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Abatimiento

Acueducto

Aforo

Agua potable

Bomba

Caudal

Conexiéon domiciliar

GLOSARIO

Distancia entre el nivel estatico y el nivel dinamico de

un pozo

Conducto artificial destinado al transporte de agua a
un lugar determinado. ElI empleo del término
acueducto queda restringido generalmente a los
conductos de longitud y tamafo relativamente

grandes

Accién de medir un caudal de una fuente

Agua apta para el consumo humano y agradable a

los sentidos

Maquina gque imparte presion al agua, permitiéndole

Su trasporte o elevacion

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo que pasan en un punto

determinado donde circula liquido.

La componen las tuberias y accesorios destinados a
llevar el servicio de agua de la red de distribucién al

interior de la vivienda



Cota piezométrica

Desinfeccién

Dotacion

Manto freatico

Nivel dindmico

Nivel estatico

Presion

Radio de giro

SDR

Relativo a cargas de presién dinamica en cualquier
punto de la red de distribucion, es decir, la que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manémetro.

Es la destruccion de la mayoria de las bacterias

patdgenas que existen en el agua.

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio
consume cada habitante por dia.

Acumulacion de agua subterranea.

Nivel al que el agua se estabiliza durante el periodo

de bombeo de un pozo.

Nivel hidrostatico de un pozo, es decir, antes del
inicio de bombeo.

En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por

unidad de volumen.

Se define como la raiz cuadrada de la relacién entre
el momento de inercia y el area total de una seccion

o perfil estructural.

“Estandar Dimension Ratio”, determina el espesor de

pared minimo de algin material (PVC).



RESUMEN

El presente informe final expone el desarrollo, planificacion y disefio de la
red de abastecimiento de agua potable para la colonia Tierra Verde, Siquinala,

Escuintla.

El proyecto surge de un estudio de investigacion y priorizacion de
proyectos que se llevé a cabo en el municipio, y de la necesidad de los vecinos
de la colonia Tierra Verde, que se reunieron para solicitar el proyecto, debido a

gue el pozo mecanico ya estaba perforado desde administraciones anteriores.

Este proyecto presenta aspectos técnicos como: normas, criterios y
recomendaciones en forma sistemética, que deben considerarse para la

planificacion y disefio de un sistema de agua potable por bombeo.

El sistema cuenta basicamente de una distribucion por medio de circuitos
cerrados, de aproximadamente 5.5 kilbmetros de longitud y que beneficiara a
mas de 270 familias. El sistema trabaja por bombeo desde un pozo mecénico a
un tangue metalico elevado de aproximadamente 113 m? de donde sale a la red

de distribucion.

Se realiz6 un programa de operacion y mantenimiento para que se tenga
una buena administracién del proyecto, asi como una propuesta de tarifa para
que el proyecto sea auto sostenible. También incluye un estudio de impacto
ambiental, el presupuesto general del proyecto, el cronograma fisico financiero
para la ejecucion, un estudio socio econdmico y el juego completo de planos

para que pueda ser ejecutado eficientemente.
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OBJETIVOS

GENERAL.:
Contribuir al desarrollo de las comunidades por medio de la planificacion
de proyectos de infraestructura, especificamente el campo de agua potable; asi

como, colaborar en dar soluciones a los problemas que aquejan a las

comunidades por medio de propuestas, sugerencias Yy criticas constructivas.

ESPECIFICOS:

1. Analizar y determinar las necesidades prioritarias del municipio de

Siquinala, Escuintla.

2. Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la colonia

Tierra Verde del municipio de Siquinala, Escuintla.

3. Proponer criterios, normas y procedimientos con patrones definidos para

el desarrollo de proyectos auto sostenibles en el sector de agua potable.
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INTRODUCCION

El agua es fundamental para todas las formas de vida conocidas, ésta
constituye entre el 50% y 90% de la masa de los organismos vivos. Debido a
esto, su disposicién es de vital importancia, sin embargo cuando esta no es
apta para el consumo humano tan solo resulta ser portadora de enfermedades y

problemas para la comunidad.

A pesar del desarrollo cientifico y tecnolégico de la humanidad mas de
2,600 millones, 40% de la poblacion mundial, carecen de instalaciones basicas
de saneamiento, y mas de 1,000 millones de personas todavia utilizan fuentes
de agua no aptas para el consumo, y como resultado miles de personas, en su
mayoria nifios, mueren dia a dia debido a enfermedades relacionadas con el

agua y saneamiento.

Es indispensable mencionar que la salud es el resultado de la interaccion
de factores, biol6gicos, ambientales, econdmicos y sociales, por lo que el
mejoramiento sustancial de cada una dependera de las acciones que realicen
las dependencias y entidades involucradas que buscan mejorar la calidad de

vida de la poblacion.
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El municipio de Siquinala fue afectado durante la pasada emergencia de la
tormenta Stan, y afio con afio también es atacado por las constantes lluvias
provocadas por el invierno en el municipio de mayor precipitacion a nivel
nacional. Estos fendmenos causan un sub desarrollo en el municipio, por lo
gue la Universidad de San Carlos de Guatemala por medio de la unidad de EPS
y los alumnos previos a graduarse, decide hacer estudios completos de

factibilidad en las comunidades.

El estudio involucra dos fases fundamentales que son:

La fase de investigacion, donde con ayuda de la comunidad se obtiene
informacion béasica para luego hacer un diagnostico sobre las necesidades de

servicios e infraestructura en el municipio.

La fase de servicio técnico profesional, donde utilizando los criterios de
ingenieria, bibliografia, normas y guias de disefio, se plantea una solucién
concreta a los problemas que causan la gran necesidad de las personas en la

comunidad.

Producto de las dos fases mencionadas anteriormente es el proyecto que

se muestra a continuacion.
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1. INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Siquinala

El municipio de Siquinala cuenta con riquezas naturales, culturales,
sociales y economicas que muchas veces por falta de conocimiento de la
poblacién y por no haber documentacion que pueda brindar informacién general

del municipio no se conocen.

El municipio de Siquinald de categoria de cabecera municipal de pueblo,
por Acuerdo del Ejecutivo, se erigid en pueblo el 6 de marzo de 1867, su
extension territorial es de 168 kilometros cuadrados, con una altura de 336

metros sobre el nivel del mar.

El origen del nombre de Siquinala puede venir de la etimologia Tziquin =
pajaro, ala =joven. Lo que se puede interpretar como pajaro joven, o muchacho

macho.

El municipio de Siquinala esta situado en tierra de costa caliente y humeda
tempestuosa, esta cerca de un promontorio o pefién, que se descubre a mucha
distancia. Su temperatura no es tan caliente como en los otros municipios de la
costa, tiene unos grados menos de calor por irse avecindando a la sierra,

aungue no esta distante del mar.



La fiesta titular es el 25 de noviembre, dia principal en que la Iglesia
conmemora a la Virgen Santa Catalina de Alejandria. Segun publicacion por el
Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT), se acostumbra en esa ocasion los

bailes folkléricos de la conquista, y otros.

1.2. Limites y localizacién

Municipio del departamento de Escuintla. Municipalidad de 32 categoria.
Area aproximada 168 Km2. Nombre geogréfico oficial: Siquinala. Colinda al
norte con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla; al este con Escuintla; al sur
con La Democracia; al oeste con Santa Lucia Cotzumalguapa. ElI BM
(monumento de elevacion) del IGN en el parque de la cabecera esta a 336.58
m. s.n.m., lat. 14°18'21”, long. 90°57°'568”. Por la carretera Internacional del
Pacifico CA-2, del parque de la cabecera departamental municipal de Escuintla
al oeste hay unos 23 km a la cabecera de Siquinala, de donde al oeste franco

son 8 km al parque de la cabecera municipal de Santa Lucia Cotzumalguapa.

Figura 1. Municipio de Siquinala en el departamento de Escuintla




1.2.1. Comunicaciones

El sistema de transporte de Siquinald esta formado por urbano y
extra urbano, los cuales permiten la comunicacion de los habitantes. La via
férrea atraviesa parcialmente el municipio. Siquinala cuenta con caminos,
roderas y veredas que unen a sus poblados y propiedades rurales entre si y con
los municipios vecinos. De la cabecera de Siquinala rumbo sur, por la carretera

departamental Escuintla, son 8 km. a la cabecera de La Democracia.

Este municipio tiene un 75% de electrificacion, el cual esta dividido en
Alumbrado publico y energia domiciliaria, desconociéndose el porcentaje en el
area rural que cuenta con este servicio.

El municipio de Siquinala cuenta con el servicio de telefonia moévil y
residencial.

1.2.2. Topografia e hidrografia

Los suelos del departamento de Escuintla han sido divididos en tres

grupos, los cuales son:

» Suelos de declive del pacifico.

= Suelos del Litoral pacifico.

+ Clases miscelaneos del terreno.



A nivel del municipio de Siquinald predominan los suelos con declive
del Pacifico, caracterizados por ser medianamente profundos, desarrollados
sobre materiales volcanicos de color claro a oscuro y en algunos casos
mezclados, con relieves que van desde suavemente inclinados a inclinados y

escarpados.

En su jurisdiccibn se encuentran las montafias El Nispero, 3 cerros, El

Campanario y EIl Pefdn.

Dentro de los recursos naturales con que cuenta este territorio estan
las fuentes de agua, estas son muy numerosas y €S una caracteristica
propia de la region. Al municipio lo riegan 24 rios, descritos a continuacion:
Acomé, Cuaches, Las Pilas, Achiguate, Cuncuya, Mazate, Agua Zarca, El
Capulin, Melina, Aglero, El Tigre, Pantale6n, Cangrejo, El Jutillo, Plataneras,
Ceniza, La Parida, Taniya (aguas abajo cambia a obispo), Colojate, La Toma,
Zarco, Colojatillo, Las Marias, Zarza 2 riachuelos Cuncun y La Azotea, 2
zanjones El Cantil y Lempa, 1 quebrada Ancha, El Convento, La Arenera, Los
Encuentros del Nispero, El Jute, La Ceiba, Pueblo Nuevo, Zarca de la Pulpa, El

Volador, La Lagunilla, Toma de San Victor y la catarata Capulin.

1.2.3. Aspectos climéticos

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida Yy clima de
Guatemala, el municipio de Siquinala se encuentra en las siguientes

clasificaciones:



Bosque Hamedo Subtropical Templado (BHS-t)

Tiene una extension de 181 km? representa el 78% de la cobertura
total, la precipitacion varia entre 1100 a 1349 mm anuales, la biotemperatura
va de 20 a 26 °C. la especie indicadora es el pino colorado (pinusoocarpa).
Es importante considerar esta zona para los proyectos de reforestacion y

manejo de cuencas hidrograficas.

Bosque Seco Subtropical (BSS)

Tiene una cobertura de 51 km? que equivalen al 22% de la
extension del municipio, la precipitacion de esta zona varia entre 500 a
1000 mm, la biotemperatura va de 19 a 24 °C, la especie indicadora es el
tecomajuche (Cochlospermun vitifolium). Dicha zona es importante para el

establecimiento de cultivos de hortalizas de clima calido.
A continuacién se muestran en la tabla | los diferentes parametros
climatoldgicos obtenidos de la estacion meteorolégica mas cercana ubicada en

la cabecera, Escuintla:

Tabla I. Poblacion en el municipio de Siquinalé, Escuintla

Parametro Cantidad
Temperatura media promedio (2C) 26.9
Temperatura maxima promedio (2C) 335
Temperatura minima promedio (2C) 21.6
Temperatura maxima absoluta promedio (2C) 33.9
Temperatura minima absoluta promedio (2C) 18.4
Lluvia promedio (mm) 2884.5
Dias de lluvia promedio (dias) 138.4




1.2.4. Actividades econdmicas

Dentro de la produccién y actividad econdémica mas significativa esta la
cafia de azlcar, principal producto de cultivo y de explotacion, tanto en el
mercado interno como externo. El palo de hule es otro de los productos
importantes dentro de la economia del pais. EIl café fue un producto de
mucha demanda, pero debido a la baja de precio en el mercado
internacional ha tenido una disminucién en la produccion, y en algunos
casos abandono de sus plantaciones; las maderas finas son apreciadas en
el mercado local, pero no estan consideradas como un producto de
explotacion, por el periodo tan largo de recuperacién de la inversion, y la
utilizacibn de pequefas extensiones de terrenos para cultivos de frutas y

granos basicos para auto consumo sin poder producir para la venta.

