1.11| Tee de 1 1/4" PVC Und 6 Q 10.86 | Q 65.16
1.12| Tee de 1" PVC Und 55 Q 6.89 | Q 378.95
1.13 | Tee de 3/4" PVC Und 1 Q 352 | Q 3.52
1.14 | Bushing reductor de 6" a 3" PVC Und 19 Q 268.24 | Q 5,096.56
1.15 | Bushing reductor de 3" a 3/4" PVC Und 30 Q 5486 | Q 1,645.80
1.16 | Bushing reductor de 2 1/2" a 1/2" PVC Und 20 Q 34.80 | Q 696.00
1.17 | Bushing reductor de 2" a 1/2" PVC Und 32 Q 1161 | Q 371.52
1.18 | Bushing reductor de 1 1/2" a 1/2" PVC Und 61 Q 6.89 | Q 420.29
1.19 | Bushing reductor de 1 1/4" a 1/2" PVC Und 6 Q 6.73 | Q 40.38
1.20 | Bushing reductor de 1" a 1/2" PVC Und 55 Q 399 | Q 219.45
1.21 | Bushing reductor de 3/4" a 1/2" PVC Und 31 Q 244 |1 Q 75.64
1.22 | Valvulas de paso de 1/2" Und 205 Q 5797 | Q 11,883.85
1.23 | Valvulas de globo de 1/2" Und 205 Q 56.24 | Q 11,529.20
1.24 | Llave de chorro de 1/2" Und 205 Q 21.21 Q 4,348.05
1.25 | Cemento solvente 1/4 gal 5 Q 12146 | Q 607.30
1.26 | Tinner galén 2 Q 2940 | Q 58.80
1.27 | Wipe Lbs 15 Q 236 | Q 35.40
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2.1 | Cemento Sacos 150 Q 63.00 | Q 9,450.00
2.2 | Arena de rio m® 12 Q 210.00 | Q 2,520.00
2.3 | Piedrin m® 16 Q 189.00 | Q 3,024.00
2.5 | Hierro No. 2 Varillas 170 Q 1943 | Q 3,303.10
2.10 | Alambre de amarre calibre 16 Lbs 15 Q 840 | Q 126.00
TOTAL EN MATERIALES Q 102,138.95
Transporte de material 5% Global 1 Q 5,106.95
herramientas y equipo 10% Global 1 Q 10,213.90
3 MANO DE OBRA
3.1 | Mano de obra calificada Dia-Hom | 270 Q 126.00 | Q 34,020.00
3.2 | Mano de obra no calificada 45% Q 15,309.00
TOTAL EN MANO DE OBRA Q 49,329.00
SUB-TOTAL COSTO DIRECTO Q 166,788.79
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COSTO INDIRECTO
Administracion % 10 Q 16,678.88
Imprevistos % 10 Q 16,678.88
Supervision % 15 Q 25,018.32
SUB-TOTAL COSTO INDIRECTO Q 58,376.08
[ ] COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 225,164.87
PRESUPUESTO GENERAL
No. DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT P. U. TOTAL
1 | TANQUE DE CAPTACION UND 1 Q 5341152 | Q 53,411.52
2 | LINEA DE CONDUCCION ML 395.25| Q 123.07 | Q 48,644.70
3 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO UND 1 Q 405,878.86 | Q 405,878.86
4 | HIPOCLORADOR + CASETA UND 1 Q 4442934 | Q 44,429.34
5 | RED DE DISTRIBUCION ML 3072.3| Q 89.92 | Q 276,273.45
6 | CAJAS DE VALVULA UND 6 Q 3,73142 | Q 22,388.50
7 | ACOMETIDA DOMICILIAR. UND 205 Q 1,098.37 | Q 225,164.87
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,076,191.24

TOTAL EN LETRAS: Un millébn setenta y seis mil

quetzales con veinticuatro centavos.

ciento noventa y un

CRONOGRAMA DE EJECUCION

No.

MESES

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

TANQUE DE CAPTACION

LINEA DE CONDUCCION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

HIPOCLORADOR + CASETA

RED DE DISTRIBUCION

CAJAS DE VALVULA

N[O~ IWIN|=

ACOMETIDA DOMICILIAR.

TIEMPO TOTAL DE EJECUCION

7 MESES
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APENDICE F. PLANOS Y DETALLES
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