En Siquinald se localiza el ingenio mas importante a nivel nacional,
Ingenio Pantaledn, que produce energia eléctrica como un sub producto dentro
del proceso de la cafia. También, Siquinald cuenta con una procesadora de
carne y embutidos, asi como la crianza de ganado para engorde y leche,
este producto es utilizado en la produccion de Lacteos, ademas, existe una

avicola que produce carne por mayor.

La actividad de comercio es variada en la mayoria de poblaciones
localizadas en la costa sur, dentro de esta poblacion se puede localizar

cualquier actividad necesaria para la vida diaria, la industria y agro industria.



Cuenta con atractivos turisticos naturales y de gran vistosidad como la
catarata del Capulin, los centros arqueoldgicos Bolivia, Pantaledn y Siquinald,
cuenta también con hoteleria, balnearios y restaurantes. Es necesario
fortalecer el apoyo por parte de INGUAT, para dar a conocer los centros
arqueoldgicos y centros recreativos del municipio para incrementar las

visitas de nacionales y extranjeros, para elevar el turismo en la zona.

1.2.5. Poblacién

De acuerdo a la informacion del INE y del Centro de Demografia
CELADE, al afio 2002, la poblacion de Siquinala cuenta con un total de
10,761 habitantes, hombres (50.51%) y mujeres (49.49%), dicha poblacion
estd casi equilibrada existiendo una pequefa diferencia de 111 hombres mas

sobre el universo de mujeres.

Dentro de los rangos establecidos se consideré la edad de 14 afios
como la edad minima establecida por la ley para poder ingresar al campo
laboral, en este rango la cantidad de personas es 4,485 incluyendo ambos
sexos, con un porcentaje en relacion al total de poblacion de 41.47%; en el
rango de los 15 a los 39 afios, se considera una poblacion de 4,173 vy
corresponde a un porcentaje de 38.75% , y para el rango de los adultos
mayores la poblacién es de 2,103 personas , y corresponde a un porcentaje

de 19.78% en relacion al total de poblacion.



Se realiz6 una proyeccion de poblacién de los afios, 2000 —2005 por el
INE y el CELADE para el é&rea urbana y rural, la que presenta un
porcentaje en relacion al total de la poblacion de 40.83 % y 59.17%
respectivamente. Se puede determinar que la mayoria de la poblacién esta
ubicada en el area rural, respondiendo a su principal actividad econémica
la agricultura. En la tabla Il se muestra la poblacion urbana, rural y total desde
el aflo 2002 hasta el afio 2007.

Tabla Il. Poblacion en el municipio de Siquinala, Escuintla

Poblacién Afio

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total 10,761 10,844 10,928 11,013 11099 11,185
Urbana 4,394 4,451 4,506 4,562 4,597 4,633
Rural 6,367 6,393 6,422 6,451 6,501 6,552

1.2.6. Vias de acceso

La carretera Interamericana CA-2 Occidente, nos permite llegar al
municipio de Siquinala. Asimismo, el municipio cuenta con caminos vecinales,
veredas y roderas que lo comunican con otros municipios y poblados rurales.

Otra via de comunicacion con que cuenta Siquinala es la via férrea.



1.3. Investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de Siquinald, departamento de
Escuintla

La municipalidad preparo el plan de desarrollo municipal. Este documento
representa una dindmica de administracion municipal. En él se planifica la
inversion en funcion de la priorizacion de los problemas y necesidades de
poblacion.

1.3.1. Descripcién de las necesidades

A raiz de las tormentas que azotaron al pais hace algunos afios y las
fuertes lluvias de invierno en el municipio, se han ido creando necesidades que
poco a poco se han ido supliendo, necesidades en relaciéon a la salud y el agua
potable, vias de comunicacion y alcantarillados.

1.3.2. Priorizacion de las necesidades

Con base en el plan de desarrollo se eligi6 como prioridad el abastecimiento
de agua potable.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable por
bombeo, parala colonia Tierra Verde, Siquinala, Escuintla.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Tierra Verde es una de las colonias mas grandes de Siquinala, Escuintla,
tanto en poblacidn como en extension territorial, debido al crecimiento de esta

colonia es necesario mejorar la infraestructura y los servicios.

Actualmente los vecinos de la colonia Tierra Verde estan conectados a la
red de de abastecimiento municipal, la cual es deficiente debido al mal disefio
original, afiadido a esto, las tuberias de distribucién de agua en la colonia son
antiguas y estan dafiadas. Esto incide en que el servicio no sea continuo, en la
calidad del agua, y por lo consiguiente en la salud de la comunidad. Los
vecinos de la colonia en platicas con el alcalde municipal acordaron separarse
de la red municipal, por lo que hicieron las gestiones necesarias para adquirir
un terreno donde perforaron un pozo de extraccion sobre el cual contemplan

instalar un tanque elevado que suministraria de agua a la comunidad.
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2.1.2. Fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento para el proyecto es un pozo perforado
anteriormente por la municipalidad y esta ubicado en la tercera avenida “A”’y 2
calle final sector uno de la colonia Tierra Verde, Siquinala, junto a la iglesia de la

comunidad.

2.1.2.1. Andlisis de la calidad del agua

La calidad natural del agua varia en razon del lugar, la estacion del afio, uso
de la tierra, el clima y las diferentes clases de roca del suelo que el agua
remueve. La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en
este caso, para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura.
Para ello debe cumplir con las normas de calidad fisico quimicas vy
bacteriol6gicas, esto se demuestra en el analisis de laboratorio, como lo
establece el Articulo 88 del Cddigo de Salud. En efecto, para determinar la
calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un analisis fisico quimico y un
examen bacteriologico bajo las normas COGUANOR NGO 29001, mientras que
el muestreo para los mismos debe realizarse bajo las especificaciones
COGUANOR NGO 29002 h18 Y 29002 h19, respectivamente.

Los resultados del examen fisico quimico sanitario demuestran que los
parametros estan dentro de los limites maximos aceptables de normalidad y los
resultados del examen bacteriologico demuestran que bacterioldgicamente el

agua es potable.
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2.1.2.2. Informacion del pozo perforado

Debido a que la informacion del pozo perforado en la colonia Tierra Verde

fue extraviada, se tomd la informacion de un pozo ubicado a menos de 1

kilbmetro de distancia en el conjunto habitacional del ingenio Pantaledn,

Siquinala, Escuintla. Es muy probable que este pozo tenga caracteristicas

similares al pozo perforado en la colonia Tierra Verde. Cuando el proyecto sea

ejecutado se deberan chequear los parametros del pozo en la colonia con los

parametros utilizados para el disefio.

La captacion por pozo mecéanico, segun la guia de UNEPAR debe

contemplar las siguientes recomendaciones:

v

Ubicarse en zonas no inundables

Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o potencial de
contaminaciéon, a no menos de 20 metros de tanques sépticos,
letrinas, sumideros, campos de infiltracion o cualquier otra fuente

similar.

La produccion efectiva de los pozos debera estimarse con base en
la prueba de produccion de bombeo continuo, que durard como
minimo 24 horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento
de nivel fredtico. Deberd hacerse ademas una prueba de

recuperacion también de 24 horas de duracién.

Se tomara como produccion efectiva del pozo el 70% de al cabo de

48 horas de bombeo continuo.
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2.1.2.2.1. Fecha de perforacion

Fecha de inicio: 27/09/2007.

Fecha de finalizacion: 15/11/2007.

2.1.2.2.2. Profundidad

Profundidad: 476 pies = 145.085 metros.

2.1.2.2.3. Diametro

Diametro: 10 pulgadas = 0.254 metros.

2.1.2.2.4. Perfil estratigrafico

En la figura 2 se muestra el perfil estratigrafico del pozo analizado
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Figura 2. Perfil estratigrafico de pozo de agua potable
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2.1.2.2.5. Aforo.

Produccion: 480 GPM (Galones por minuto) = 30.28 I/s (litros por segundo).

2.1.2.2.6. Nivel estatico

Nivel estatico: 12 pies = 3.66 metros.

2.1.2.2.7. Nivel dindmico

Nivel dinAmico o de bombeo: 144 pies = 43.90 metros.

2.1.3. Levantamiento topografico

La topografia tiene por objeto medir extensiones de tierra, tomando los
datos necesarios para poder representar sobre un plano, a escala, su forma y

acciones.

Con los datos tomados sobre el terreno, aplicando procedimientos
matematicos, se calculan: distancias, angulos, direcciones, coordenadas,

elevaciones, areas o volumenes, segun lo requerido en cada proyecto.

Los trabajos topograficos consistieron en el levantamiento de la red de
distribucion, zona del tanque de almacenamiento, y el area de las posibles obras
de arte. Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia que son: planimetria y altimetria.
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El procedimiento que se sigue en un levantamiento topogréafico, comprende

dos etapas fundamentales.

v El trabajo de campo y recopilacion de datos.
v El trabajo de oficina o gabinete, que comprende el calculo y el
dibujo.

Para el levantamiento topografico se utiliz6 un teodolito, un tripode, un

estadal, una cinta métrica, plomadas y estacas.

2.1.2.3. Planimetria

Planimetria es el conjunto de trabajos efectuados para tomar en el campo
los datos geométricos que permiten construir una figura semejante a la del

terreno proyectado sobre un plano horizontal.

Para el disefio de este proyecto se realiz6 el levantamiento planimétrico
utilizando el método de conservacion de Azimut con vuelta de campana, para
poligonales abiertas, radiando puntos en donde las condiciones del proyecto asi

lo requerian.

2.1.2.4. Altimetria

Altimetria es el conjunto de trabajos que proporcionan los elementos
necesarios para determinar las diferencias de altura de un terreno, para poder ser

proyectado posteriormente en un plano vertical.
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Existen varios métodos, pero para el disefio de este proyecto se utilizé el
método de nivelacion taquimétrica que tiene por objeto determinar la diferencia
de alturas entre dos puntos, midiendo la distancia horizontal o inclinada que los
separa y el angulo vertical que forma la linea que los une con el plano horizontal
que pasa por el punto donde se hace la observacion. Este método es funcional

para distancias menores a 400 metros.

2.1.4. Criterios de disefo

2.1.4.1. Periodo de disefio

Se denomina de esta manera al tiempo durante el cual la obra dard un
servicio satisfactorio para la poblacion de disefio, este esta comprendido entre el
tiempo de puesta en servicio del proyecto y el momento en que su uso sobrepasa
las condiciones establecidas en el disefio y por lo tanto falta de capacidad para
prestar un buen servicio. Para determinarlo se consideran dos aspectos
principales, que son: la durabilidad de los materiales e instalaciones, y su

capacidad para prestar un buen servicio segun las condiciones previstas.

El periodo de disefio, segun las especificaciones del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social varia entre 20 a 25 afios.

Tomando la guia de UNEPAR, este periodo variard para algunos de los

componentes del sistema de abastecimiento, de la siguiente manera:
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v Obra Civil (segun material): de 10 a 20 afios.

v Equipo Electromecénico: de 5 a 10 afios.

v Tuberias de 15 a 50 afios.

En este proyecto se considerd para obra civil y materiales un periodo de
disefio de 20 afios, excepto en equipo electromecanico para el cual se considero

5 afos.

2.1.4.2. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional promedio anual es de 2.6%, segun los
datos proporcionados por el INE. Para llevar a cabo la proyeccién a futuro del
crecimiento poblacional se aplico el método geométrico, basandose en los datos
proporcionados por el INE y la informacion recopilada en la comunidad por el

consejo comunitario de desarrollo COCODE.

Pf =Po(1+R)"

Donde:

Pf = Poblacion futura (hab).

Po = Paoblacion Inicial (hab).

R = Tasa de crecimiento poblacional promedio anual (%).

N = Periodo de disefio (afios).
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2.1.4.3. Estimacion de la poblacion de disefio

La poblacion de disefio se calculd para un periodo de disefio de 5, 10, 15y

20 afos. Para un periodo de disefio de 20 afios tenemos:

Pf = 1602 (1 +.026)%

Pf = 2677 hab.

En la tabla 11l se muestran los resultados de la poblacién de disefio para los

diferentes periodos de disefio:

Tabla Ill. Poblaciones futuras para periodos de disefio de 5,10,15 y 20 afios

Po n R Pf
1602 5 2.600 1822
1602 10 2.600 2071
1602 15 2.600 2355
1602 20 2.600 2677

2.1.4.4. Dotacion

Es la cantidad de agua que se le asigna a cada persona en un dia,
expresada en litros por habitante por dia (Its/hab/dia). La dotacién debe cumplir
las necesidades de consumo de la persona sin afectar sus actividades
personales y laborales. Para poder dotar de agua a una comunidad, se deben
tener en cuenta algunos factores importantes como lo son: clima, nivel de vida,

actividad productiva y tipo de abastecimiento.
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La norma para el disefio de abastecimiento de agua potable para Zonas
Rurales de la UNEPAR recomienda los siguientes valores para asignar la

dotacion a una comunidad:

v Servicios a base de llena cantaros: 30 a 60 lts/hab/dia.

v Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90
lts/hab/dia.

v Servicio de conexiones prediales: 60 a 120 lts/hab/dia.

v Servicio de conexiones intradomiciliares: 90 a 170 Its/hab/dia.

Para este proyecto se establecié una dotacién de 125 lts/hab/dia que esta
dentro rango de 90 a 170 Its/hab/dia para conexion intradomiciliar para el area

rural, y se establecié tambien 40 Its/estudiante/dia para las escuelas.

2.1.5. Factores de consumo

2.1.5.1. Factor de dia méximo (FDM)

El factor de dia maximo compensa la variacion en el consumo de agua por
parte de la comunidad en un tiempo determinado y se calcula tabulando los datos
de consumo durante un afio.

Segun UNEPAR, el factor de dia maximo esta entre 1.2 y 1.8 para
poblaciones del area rural y 1.8 y 2.0 para el area urbana. En este caso se

utilizara 1.2 por ser una comunidad del area rural.
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2.1.5.2. Factor de hora méaxima (FHM)

El factor de hora maxima sirve para compensar las variaciones den las
horas de mayor consumo. Este factor se debe calcular tabulando los datos de

consumo horarios.

Segun UNEPAR este valor esta entre 1.8 y 2.5 para el arearuraly 2.5y 3.0

para el area urbana.

La seleccién de este factor es inversamente proporcional al tamafio de la
poblacion a servir y se debe en su mayoria a que en comunidades pequefias las
actividades de la poblacion son realizadas por lo regular a la misma hora, lo que
hace que la demanda suba. En este caso la poblacién es relativamente grande
(mas de 1500 habitantes) por eso se tomara un factor de 1.8.

2.1.6. Determinaciéon de caudales

Debido a que hay escuelas y la dotacién varia en algunos tramos, los
caudales se calcularon por tramo. Esto también para facilitar el calculo del
caudal de gasto en cada nodo para el disefio de la red de distribucién. A
continuacion se muestra un ejemplo del célculo de los caudales con un periodo
de disefio de 20 afios y luego, al final, se muestra una tabla resumen de los

caudales para cada tramo.
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2.1.6.1. Caudal medio diario (Qm)

Conocido también como caudal medio, es la cantidad de agua consumida
por la poblacién durante un dia, se obtiene como el promedio de los consumos

diarios en el periodo de un afio.

Cuando no se tiene registros de consumos diarios se puede calcular como
el producto de la dotacion por el nUmero de habitantes futuros a través de la

siguiente expresion:

_ PfxDot
Om = —ge200

Donde:

Qm = Caudal medio (lts/s).

Pf = Poblacion futura o numero de habitantes (hab).
Dot = Dotacion (lts/hab/dia).

Para una dotacion de 40 lts/estudiante/dia y una poblacién futura de 335

estudiantes, tenemos:

_ 335040 s
M= gea00 0150 lts/seg

Para una dotacion de 125 lts/hab./dia y una poblacion futura de 21

habitantes, tenemos:

—21*125—003lt
Qm = se100 -~ s/seg.
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2.1.6.2. Caudal maximo diario (QMD)

Es el consumo maximo de agua que puede haber en un dia (24 horas)
observado durante un afio. Este regularmente sucede cuando hay actividades
en las cuales participa la mayor parte de la poblacién en un dia especifico, no
incluye gastos causados por incendios. El caudal maximo diario es el que se

utiliza para el disefio de la linea de conduccion.

Este caudal se obtiene de multiplicar el caudal medio diario por el factor de
dia maximo, el cual para este caso sera 1.2. Para calcular el caudal méaximo

diario se utiliza la siguiente expresion:

QMD = Qm * FDM

Para un caudal medio de 0.155 Its/seg y un factor de dia maximo de 1.2,

tenemos:

QMD = 0.155* 1.2 = 0.186 lts /seg

2.1.6.3. Caudal maximo horario (QMH)

Es el consumo maximo en una hora del dia, el cual se obtiene de la
observacion del consumo durante un afo.

Este caudal se obtiene de multiplicar el caudal medio diario por el factor de
hora méxima, el cual para este caso sera de 1.8. Para calcular el caudal maximo

horario se utiliza la siguiente expresion:

QMH = Qmx* FHM
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Para un caudal medio de 0.155 lts/seg y un factor de hora maximo de 1.8,

tenemos:

QMH = 0.155 * 1.8 = 0.279 lts/seg

2.1.6.4. Caudales para cada tramo

Para disefiar la red de distribucidon de una comunidad es necesario calcular

el caudal maximo horario para cada nodo asignado previamente.

En la tabla IV se muestra el calculo de los caudales para cada nodo, que

después sumados dan los valores totales, con un periodo de disefio de 20 afios.
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Tabla IV. Caudales de diseiio (Qm, QMD, QMH)

Nodo Viviendas Den Pob. Hab. Habitantes Dotacién Qm QvD QMH

(hab/viv) Actuales Futuros (Its/hab/dia) (Its/seg) (Its/seg) (Its/seg)
200 200 335 40 0.155 0.186 0.279
1 2 6 12 21 125 0.030 0.036 0.055
0.185 0.223 0.334
12 6 72 121 125 0.175 0.210 0.315
17 6 102 171 125 0.247 0.297 0.445
1 80 80 134 40 0.062 0.074 0.112
4 17 6 102 171 125 0.247 0.297 0.445
0.309 0.371 0.557
5 18 6 108 181 125 0.262 0.314 0.471
6 26 6 156 261 125 0.378 0.453 0.680
7 23 6 138 231 125 0.334 0.401 0.602
8 12 6 72 121 125 0.175 0.210 0.315
9 16 6 96 161 125 0.233 0.280 0.419
10 11 6 66 111 125 0.161 0.193 0.289
11 11 6 66 111 125 0.161 0.193 0.289
12 10 6 60 101 125 0.146 0.175 0.263
13 21 6 126 211 125 0.305 0.366 0.549
14 20 6 120 201 125 0.291 0.349 0.523
15 6 6 36 61 125 0.088 0.106 0.159
16 11 6 66 111 125 0.161 0.193 0.289
17 3 6 18 31 125 0.045 0.054 0.081
18 8 6 48 81 125 0.117 0.141 0.211
19 19 6 114 191 125 0.276 0.332 0.497
20 4 6 24 41 125 0.059 0.071 0.107
269 1602 2677 4.109 4.931 7.396
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2.1.6.5. Caudal de bombeo (Qb)

Es el caudal requerido por las instalaciones destinadas a impulsar el agua
a los puntos elevados del sistema de abastecimiento que consiste en estimar el
caudal equivalente al caudal medio para el niumero de horas de bombeo
necesaria, que no puede exceder las 16 horas diarias. Si en determinado
momento el caudal de bombeo es superior al de llegada, en la bomba se
producira una entrada de aire y su funcionamiento quedara perjudicado,

pudiendo inclusive ésta situacion, provocar serios dafios en el equipo.

Este caudal se obtiene de multiplicar el caudal maximo diario por 24 horas y
dividirlo dentro de las horas de bombeo a utilizar en el disefio, las cuales para
este proyecto seran 16 debido a que con menos horas de bombeo el volumen de
almacenamiento del tanque elevado seria muy grande. Para calcular el caudal de

bombeo se utiliza la siguiente expresion:

_ QMD x 24
B th

Qb
Donde:

Qb = Caudal de bombeo (lts/seg).
QMD = Caudal medio diario (Its/seqg).
tb = tiempo de bombeo (hrs).

Para un caudal maximo diario de 4.931 Its/seg y un tiempo de bombeo de

16 hora, tenemos:

393124

@b 16

= 7.396 lts/seg
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2.1.6.6. Resumen de criterios de disefo y caudales

En la siguiente tabla se muestra un resumen con los criterios de disefio y
los caudales totales para un periodo de disefio de 20 afios. Estos criterios van a

ser Utiles para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable.

CRITERIOS DE DISENO

Periodo de Disefio (afios) 20
Tasa de crecimiento Poblacional (%) 2.6
Poblacion futura Tabla
Dotacidn Tabla
CAUDALES

Caudal medio diario (Lts/seg) 4.109
Factor de dia maximo 1.2
Factor de hora maximo 1.8
Caudal maximo diario (Lts/seg) 4,931
Caudal maximo horario (Lts/seg) 7.396
Tiempo de bombeo (hrs/dia) 16
Caudal de bombeo (Lts/s) 7.396

2.1.7. Disefo de los componentes del sistema

2.1.7.1. Especificaciones del equipo de bombeo

Para el equipo de bombeo se deben tomar en cuenta las siguientes

especificaciones generales:
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v La capacidad de la bomba y potencia del motor deberd ser

suficiente para elevar el caudal de bombeo previsto a la altura maxima de disefio.

v La eficiencia de la bomba en ningun caso debera ser menor de
60%.
v La bomba debe instalarse a una profundidad tal que siempre este

sumergida y que garantice su funcionamiento adecuado.

v A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse los
siguientes dispositivos: manometro en la descarga, tuberia de
limpieza, valvula de retencién en la linea de descarga, junta flexible

en la descarga, proteccién contra golpe de ariete si fuera necesario.

v Segun UNEPAR el tiempo de bombeo debe estar entre 8 y 12

horas para motores diesel y 12 y 16 para motores eléctricos.

Para el calculo de los pardmetros especificos de la bomba se deberan
calcular antes los parametros de la linea de impulsion, por lo que mas adelante
se mostrara una tabla con la potencia de la bomba para un periodo de disefio de
5, 10, 15, y 20 afios.

2.1.7.2. Linea de impulsién
En la linea de impulsion se toma en cuenta un criterio basico y es

ECONOMIA. En el andlisis se trata de balancear el costo de la tuberia con el

costo de bombeo, utilizando el siguiente criterio:
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Diametro pequefio = tuberia barata y pérdidas altas (costo de bombeo alto).

Diametro grande = tuberia cara y pérdidas pequefas (costo de bombeo

bajo).

2.1.7.3. Diametro econémico

Siguiendo los criterios anteriores y algunos mas descritos a continuacion, se
calcula el diametro que produce la menor pérdida y por lo consiguiente el menor

costo de bombeo.

El ejemplo del didmetro econdémico se realizara para el uUltimo periodo de

disefio que es de 20 afios.

La velocidad del flujo dentro de la tuberia debe de estar dentro de 0.6 y 2

m/s.

Se calcula un didametro aproximado para cada una de las dos velocidades

con la siguiente expresion:

_ ,1.974 * Qb
= v

Donde:
@ = diametro (plg).
Qb = Caudal de bombeo (Its/seg).

V = velocidad de flujo dentro de la tuberia (m/s).
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Para una velocidad de 0.6 m/s tenemos:

1.974 « 7.396

g0.6 = 0.6

Boe = 4.933 pulg

Para una velocidad de 2 m/s tenemos:

1.974 « 7.396
b= 7 —

@, = 2.702 pulg

Se aproxima y se deciden los didametros para desarrollar el andlisis. Para
este caso se hara el andlisis con los didmetros de 5 y 3 pulgadas.

La longitud de la tuberia de succion para este caso = 332 pies = 101.194

metros.

La longitud de la tuberia de impulsién en este caso es la longitud desde la

boca del pozo mecanico hasta la entrada al tanque elevado que se construira.
Longitud tuberia de impulsidbn= 16 metros.
La tuberia de impulsién que se utilizar4 para este proyecto es HG cuyo
factor de rugosidad es, C=100. Para caracteristicas de mas materiales consultar

apeéndice.

31



Se calculan las pérdidas por friccion en toda la tuberia de succidén e
impulsién para cada didmetro escogido utilizando la expresion de Hazen y

Williams:

1743.18 % L + Q18>
hf = C185 ; 3487

Donde:

hf = pérdida por friccion en tuberia (m).

L = longitud de la tuberia (m) (tuberias de succion e impulsion).
Q = caudal, de bombeo en este caso (Its/seq).

C = coeficiente de rugosidad.

@ = didmetro de tuberia (plg).

Para un diametro de 5 pulgadas tenemos:

1743.18 * 123.894 * 7.396185
fs = 100185 % 54.87

hfs = 0.689 metros
Para un diametro de 3 pulgadas tenemos:

1743.18 = 123.894 = 7.3961%
37 100155 % 3487

hf; = 8.291 metros

La eficiencia de la bomba no debe ser en ningun caso menos de 60% y se

calcula la potencia con esa eficiencia, que es la mas critica.
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Se calcula la potencia preliminar con cada una de las pérdidas de la bomba

calculadas anteriormente, utilizando la siguiente expresion:

Q*hf

Pot =
° 76 x e

Donde:

Pot = Potencia de la bomba (H.P).
Q = Caudal de bombeo (lts/seq).
hf = pérdidas por friccion (m).

e= eficiencia de la bomba (%).

Para una pérdida de 0.689 metros de un diametro 5 pulgadas tenemos:

by _ 7396 0.689
Ot = ¢ 306

Pots = 0.112 HP = 0.083 KW
Para una pérdida de 8.291 metros de un diametro 3 pulgadas tenemos:

by, 7396 %8291
0 =706

Pot; = 1.345 HP = 1.002 KW
Se calcula el tiempo de bombeo por periodo para poder calcular el costo

mensual de bombeo. Utilizando un periodo de bombeo de 16 horas y un mes de
30 dias tenemos que son 480 horas mensuales de bombeo.
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Se tiene que investigar el costo del KW por hora al dia de energia eléctrica.
En Guatemala existen tres tarifas para el cobro de la energia eléctrica: la tarifa
social hasta 100 KW/mes, Q.1.0704 por KW, de 100 a 300 KW/mes, Q.1.2674
por KW y de 300 KW/mes en adelante, Q1.4380 por KW.

Utilizando la tarifa mas alta de Q.1.438 por KW, el costo de bombeo por

mes para diametro 5 pulgadas es Q. 57.465 y para 3 pulgadas Q.691.527.

Para poder calcular un costo mensual de la linea de impulsion se saca un
costo mensual de la tuberia, dividiéndola en amortizaciones. Para eso es
necesario averiguar la tasa de interés anual bancario y decidir los afios de
amortizacion de la tuberia (conviene utilizar la vida util del material). Para este
proyecto se utilizara una tasa de interés bancario de 20% anual que es igual a

1.667% mensual, y 20 afios de amortizacion.

El costo de la tuberia se calcula multiplicando la amortizacion por el costo
total de la tuberia a utilizar. El costo de cada tubo de 5 pulgadas es Q.3800.00 vy
de 3 pulgadas Q1500.00. Se calculan 123.894 metros de tuberia que es la suma
de la tuberia de succion (101.194 m) y la tuberia de impulsion (22.70 m). Para el

calculo del costo de la tuberia se usa la siguiente expresion:

R(R+1)"

w1

Cm = Amortizacion = Costo total de tuberia = Cm

Donde:

Cm= costo mensual de la tuberia (Q).

R= tasa de interés bancario (%).

n= numero de afios de amortizacion (meses).

Ctt= costo total de tuberia.
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Para una tasa de interés bancario (R) de 1.667% mensual, una
amortizacion a 20 afios (240 meses) y un costo total de tuberia de 5 pulgadas de

Q.78466.20 (distancia /6 * costo unitario de tuberia 5 pulgadas), tenemos:

0.016 (0.016 + 1)240

= 016+ Dz 1+ /3406:20

Cm 5

Cms = Q.1333.003 mensuales

Para una tasa de interés bancario (R) de 1.667% mensual, una
amortizacion a 20 afios (240 meses) y un costo total de tuberia de 3 pulgadas de

Q.30973.50 (distancia /6 * costo unitario de tuberia 5 pulgadas), tenemos:

_ 0.016 (0.016 + 1)

= 0016+ Dz -1+ 3097320

Cts

Ct; = Q.526.185 mensuales

El costo mensual del sistema resulta de sumar el costo de bombeo mensual

con el costo de la tuberia mensual.

El costo de bombeo con didmetro 5 pulgadas.

Q.57.465+ Q.1333.003 = Q.1390.468

El costo de bombeo con diametro 3 pulgadas.

Q.691.527+ Q.526.185 = Q.1217.712
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A continuacion en la tabla V se muestran

anteriormente.

los datos calculados

Tabla V. Calculo de diametro econdémico para la linea de impulsion

Velocidad (m/s) 0.6 2
Diametro estimado de tuberia (in) 4,933 2.702
Diametro de tuberia a efectuar el analisis (in) 5 3
Longitud de la tuberia de succién (m) 101.194
Longitud de la tuberia de impulsién (m) 22.700
Longitud total desde el fondo del pozo hasta la entrada al tanque (m) 123.894

C (Clase de tuberia, HG) 100

Hf Perdidas por friccidon 0.689 8.291
Eficiencia de la Bomba (%) 60

Potencia (HP) 0.112 1.345
Potencia (KW) 0.083 1.002
Tiempo de bombeo por mes (horas/mes) 480

Costo del KW/hora (Q.) 1.4380

Costo de Bombeo (Q/mes) 57.465 691.527
R Tasa de interés Bancario anual (%) 20

R Tasa de interés mensual (%) 1.667

n Afos de amortizacion (afios) 20
Amortizacién 0.0170

Costo Unitario de tuberia 3800.000| 1500.000
Costo de la tuberia 78466.200 | 30973.500
Amortizacién mensual 1333.003 526.185
Costo del sistema mensual 1390.468 | 1217.712
Diametro econdmico (in) 3

Teniendo los resultados se llega a la conclusion que el diametro con que

todo el sistema de bombeo es mas econdémico es 3 pulgadas.
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2.1.7.4. Carga total sobre la bomba

Para poder calcular la potencia total de la bomba se necesita conocer la
carga real y total sobre la bomba. La figura 3 muestra la carga sobre una bomba

sumergible.

Figura 3. Esquema de carga sobre bomba sumergible
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Para calcular la carga total de la bomba se requiere calcular algunos

parametros anteriormente.
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Altura del nivel dinamico a la boca del pozo.

Para este caso es 43.90 metros.

Pérdida de carga en columna de succién, la columna de succion se calcula
como la profundidad de la bomba menos el nivel dindmico del pozo, para este
caso tenemos:

101.194m -43.90m = 57.294m.

La pérdida se calcula utilizando la expresién de Hazen y Williams:

1743.18 % 57.294 * 7.3961%
- 100185 « 3487

hf =3.834m

La altura de la boca del pozo a la descarga es de 22.70 metros, la pérdida
de carga en linea de impulsion se calcula por medio de Hazen y Williams:

1743.18 * 22.70 * 7.396'
- 1001.85 * 34.87

hf = 1.519m

Para calcular la carga de velocidad se necesita conocer antes la velocidad

gue se calcula con la siguiente expresion:

1.974 % Q
V=T
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Donde:
V = velocidad (m/s?).
Q = caudal, en este caso el de bombeo (lts/seg).

@ = diametro de tuberia (plg).
Para el diametro escogido y el caudal de bombeo tenemos:

1.974 * 7.396
V= 3—2

V =1.622 m/s?

Teniendo la velocidad, se calcula la carga por velocidad utilizando la

siguiente expresion

VZ

hvzz*g

Donde:
hv = carga de velocidad (m).
V = velocidad (m/s).

g = gravedad (m/s?).

16227
- 2%9.81

hv

hv = 0.134 metros

Carga por pérdidas menores, se puede considerar el 10% de la carga en

tuberia de impulsion, entonces tenemos: 0.004 metros.
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La carga total sobre la bomba es la suma de todas las pérdidas de carga

calculadas anteriormente:

Altura nivel al nivel dinamico del pozo (43.90 m) + Pérdida de carga en la
columna de succién (3.834 m) + Altura de boca del pozo a la descarga (22.70 m)
+ Pérdida de carga en linea de impulsion (1.519) + Carga de velocidad (0.134) +
Pérdidas menores (0.152).

Entonces tenemos:

Carga Total sobre la bomba (CT) = 72.239 metros.

A continuacion en la tabla VI se muestran todos los datos calculados

anteriormente.
Tabla VI. Calculo de carga total sobre la bomba
Altura de nivel dinamico a boca del pozo (m) 43.900
Profundidad de la bomba (m) 101.194
Columna de succién (m) 57.294
Perdida de carga en columna de succién (m) 3.834
Altura boca del pozo a descarga (m) 22.700
Perdida de carga en linea de impulsién (m) 1.519
Velocidad 1.622
Carga de Velocidad 0.134
Perdidas menores 10% de la tuberia de impulsién (m) 0.152
Carga Total sobre la bomba (m) 72.239
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Calculada la carga total sobre la bomba se puede calcular una potencia real

sobre la bomba, para eso se utiliza la siguiente expresion:

Q=C.T.

Pot = —
© 76 x e

Donde:

Pot = potencia de la bomba (H.P).

Q = caudal de bombeo (lts/seg).
C.T.= carga total sobre la bomba (m).

e = eficiencia de la bomba (%).
La potencia final y real sobre la bomba es:

pos _ 7396 72.239
T 606

Pot = 11.717 HP = 8.729 KW

De la misma manera se calcula la potencia de la bomba requerida para los

periodos de disefio de 5, 10 y 15 afios. La tabla VII muestra los resultados.

Tabla VII. Potencias para diferentes periodos de disefio

Anos 5 10 15 20
Potencia (HP) 7.658 8.805 10.116 11.717
Potencia (KW) 5.705 6.560 7.537 8.729
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2.1.7.5. Verificacion del golpe de ariete

El golpe de ariete es un fendbmeno transitorio que se presenta en los
conductos a presion ante un cierre abrupto de valvulas o un corte de energia,
presentdndose aumentos y reducciones bruscas de presién en el fluido que
pueden llevar a la falla del sistema, por eso es necesario verificar si la tuberia

gue estamos utilizando resistiria este fendbmeno.

La onda de presion se propaga con una velocidad llamada celeridad (a),

la cual se calcula utilizando la siguiente expresion:
1420

Jr+ (@)

Donde:

o=

a = celeridad (m/s).

K = médulo de elasticidad volumétrico del agua (kg/cm?).

E = médulo de elasticidad volumétrico del material (kg/cm?). Ver apéndice
D; = diametro interno de la tuberia (mm). Ver apéndice

e = espesor de la tuberia (mm). Ver apéndice
El médulo de elasticidad del agua (K) es 2.07 x 10* (kg/cm?).

Los valores de (E) dependen del material a utilizarse, para HG E=2.1 x10°
(kg/cm?).

El diametro interior de la tuberia de 3 pulgadas en HG es 108.2802 mm y
el espesor de la tuberia es 6.02 mm.
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Entonces tenemos:

~ 1420
Bl 20.7 + 103\ 108.2802
\/1+<2.1*1o6)*( 507 )

a = 387.757m/s
La sobrepresion en la tuberia se calcula utilizando la siguiente expresion:

_a*V
g

AP

Donde:

AP = Sobre presion (m.c.a).

V = Velocidad de servicio (m/s).
g = gravedad (m/s?).

a = Celeridad.
Se calcula la velocidad

1974 Q
~ Qint?

_ 1.974 % 7.396
~ 3.3722

V =1284m/s
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Entonces la sobre presion seria:

_ 324.203 x 1.284
N 9.81

AP = 42477 m.c.a

La presion maxima se calcula sumando la sobre presion con la distancia de

la boca del pozo a la descarga:

Pmax =22.70 m+ 42.477 m =65.177 m.c.a.

La tuberia de HG liviano BS-1387, cedula 20 soporta una presion de 700 psi

equivalente a 492.15 m.c.a aproximadamente.

Si la presibn maxima es menor que la presion que soporta la tuberia, esto

significa que el sistema soporta la sobrepresion por golpe de ariete.

65.177 m.c.a<492.15 m.c.a

El sistema Sl soporta la sobre presion por golpe de ariete.

Aunque una tuberia de PVC soportaria la sobrepresién por el golpe de

ariete se utiliza por lo general HG porque la tuberia se coloca a la intemperie y
es mas rigida para poder conectarla al tanque elevado.
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2.1.7.6. Tanque de almacenamiento y distribucion

2.1.7.6.1. Volumen de almacenamiento

El volumen de los tanques de almacenamiento tiene como funcién distribuir
eficientemente de agua a la poblacién y compensar las variaciones horarias del
consumo de la poblacion.

Para el calculo del volumen del tanque de almacenamiento se procede a
generar una tabla de consumo y bombeo por periodos de hora, donde Qs es el
caudal que sale del tanque (%) y Qe es el caudal de entrada (%). El Qs se
determina tomando en cuenta la forma en que se usa el agua en la poblacién,
hora en que se bafian, hora de comida, horas de trabajo, etc. El Qe se toma

cuando el caudal es aportado de igual forma en el tiempo de bombeo estipulado.

Segun la norma de UNEPAR la capacidad del tanque debe de estar dentro

de un rango de 25% y 40% del caudal medio diario.

Tabla VIII. Consumo y bombeo para célculo del volumen de almacenamiento

Hora Qe (%) Qs (%) Qe-Qs Sum Qe-Qs
0-4 0.00 8 -8 -8
4-8 25.00 12 13.00 5.00
8-12 25.00 31 -6.00 -1.00
12-16 25.00 26 -1.00 -2.00
16-20 25.00 15 10 8.00
20-24 0.00 8 -8 0.00
100.00 100

Se observa la diferencia minima y maxima del caudal de entrada y caudal

de salida.

Diferencia minima= -8 %
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Diferencia maxima= 8%

El volumen compensador en porcentaje (Vc%) se calcula como la suma

absoluta de las 2 diferencias:

-8] + [8] = 16 %

Entonces el volumen compensador real se calcula de la siguiente manera:

Vc% * Qb * 86400
1000

Ve =

Donde:

Vc= volumen compensador (m°).

Vc%= volumen compensador en porcentaje (%).
Qb= Caudal de bombeo (Its/seg).

o _ 016 7.396 = 86400
€= 1000

Ve =102.243 m3

2.1.7.6.2. Especificaciones para el tanque elevado
Los tanques de distribucion juegan un papel importante para el disefio del
sistema de distribucién de agua, tanto del punto de vista econémico, como su

importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema.

El tanque de distribucion tiene 3 funciones béasicas:
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v

v

v

Cubrir la demanda de agua en horas pico.

Regular la presion en la red de distribucion.

Atender emergencias.

Para el disefio deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

v

Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para

conseguir una presién minima de 10 m.c.a.

Que la tuberia de salida hacia el servicio sea reentrante como

minimo 20 centimetros.

Debe tener un tubo de desaglie con su respectiva valvula de

compuerta que permita vaciar el tanque.

Debe tener escaleras interiores y exteriores si el tanque excede de
1.20 metros de alto.

Los requisitos sanitarios son los siguientes:

v

Cubierta hermética, que impida la penetracién de aves, agua del

exterior, polvo, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

Evitar la entrada de luz para que no nazcan algas ni ningln otro

tipo de plantas.

El tubo de ventilacion tendra la entrada hacia abajo, con rejillas

para impedir la entrada de insectos y polvo.
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v Escaotilla de visita (man hole) para inspeccién de limpieza ubicado
cerca de la tuberia de entrada, para facilitar el aforo del caudal en cualquier
momento.

A continuacioén en la figura 4 se muestra un esquema con las partes
bésicas con que debe contar un tanque elevado de almacenamiento:

Figura 4. Esquema de tanque elevado de almacenamiento
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2.1.7.6.3. Dimensionamiento
Cuerpo del tanque
Las paredes del cilindro y el fondo del tanque deben soportar la presion
del agua. Las dimensiones se determinan a partir del volumen obtenido
anteriormente

VolCil= m*r®x h

Utilizando un radio de, r=2.50 m

Vol Cil
h= 5
T*T
h = 102 = 5.20
o x2502 7 m

Se utilizara un cilindro con radio 2.50 m. y una altura de 5.20 m.

Cubierta

Se puede disefiar plana o de forma cénica, sirve para cubrir el agua en el
interior del tanque de la intemperie.

Para este caso se disefard de forma coénica con una altura de 1/10 del

diametro del depdsito, lo cual nos da una altura de 0.50 m.

El cono invertido agrega un volumen al tanque el cual se calcula para

obtener el volumen total del tanque:
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Volcono = m*r?+h/3

1.7
Vol cono = m * 2.50% = = 11.13m3

Vol total = Vol cil + Vol cono
Vol total = 102.10 + 11.13 = 113.23m3

Fondo del tanque

Para proveer mayor resistencia a presiones este tendra forma de cono
invertido, cuya altura sera 1/3 del diametro del tanque, lo cual nos da una altura
de 1.70 m.

Torre de soporte

La torre de soporte esta constituida por 4 columnas con una inclinacion

respecto al eje vertical del 25% como se indica a continuacion:

H torre = 17.20

% de inclinacion = 25%

distancia de inclinaciéon (d) = Htorre * 25% = 17.20 * 0.25 = 4.30

La separacion entre pedestales se calcula con una relacién de triangulos

como lo muestra la figura 5:
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Figura 5. Separacion de pedestales en base de tanque elevado
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x =+/(r+d)?+ (r+d)?

Donde:
x = distancia entre pedestales
r = radio del cuerpo del tanque

d = distancia de inclinacion

x =+/(2.50 + 4.30)2 + (2.50 + 4.30)% = 9.62 m.

El primer arriostre debe de estar separado del nivel del suelo para evitar la
corrosion del acero, aproximadamente 0.50 m a 1.00 m. Los siguientes
arriostres se calcularan segun el niumero para la altura restante, la cual no

debera sobre pasar 4.50 m.

La separacion obtenida es de 4.18 m.
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2.1.7.6.4. Disefio estructural
Espesor de la lamina del cilindro

El espesor de la lamina no pude ser menor a 3/16 en ninguna ocasion y se

calcula de la siguiente manera:
Fy = 36000 psi

. kg kg
P =1yy, *hcil = IOOOﬁ *520m = SZOOW

lb kg
Fs =0.75* Fy = 27000 —— = 1898.73 —
plg cm

La fuerza que el agua hace sobre el cilindro:

Yo *hxlxd

F
2

Donde:

F = fuerza del agua sobre el cilindro (kg).
h = altura del agua (m).

d =diametro del depdsito (m).

yH»0 = densidad del agua (kg/m®)

| = altura del cilindro del tanque (m).

e 1000 * 5.00 * 5.20 * 5
- 2

= 65,000.00 kg
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La presion es:
F’—-F
A

Donde:
F = fuerza resultante (kg).

A = area lateral del tanque (m?).

65,000 kg Ib

= = 79577 —w =113 —
7 * 5.00 * 5.20 95 m2 3 plg?

El espesor entonces se calcula por medio de la siguiente formula del
AISC:

3% P xn?
Fs

Donde:

t = espesor de lamina (plg).

P = presi6n sobre la lamina (Ib/plg?).

n = B/2-6 y B= diferencial de lamina = 1m = 39.36 plg

Fs = esfuerzo permisible de flexién den la lamina (Ibs/plg?).

3%113« C52 — 6)?
- — 015", utilizar 3/16" = 0.1875"

2700
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Espesor del fondo conico

F =yp,o * Vol total

F =1000 = 113.23 = 113,228.14 kg

p_F
A
F
p =
7 * @ /(2 + (heono )?
2
113,228.14 kg lb
7 % 5.00 * ,/(2.50% + 1.70)2 m prlg
2
3 % P x n?

Fs

2
2700

3% 6.78 * (39'36 —6)2
t = = 0.38 ", utilizar 7/16" = 0.4375"
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Disefio de latorre
Cargas

A continuacion se presentan las cargas para el disefio de la torre que son
producto de la suma del agua contenida en el tanque y el peso del acero de la

estructura.

Peso especifico del agua: 1,000 kg/m?.

Peso especifico del acero: 7,800 kg/m?,

Peso del agua Wagua: 113,228 Kkg.

Peso de la cubierta Weypierta: 785.58 kg.

Peso del cilindro W;: 3,034.26 kg.

Peso del cono inferior W¢ono: 2,058.11 Kkg.

Carga total (CT) = Waguat Weubiertat Weit Weono = 119,106.09 Kkg.
Carga por columna = CT/4 = 29,776.52 kg.

Carga resultante = 30.69 Ton.

La fuerza del sismo (FS) se considera como el 20% del peso total y se

divide en las columnas que acttan en el mismo eje.

FS = 20% * CT = 0.20 * 119.10 = 23.82 Ton
FS
Ps = - = 11.91 Ton = 26.20 kips

Donde:
Ps = carga de sismo en cada columna del mismo eje.

Fs = fuerza de sismo actuando en el eje.
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Se realiza sumatoria de momentos en una de sus bases y se obtiene:
Mo =0
1191172 —-Tx9.62=0
T =2130Ton
Sumatoria de fuerzas verticales
2yo=0+1

Pdis = 30.69 + 21.30 = 52 Ton = 114.53 kips

Columnas

Utilizando un tubo redondo @ 8” de cedula 40 y de las tablas del AISC se
obtiene:

Area= 8.399 plg®.
Radio de giro= 2.94 plg.

La longitud entre arriostres es de 4.18 m = 165 plg.

La relacion de esbeltez donde K=1 seria:

Kl 1*165_

T 2.94 56
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Segun el manual AISC para una relacién de esbeltez de 56 se obtiene un

esfuerzo permisible:

Fa = 17.6109 ksi

Calculando la carga permisible se obtiene:

Pp = Fa x Area = 17.6109 * 8.399 = 148.4 kips

Para comprobar las cargas:

Pp > Pdis

148.4 kips > 144.53 kips CHEQUEA

Tensores

Los tensores son piezas sujetas a tension, al no existir peligro de pandeo
el calculo resulta de la division de la carga entre el esfuerzo de trabajo de
tensién del acero que resulta en el area neta de la seccion transversal
necesaria. El tipo de pieza dependera del tipo de conexion en el extremo, el
perfil serd de tipo angular de lados iguales, utilizando las propiedades del
manual AISC:

Dimensiones = 3" * 3" * 1/2”.
Area = 2.75 pulg® = 17.74 cm?.
Peso por pie lineal = 9.4 Ib.
Radio de giro Xy Y = 1.22 plg.
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A _T = 56 cm?
req—FS— cm

. Pc _ 11.91
" Cosa Cos 24.25°

=13.12Ton

Fs = 60% Fy = 0.60 * 36000 = 21600 psi = 1.52 Ton/m?

13.12

A = ——=18.64cm?
req 157 8.64 cm

Para comprobar la seccion:
Area seccion > Area requerida

17.74 cm? > 8.64 cm? CHEQUEA

Pieza horizontal (arriostres)

Se debe analizar por esfuerzos a compresion y flexion, aplicando la
férmula de combinacion de esfuerzos:

Ps  MC
_iile
Fa Fb
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Donde:

Ps = carga de sismo en cada columna del mismo eje.

A= area de la seccién

Fa= esfuerzo unitario permisible

M= Momento actuante

C = distancia del centroide a la fibra extrema o radio externo
| = momento de inercia

Fb = esfuerzo de trabajo en flexién

Utilizando un angular de lados iguales con las siguientes caracteristicas

tabuladas en el manual AISC

Dimensiones= 6” * 6" * %"

Cedula= 40

Area= 5.75 plg?

Peso por pie lineal= 16.6 Ib

Radio de giro= 1.86 plg

Fibra extrema= 1.68 plg

Longitud (1er Arriostre) = 9.48 m =373.3 plg =31.10 pies
Momento de inercia= 192.9plg*

La carga de de disefio resulta del andlisis de carga sismica

Pds = 11.91 Ton = 26.20 kips

La relacién de esbeltez

Kl 13733 201
r 186
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Segun el manual AISC, para una relacion de esbeltez de 201 se tiene un

esfuerzo permisible:

Fa = 6.16 ksi

Calculando la carga permisible se obtiene:

Pp = Fa x Area = 6.16 * 5.75 = 35.42 kips

Para comprobar las cargas:

Pp > Pdis

34.42 kips > 26.20 kips CHEQUEA

Andlisis por combinacion de esfuerzos:

Momento Actuante:

M = Mcarga puntual + Mcarga distribuida

200 *31.10 19.6 * 31.102
M= 2 + 5

M = 3925.16 lbs — pie = 3.93 kips — pie = 47.10 kips — plg
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Aplicando la férmula de combinacién de esfuerzos:

2620  47.10 * 1.68
_575 , 1929 _,
6.16 22

-0.74 £ 0.02 £1 —0.74 <1 CHEQUEA —0.76 <1 CHEQUEA

Soldadura

La soldadura resiste aproximadamente 2000 lib/pulg, para calcular la
longitud de soldadura de un miembro se debe relacionar esta resistencia con la
carga actuante en el miembro y a longitud disponible para la soldadura.

Ejemplo: Soldadura para sujecion del tanque

Wy,
perimetro

Donde f = carga para la soldadura

o MWio
perimetro
113,228.00 kg b
= ————=7208.31— = 402.80 —
21 * 2.50 ml prlg

lb lb
2000 — > 402.80 — CHEQUEA
plg plg
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Pernos

La resistencia del acero en corte es aproximadamente 10,000 Ib/plg?, para
calcular la resistencia de los pernos de un diametro determinado, los céalculos
se reducen a la division de la carga actuante en el miembro y la resistencia

maxima del acero en corte.

Pernos para tensores:

P
"= 5

Donde:
Areg= area neta necesaria.
Fc= esfuerzo permisible de corte 10,000 Ib/plg?.

T= carga actuante.

13.12 % 2.204
Areq = —————— = 2.89

Segun el manual de AISC, un perno de 1 3/8” tiene un area de 1.48 pulg2,

por lo tanto:

Areq  2.89
Atornillo~ 1.48

3
No.tornillos = = 2 tornillos 15"
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Placa base para las columnas

El area de la placa base resulta de la division de la carga en el columna

entre el esfuerzo unitario de compresion permisible del concreto.

A _ Pt
req = Fp

Donde:
Areq = area de la placa (plg?).
Pt = carga total de la columna (Ibs).

Fp = esfuerzo permisible de compresion en el pedestal de concreto (lbs/plg?).

La carga que cada columna ejerce sobre la placa se calcula sumando la
carga total del tanque en cada columna mas el peso de la torre en cada
columna, este ultimo se calcula multiplicando el peso por pie lineal de acero por
la longitud del elemento.

Carga total del tanque en la columna= 114.53 Kips.

Peso total de columnas = 6500.47 Ibs.

Peso total de arriostre= 8024.72 Ibs.

Peso total de tensores= 9773.71 Ibs.

Peso total de la torre de soporte= 24298.9 |b = 24.299 Kips.

Carga total sobre una placa base Pt= 114.53 + (24.299/4)= 120.604 Kips.

120,604.75

= 160.80 plg>
750 P9

Areq =

750 Ib/plg?® = Esfuerzo permisible del concreto
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lado de la placa = \/Areq = V160.80 = 12 plg

Para determinar el espesor de la placa se utilizara la siguiente férmula:

. 3pm?
~ | Fb

Donde:

t = espesor de la placa (plg).

p = presion real sobre el pedestal.

m = proyeccion de placa por fuera de la columna (plg).

Fb = esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa (0.75 Fy) = 27000
Ib/plg?

_ Pt
p_B*C
_120603.0 83752
P="2%12 ~ T plg?
-0
mET
12 -8

m=— = 2plg

. 3837.52*22_061 lo = 5/g" -l
= 7000 - 0-6lplg = /8" (comercial)
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2.1.7.6.5. Cimentacion
Valor Soporte del Suelo

Para encontrar el valor soporte del suelo se deben de tomar muestras en
el lugar donde se va a colocar el tanque elevado para luego evaluarlas en el
laboratorio, la evaluacion entregada por el laboratorio se puede encontrar en el

apéndice de este trabajo.
Del analisis de laboratorio se obtuvo:

Angulo de friccion interna (&): 28.24°
Cohesion (c): 7.10 Ton/m

Por la ecuacién de Terzaghi se obtiene el valor soporte del suelo:

Gmax =C*Nc+q*Nq+ @
Donde:

¢ = cohesion del suelo

g = presion de sobrecarga a nivel de base del cimiento (Ds * y)
Yy = peso unitario del suelo

B = anchura supuesta del cimiento

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad soporte
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En la tabla IX se muestran los factores de capacidad soporte para los

tipos mas comunes de cimentaciones

Tabla I1X. Factores de capacidad de carga de las cimentaciones

Forma de Factor de correccion
cimentacion Nc Nq Ny
Corrido 1 1 1
Rectangular 1+(B/L)(Ng/Nc) 1+(B/L)tan® 1-0.4(B/L)
Circular y cuadrado 1+(Nqg/Nc) 1+tan@ 0.6

Fuente: Jadenon Cabrera. Guia tedrica y practica de cimentaciones

De la tabla anterior se obtiene:

Nqg =1+ tan@ = 1 + tan(28.24°) = 1.537

Ny = 0.60
N —1+Nq—1+1'537—356
T TNy T 06

Por la ecuacién de Terzaghi se obtiene el valor soporte del suelo (Qmax):

1.13 * 1.95 % 0.60
2

Qmax = 7.10 % 3.56 + 1.017 * 1.537 +

Gmax = Valor soporte de suelo = 27.513 Ton/m?
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Disefio del pedestal

El pedestal es un elemento de transicion entre la columna metélica y la
zapata, este permite distribuir la carga en el parte superior de la zapata,
aliviando la intensidad de presién de apoyo directo, permitiendo una zapata mas
delgada o con menos esfuerzo. Permite también que la columna esté elevada
sobre el suelo y no tenga contacto directo con el mismo evitando asi la

corrosion.

Considerando las dimensiones de la placa, se dara un ancho de 0.40 my

una altura de 3*a, donde a es el ancho, entonces h=1.20

Se debe determinar si la columna (pedestal) es corta, intermedia o larga,
mediante la relaciébn de esbeltez. ElI manual ACI sefala los siguientes
paradmetros

Si E<21 Columna corta

21<E <100 Columna intermedia

E>100 Columna larga

La relaciéon de esbeltez resulta del calculo mediante la formula:

K *Lu
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Donde:
K = factor de pandeo, K=1.
Lu = longitud libre entre apoyos (m).

R = radio de giro de la seccion. (m).

En el manual ACI se especifica: r= 0.3b para columnas cuadradas o

rectangulares y r=0.25@ para columnas circulares

1+ 1.20

= —= 1
03+04 0 columna corta

Armado del pedestal

El disefio del pedestal se obtiene mediante la férmula del ACI para el

calculo de la resistencia ultima a compresién pura en la columna, que es:
Pu= ¢+ (0.85* f c (Ag — As) + Fy * As))

Donde:

Pu = resistencia ultima de la columna (kg).

@ = factor de compresion igual a 0.70

Ag = area de la seccién de la columna (cm?)
As = area de acero (cmz2)

f'c = resistencia nominal del concreto (kg/cm?)

Fy = resistencia a fluencia del acero (kg/cm?)
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Se probara con el Asyn, para la cual el manual de ACI indica el 1% del

area de la seccion de la columna
Pu = 0.70 * (0.85 * 210 (1600 — 16) + 2800 * 16)) = 250,550 kg = 552,212.20 Ib
Para comprobar la carga ultima:
Pu > Pt (sobre la placa base)
552.21 kips > 120.604 kips CHEQUEA
Para el refuerzo por corte, el manual ACI sefiala un espaciamiento
minimo, igual o menor a la mitad del didmetro efectivo, con un recubrimiento
minimo de 5 cms.

S>d/2

40 —2.5%2
S>T=17.5

Se propone un espaciamiento igual o menor a 15 cm.

Entonces el armado propuesto para cada pedestal es:

8 No.5 + Est. No. 3 @ 0.10.
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Disefio de la zapata

Se calcula el peso total de la estructura:

Pt = Peso del cuerpo del tanque + Peso de la torre + Peso del pedestal
El peso del pedestal es el volumen del pedestal por el peso especifico del
concreto (2400 kg/m3) y es: 483.27 kg = 0.48 Ton.

24.299 Kips

PT =119.10 Ton + — o Ton + 0.48 Ton = 132.08 Ton

Estabilidad de la zapata

La estabilidad del conjunto estd asegurada cuando se cumplen las

siguientes 2 condiciones:

Xu<Lx*x—

CE = & > 1.5
MV
Donde:
Xu = distancia de desplazamiento del peso de la estructura del eje de soporte.
L = didmetro a centro de columnas (m).
CE = coeficiente de estabilidad.
MV = momento de volteo (Ton-m).

Me = momento estabilizante (Ton-m).
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_ My
~PT

Xu
MV =FS*H

Me = PT x 1

Donde:

FS = fuerza del sismo (Ton).

H = altura desde la base del pedestal hasta la mitad del depdsito (m).
PT = peso total de la estructura (Ton).

| = la mitad entre la separacion de dos columnas consecutivas (m)

FS =10% = PT = 0.10 * 132.08 = 13.2Ton

5.2
H =1.2192 +17.50 + - = 21.019m

MV =11.41 % 21.019 = 277.6 Ton—m

Me = 132.08 * = 635.10 Ton—m
Yu = 277.6 2102
Y= 13208 “0c™

1_9927+9922 _
6 = 6 = 4. m

*

2.102 < 2.267 CHEQUEA
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e 635.10 _ 5 26
2776

2.29 > 1.5 CHEQUEA

Dimensionamiento de la zapata

Para dimensionar la zapata, area y espesor, se debe chequear la presion

sobre el suelo, el corte simple, el corte punzonante y el esfuerzo a flexion.

El valor soporte del suelo es de 27 Ton/m?, por seguridad para el disefio

se tomara un valor soporte de 15 Ton/m?.
El &rea de la zapata se calcula mediante la siguiente formula:

Fif *P’

Az =
z Vs

Donde:

Az = &rea de la zapata (m?).

Fir = factor de incremento por flexion =1.5.
P’ = carga de trabajo (Ton) PT/4.

Vs = valor soporte del suelo

Por seguridad se considero un valor soporte menor al abtenido en el estudio de

suelos, el valor soporte para el disefio de la zapata es 15 Ton/m?.
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4 _1.5*P’
2=y

1, L5¥3299"
zZ = 15 = J.

lado de la zapata = VAz =V3.30 = 1.82

Si se utiliza una zapata de 1.82 * 1.82 el gdis. excede el valor soporte de

disefio por lo que se propone una zapata de 1.95 m * 1.95 m.

La carga sobre el suelo se obtiene de sumar la carga ultima mas el peso

del suelo sobre la zapata mas el peso de la zapata (desplante =0.90 m).
P =P %15 + Psuelo + Pzapata

P =3299%15+4.79+ 273 =57.03Ton

P

Qais = E
_ 57.03 _ 14997 Ton
Qiis = 3789 = “770 2

Para comprobar la carga ultima:

Vs > Qadis

Ton Ton
15 — > 14.997 — CHEQUEA
m m
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La zapata debe resistir el corte simple y el corte de punzonamiento, lo cual
esta determinado por su espesor,

El corte simple o flexionante se chequea de la siguiente manera:

_ 0.85%0.53x/f'c *bxd
- 1000

Ve

d = t — recubrimiento — @var/2
Vact = qgsy * Area
Ve > Vact

Donde:

V¢ = resistencia ultima del concreto a corte (Ton).
Vact = esfuerzo de corte actuante (Ton).

d = peralte efectivo (cm).

b= base o lada de la zapata (cm).
1.91
d= 30_7'5_T= 21.50 cm

_ 0.85 % 0.53 x+v210 %195 %21.50

1000 = 2743 Ton

Ve

(1.95 — 0.4)
Vact = 14.997 * 1.5 * 1.95 % [T —0.215| = 24.55Ton

27.43 > 24.55 CHEQUEA
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El corte por punzonamiento se chequea de la siguiente manera:

_085%1.06x+/f'c xb,*d
B 1000

Vc

Vact = (Az — Ap) * aisu

2 _(lc_l_ d)z
P =\T00 " 100

b, =4 x(lc+d)
Ve > Vact

Donde:

Az = area de la zapata (m?).

Ap = area punzonante (m?).

b, = perimetro punzonante (cm).
Ic = lado de la columna (cm).

d = peralte efectivo (cm).

y _<40+21.5)2_038 )
P=\100 " 100/ T %™

b, = 4 = (40 + 21) = 246 cm

B 0.85 % 1.06 xv210 *246*21.5

1000 = 69.25 Ton

Ve
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Vact = (3.80 — 0.38) * 14.997 = 51.35 Ton

69.25 Ton > 51.35Ton CHEQUEA

Refuerzo
Se calculara el refuerzo en ambos sentidos igual:

” W * 12
Y=

W = qqisy * 1metro

_lz—lc
2

As x fy )
1.7« fc*b

Mr =090 x As * fy * (d
Donde:

Mu = momento Gltimo (Ton-m)

W = carga ultima de disefio en un metro lineal
| = longitud del momento (m)

Mr = momento resistente de donde se despeja As

| _ 195040

= 0.775
> m
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_ 14.997 * 1.5 ¥ 0.7757

Mu = > =6.75Ton—m

Despejando As de Mr tenemos:

As; = 264.22
As, = 10.48
También se chequea el acero minimo por la norma ACI:
ASpim = 0.002 % b * d
ASpin = 0.002 % 100 * 21.5 = 8.40 cm?

El As requerido (Asy)= 10.48 cm? es mayor que (ASmin)= 8.40 cm?

entonces se utilizara el As;, que se cubre con 10 varillas No.4 (1/2”)

Entonces el armado final para cada una de las 4 zapatas de ciementacion

para el tanque elevado sera:

10 No.4 @ 0.20 en ambos sentidos.
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2.1.7.7. Red de distribucidén

Una red de distribucion de agua es un conjunto de elementos hidraulicos

utilizados para distribuir agua en una zona determinada.

Un analisis de redes consiste en, dadas las caracteristicas fisicas de las
conducciones, didmetros, rugosidades, longitudes, asi como los restantes
elementos de la red como valvulas, depdsitos etc; determinar el caudal para
cada una de las conducciones y la altura piezométrica en todos los nodos.

El andlisis para el disefio de la linea de distribucion se realizé6 mediante el

meétodo de Hardy Cross, el que se resume en los siguientes pasos:

v Generar o0 crear circuitos cerrados para la distribucidn

seleccionando nodos para cerrar los circuitos.

v Se desagrega como caudal de gasto el de las cuadras o sub

tramos de la comunidad.

v Concentrar los caudales en los nodos del sistema.
v Seleccionar diametros iniciales para las tuberias.
v Se supone una distribucion de flujo interno, la suma de los flujos

gue entran y salen en los nodos debe ser igual a 0.

v Calcular las pérdidas en cada elemento, considerando para el

calculo el sentido del reloj como positivo.

v Tomando el signo se calcula la pérdida total alrededor de cada
circuito Y Hfi.
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v Se calcula la suma sin tomar en cuenta el signo, de las pérdidas

divididas entre el caudal de cada linea }.} HQ—’?

., o " Hfi
v Calcular la correccion para cada circuito 4 = — Zzln—inl.
i
4 Aplicar la correccién a cada linea Qcorr = Q + A.
v Tomar en cuenta que cuando el tramo de tuberia es comun a dos

circuitos, se debe intercambiar el valor de la correccion,

obteniendo un Aneta = 4; — A4,.

A continuacion en la tabla X se muestran los caudales asignados para
cada tramo, en la figura 6 se muestra un esquema de la distribucién de los
caudales en lared, y en las tablas XI se muestran las iteraciones que son el

resultado del analisis de Hardy Cross.
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Tabla X. Caudales de gasto en los nodos

Nodo Viviendas Den Pob. Hab. Habitantes Dotacion Qm QmD QMH

(hab/viv) Actuales Futuros (Its/hab/dia) (Its/seg) (Its/seg) (lts/seg)
1 200 200 335 40 0.155 0.186 0.279
1 2 6 12 21 125 0.030 0.036 0.055
0.185 0.223 0.334
12 72 121 125 0.175 0.210 0.315
17 102 171 125 0.247 0.297 0.445
1 80 80 134 40 0.062 0.074 0.112
4 17 6 102 171 125 0.247 0.297 0.445
0.309 0.371 0.557
5 18 6 108 181 125 0.262 0.314 0.471
6 26 6 156 261 125 0.378 0.453 0.680
7 23 6 138 231 125 0.334 0.401 0.602
8 12 6 72 121 125 0.175 0.210 0.315
9 16 6 96 161 125 0.233 0.280 0.419
10 11 6 66 111 125 0.161 0.193 0.289
11 11 6 66 111 125 0.161 0.193 0.289
12 10 6 60 101 125 0.146 0.175 0.263
13 21 6 126 211 125 0.305 0.366 0.549
14 20 6 120 201 125 0.291 0.349 0.523
15 6 6 36 61 125 0.088 0.106 0.159
16 11 6 66 111 125 0.161 0.193 0.289
17 6 18 31 125 0.045 0.054 0.081
18 6 48 81 125 0.117 0.141 0.211
19 19 6 114 191 125 0.276 0.332 0.497
20 4 6 24 41 125 0.059 0.071 0.107
269 1602 2677 4,109 4,931 7.396
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Figura 6. Distribucion de caudales en la red
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Tabla XI. Procedimiento de Hardy Cross para redes cerradas

Base
TRAMO | LONG (m) | @ (in) | TUBERIA (C) | Q (Its/seg) | Hf (m) | Hf/Q A A neta | A (abs) (It(:;s) Hf fin (m)
1-2 83.10 3 150 2.271| 0.296| 0.130| 0.155| 0.155 0.155 2.426 0.334
2-3 88.12 2 150 + 0.223| 0.031| 0.138| 0.155| -0.052 0.052 0.171 0.019
3-4 84.90 3 150 - 1.458| -0.133| 0.091| 0.155| 0.155 0.155 -1.303 0.108
4-1 90.75 3 150 - 2.329| -0.338| 0.145| 0.155| 0.135 0.135 -2.194 0.303
-0.145 0.505
1-4 90.75 3 150 + 2.329| 0.338| 0.145| 0.020| -0.135 0.135 2.194 0.303
4-5 243.89 2 150 + 0.314| 0.161| 0.512| 0.020| 0.020 0.020 0.334 0.180
5-6 121.64 2 150 - 0.157| -0.022| 0.142| 0.020 0.020 0.020 -0.137 0.017
6-7 90.21 3 150 - 0.837| -0.051| 0.060| 0.020| 0.020 0.020 -0.817 0.048
7-8 88.26 3 150 - 1.718| -0.187| 0.109| 0.020| 0.039 0.039 -1.679 0.180
8-1 67.49 3 150 - 2.462| -0.279| 0.113| 0.020| 0.020 0.020 -2.442 0.275
-0.040 1.082
8-7 88.26 3 150 + 1.718| 0.187| 0.109| -0.019| -0.039 0.039 1.679 0.180
7-9 313.72 2 150 0.280| 0.167| 0.597| -0.019| -0.019 0.019 0.261 0.146
9-10 100.40 2 150 - 0.140| -0.015| 0.106| -0.019| -0.019 0.019 -0.159 0.019
10-8 244.85 2 150 - 0.429| -0.287| 0.670| -0.019| -0.019 0.019 -0.448 0.311
0.052 1.482
2-11 91.65 2 150 0.518| 0.153| 0.295| 0.024| 0.024 0.024 0.542 0.166
11-12 232.05 2 150 0.229| 0.085| 0.373| 0.024| 0.024 0.024 0.253 0.103
12-13 92.17 2 150 - 0.088| -0.006| 0.065| 0.024| -0.141 0.141 -0.229 0.034
13-2 246.10 3 150 - 1.215| -0.275| 0.227| 0.024| -0.183 0.183 -1.398 0.357
-0.043  0.959
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2-13 246.10| 3 150 1.215| 0.275| 0.227| 0.207| 0.183| 0.183| 1.398 0.357
13-14 89.60| 2 150 0.174| 0.020| 0.114| 0207| 0.211| 0211 0.385 0.086
14-3 258| 2 150 0.769| -0.892| 1.160| 0.207| 0.420| 0.420| -0.349 0.207
3-2 88.12| 2 150 0.223| -0.031| 0.138| 0.207| 0.052| 0.052| -0.171 0.019
-0.628  1.639
3-14 258| 2 150 0.769| 0.892| 1.160| -0.213| -0.420| 0.420| 0.349 0.207
14-15 81.05| 2 150 0.053| 0.002| 0.037| -0.213| -0.076| 0.076| -0.023 0.000
15-16 271.43| 2 150 0.177| -0.062| 0.350| -0.213| -0.213| 0.213| -0.390 0.268
16-3 87.50| 2 150 0.466| -0.120| 0.257| -0.213| -0.213| 0.213| -0.679 0.241
0.712 1.805
12-17 283.75| 2 150 0.054| 0.007| 0.133| 0.165| 0.165| 0.165| 0.219 0.096
17-18 101.53| 2 150 0.027| -0.001| 0.026| 0.165| 0.165| 0.165| 0.139 0.015
18-13 319.40| 2 150 0.404| -0.335| 0.830| 0.165| 0.169| 0.169| -0.234 0.123
13-12 92.12| 2 150 0.088| 0.006| 0.065| 0.165| 0.141| 0.141| 0.229 0.034
-0.323  1.055
13-18 319.40| 2 150 0.404| 0.335| 0.830| -0.004| -0.169| 0.169| 0.234 0.123
18-19 107.53| 2 150 0.166| 0.022| 0.131| -0.004| -0.004| 0.004| 0.162 0.021
19-14 367.10| 2 150 0.367| -0.323| 0.880| -0.004| 0.134| 0.134| -0.234 0.140
14-13 89.60| 2 150 0.174| -0.020| 0.114| -0.004| -0.211| 0.211| -0.385 0.086
0.014 1.956
14-19 367.10| 2 150 0.367| 0.323| 0.880| -0.137| -0.134| 0.134| 0.234 0.140
19-20 102.05| 2 150 0.036| 0.001| 0.034| -0.137| -0.137| 0.137| -0.102 0.008
20-15 417.10| 2 150 0.071| -0.018| 0.248| -0.137| -0.137| 0.137| -0.209 0.129
15-14 81.05| 2 150 0.053| -0.002| 0.037| -0.137| 0.076| 0.076| 0.023 0.000
0.305 1.199
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Iteracion 1

TRAMO LONG (m) | @ (in) | TUBERIA (C) | Q/(lts/seg) | Hf (m) | Hf/Q A A neta | A(abs) | Qf (Its/s) | Hf fin (m)
1-2 83.10 3 150 2426| 0.334| 0.138| 0.067| 0.067 0.067 2.493 0.351
2-3 88.12 2 150 + 0.171] 0.019| 0.110| 0.067 0.166 0.166 0.337 0.066
3-4 84.90 3 150 - 1.303| -0.108| 0.083| 0.067| 0.067 0.067 -1.236 0.098
4-1 90.75 3 150 - 2.194| -0.303| 0.138| 0.067| 0.048 0.048 -2.145 0.291

-0.058 0.469
1-4 90.75 3 150 2.194| 0.303| 0.138| 0.018| -0.048 0.048 2.145 0.291
4-5 243.89 2 150 0.334| 0.180| 0.540| 0.018| 0.018 0.018 0.352 0.199
5-6 121.64 2 150 - 0.137| -0.017| 0.126| 0.018| 0.018 0.018 -0.119 0.013
6-7 90.21 3 150 - 0.817| -0.048| 0.059| 0.018| 0.018 0.018 -0.799 0.046
7-8 88.26 3 150 - 1.679| -0.180| 0.107| 0.018| 0.017 0.017 -1.662 0.176
8-1 67.49 3 150 - 2442 -0.275| 0.112| 0.018| 0.018 0.018 -2.424 0.271
0.000 -0.037 1.083
8-7 88.26 3 150 + 1.679| 0.180| 0.107| 0.001| -0.017 0.017 1.662 0.176
7-9 313.72 2 150 0.261| 0.146| 0.562| 0.001| 0.001 0.001 0.262 0.148
9-10 100.40 2 150 - 0.159| -0.019| 0.118| 0.001| 0.001 0.001 -0.157 0.018
10-8 244.85 2 150 - 0.448| -0.311| 0.695| 0.001| 0.001 0.001 -0.446 0.309
-0.004 1.482
2-11 91.65 2 150 0.542| 0.166| 0.306| 0.059| 0.059 0.059 0.601 0.201
11-12 232.05 2 150 0.253| 0.103| 0.406| 0.059| 0.059 0.059 0.312 0.152
12-13 92.17 2 150 - 0.229| -0.034| 0.148| 0.059| 0.069 0.069 -0.160 0.017
13-2 246.10 3 150 - 1.398| -0.357| 0.255| 0.059| 0.159 0.159 -1.239 0.286
-0.122  1.115
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2-13 246.10| 3 150 1.398| 0.357| 0.255| -0.100| -0.159| 0.159 1.239 0.286
13-14 89.60| 2 150 0.385| 0.086| 0.224| -0.100| -0.130| 0.130 0.255 0.040
14-3 258.00| 2 150 0.349| -0.207| 0.592| -0.100| -0.199| 0.199| -0.547 0.475
3-2 88.12| 2 150 0.171| -0.019| 0.110| -0.100| -0.166| 0.166| -0.337 0.066
0.218 1.182
3-14 258.00| 2 150 0.349| 0.207| 0.592| 0.099| 0.199| 0.199 0.547 0.475
14-15 81.05| 2 150 0.023| 0.000| 0.018| 0.099| 0.100| 0.100 0.077 0.004
15-16 271.43| 2 150 0.390| -0.268| 0.686| 0.099| 0.099| 0.099| -0.291 0.156
16-3 87.50| 2 150 0.679| -0.241| 0.354| 0.099| 0.099| 0.099| -0.581 0.180
-0.302  1.651
12-17 283.75| 2 150 0.219| 0.096| 0.439| -0.010| -0.010| 0.010 0.209 0.088
17-18 101.53| 2 150 0.139| 0.015| 0.106| -0.010| -0.010| 0.010 0.129 0.013
18-13 319.40| 2 150 0.234| -0.123| 0.523| -0.010| -0.040| 0.040| -0.275 0.164
13-12 9212 2 150 0.229| 0.034| 0.148| -0.010| -0.069| 0.069 0.160 0.017
0.022 1.216
13-18 319.40| 2 150 0.234| 0.123| 0.523| 0.030| 0.040| 0.040 0.275 0.164
18-19 107.53| 2 150 0.162| 0.021| 0.129| 0.030| 0.030| 0.030 0.192 0.029
19-14 367.10| 2 150 0.234| -0.140| 0.599| 0.030| 0.032| 0.032| -0.202 0.107
14-13 89.60| 2 150 0.385| -0.086| 0.224| 0.030| 0.130| 0.130| -0.255 0.040
-0.083  1.475
14-19 367.10| 2 150 0.234| 0.140| 0.599| -0.001| -0.032| 0.032 0.202 0.107
19-20 102.05| 2 150 0.102| -0.008| 0.082| -0.001| -0.001| 0.001| -0.103 0.009
20-15 417.10| 2 150 0.209| -0.129| 0.618| -0.001| -0.001| 0.001| -0.210 0.130
15-14 81.05| 2 150 0.023| 0.000| 0.018| -0.001| -0.100| 0.100| -0.077 0.004
0.003 1318

86




Iteracion 2

TRAMO LONG (m) | @ (in) | TUBERIA (C) | Q(lts/seg) | Hf (m) | Hf/Q A A neta | A(abs) | Qf (Its/s) | Hf fin (m)
1-2 83.10 3 150 2.493| 0.351| 0.141| -0.028| -0.028 0.028 2.465 0.344
2-3 88.12 2 150 0.337| 0.066| 0.197| -0.028| -0.109 0.109 0.229 0.032
3-4 84.90 3 150 - 1.236| -0.098| 0.079| -0.028| -0.028 0.028 -1.264 0.102
4-1 90.75 3 150 - 2.145| -0.291| 0.135| -0.028 | -0.037 0.037 -2.182 0.300

0.029 0.552
1-4 90.75 3 150 + 2.145) 0.291| 0.135| 0.008| 0.037 0.037 2.182 0.300
4-5 243.89 2 150 0.352| 0.199| 0.565| 0.008| 0.008 0.008 0.361 0.208
5-6 121.64 2 150 - 0.119| -0.013| 0.112| 0.008| 0.008 0.008 -0.110 0.012
6-7 90.21 3 150 - 0.799| -0.046| 0.058| 0.008| 0.008 0.008 -0.790 0.046
7-8 88.26 3 150 - 1.662| -0.176| 0.106| 0.008| 0.007 0.007 -1.655 0.175
8-1 67.49 3 150 - 2424 -0.271| 0.112| 0.008| 0.008 0.008 -2.415 0.269
0.000 -0.017 1.088
8-7 88.26| 3 150 1.662| 0.176| 0.106| 0.001| -0.007| 0.007 1.655 0.175
7-9 313.72 2 150 0.262| 0.148| 0.565| 0.001| 0.001 0.001 0.263 0.149
9-10 100.40 2 150 - 0.157| -0.018| 0.117| 0.001| 0.001 0.001 -0.156 0.018
10-8 244.85 2 150 - 0.446| -0.309| 0.693| 0.001| 0.001 0.001 -0.445 0.308
-0.004 1.481
2-11 91.65 2 150 0.601| 0.201| 0.334| -0.023| -0.023 0.023 0.578 0.187
11-12 232.05 2 150 0.312| 0.152| 0.485| -0.023| -0.023 0.023 0.289 0.131
12-13 92.17 2 150 - 0.160| -0.017| 0.109| -0.023| -0.043 0.043 -0.203 0.027
13-2 246.10 3 150 - 1.239| -0.286| 0.230| -0.023| -0.103 0.103 -1.343 0.331
0.050 1.159
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2-13 246.10| 3 150 1.239| 0.286| 0.230| 0.080| 0.103| 0.103 1.343 0.331
13-14 89.60| 2 150 0.255| 0.040| 0.158| 0.080| 0.097| 0.097 0.353 0.073
14-3 258.00| 2 150 0.547| -0.475| 0.869| 0.080| 0.124| 0.124| -0.423 0.295
3-2 88.12| 2 150 0.337| -0.066| 0.197| 0.080| 0.109| 0.109| -0.229 0.032
-0.216 1.453
3-14 258.00| 2 150 0.547| 0.475| 0.869| -0.044| -0.124| 0.124 0.423 0.295
14-15 81.05| 2 150 0.077| 0.004| 0.052| -0.044| -0.059| 0.059 0.018 0.000
15-16 271.43| 2 150 0.291| -0.156| 0.535| -0.044| -0.044| 0.044| -0.335 0.202
16-3 87.50| 2 150 0.581| -0.180| 0.310| -0.044| -0.044| 0.044| -0.625 0.206
0.144 1.765
12-17 283.75| 2 150 0.209| 0.088| 0.422| 0.020| 0.020| 0.020 0.229 0.105
17-18 101.53| 2 150 0.129| 0.013| 0.100| 0.020| 0.020| 0.020 0.149 0.017
18-13 319.40| 2 150 0.275| -0.164| 0.598| 0.020| 0.037| 0.037| -0.237 0.125
13-12 92.12| 2 150 0.160| 0.017| 0.109| 0.020| 0.043| 0.043 0.203 0.027
-0.046 1.229
13-18 319.40| 2 150 0.275| 0.164| 0.598| -0.017| -0.037| 0.037 0.237 0.125
18-19 107.53| 2 150 0.192| 0.029| 0.149| -0.017| -0.017| 0.017 0.175 0.024
19-14 367.10| 2 150 0.202| -0.107| 0.530| -0.017| -0.032| 0.032| -0.234 0.141
14-13 89.60| 2 150 0.255| -0.040| 0.158| -0.017| -0.097| 0.097| -0.353 0.073
0.046 1.435
14-19 367.10| 2 150 0.202| 0.107| 0.530| 0.015| 0.032| 0.032 0.234 0.141
19-20 102.05| 2 150 0.103| -0.009| 0.083| 0.015| 0.015| 0.015| -0.088 0.006
20-15 417.10| 2 150 0.210| -0.130| 0.622| 0.015| 0.015| 0.015| -0.195 0.114
15-14 81.05| 2 150 0.077| -0.004| 0.052| 0.015| 0.059| 0.059| -0.018 0.000
-0.036 1.286
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Iteracion 3

TRAMO | LONG (m) | @ (in) | TUBERIA (C) | Q (Its/seg) | Hf (m) | Hf/Q A A neta | A (abs) | Qf (Its/s) | Hf fin (m)
1-2 83.10 3 150 2.465| 0.344| 0.140| 0.028| 0.028 0.028 2.493 0.351
2-3 88.12 2 150 0.229| 0.032| 0.141| 0.028| 0.060 0.060 0.289 0.050
34 84.90 3 150 - 1.264| -0.102| 0.081| 0.028| 0.028 0.028 -1.236 0.098
4-1 90.75 3 150 - 2.182| -0.300| 0.137| 0.028| 0.031 0.031 -2.151 0.292

-0.026  0.499
1-4 90.75 3 150 + 2.182| 0.300| 0.137| -0.003| -0.031 0.031 2.151 0.292
4-5 243.89 2 150 0.361| 0.208| 0.576| -0.003| -0.003 0.003 0.358 0.204
5-6 121.64 2 150 - 0.110| -0.012| 0.105| -0.003| -0.003 0.003 -0.114 0.012
6-7 90.21 3 150 - 0.790| -0.046| 0.058| -0.003| -0.003 0.003 -0.794 0.046
7-8 88.26 3 150 - 1.655| -0.175| 0.106| -0.003| -0.004 0.004 -1.659 0.176
8-1 67.49 3 150 - 2.415| -0.269| 0.111| -0.003| -0.003 0.003 -2.419 0.270
0.000 0.007 1.094
8-7 88.26 3 150 1.655| 0.175| 0.106| 0.001| 0.004 0.004 1.659 0.176
7-9 313.72 2 150 0.263| 0.149| 0.567| 0.001| o0.001 0.001 0.264 0.150
9-10 100.40 2 150 - 0.156| -0.018| 0.116| 0.001| o0.001 0.001 -0.155 0.018
10-8 244.85 2 150 - 0.445| -0.308| 0.691| 0.001| o0.001 0.001 -0.444 0.307
-0.002 1.480
2-11 91.65| 2 150 0.578| 0.187| 0.323| 0.019| 0.019| 0.019 0.597 0.198
11-12 232.05 2 150 0.289| 0.131| 0.454| 0.019| 0.019 0.019 0.308 0.148
12-13 92.17 2 150 - 0.203| -0.027| 0.134| 0.019| 0.029 0.029 -0.174 0.020
13-2 246.10 3 150 - 1.343| -0.331| 0.247| 0.019| 0.051 0.051 -1.292 0.308
-0.040 1.158
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2-13 246.10| 3 150 1.343| 0.331] 0.247| -0.032| -0.051| 0.051 1.292 0.308
13-14 89.60| 2 150 0.353| 0.073| 0.208| -0.032| -0.056| 0.056 0.297 0.053
14-3 258.00| 2 150 0.423| -0.295| 0.698| -0.032| -0.069| 0.069| -0.492 0.391
3-2 88.12| 2 150 0.229| -0.032| 0.141| -0.032| -0.060| 0.060| -0.289 0.050
0.077 1.293
3-14 258.00| 2 150 0.423| 0.295| 0.698| 0.037| 0.069| 0.069 0.492 0.391
14-15 81.05| 2 150 0.018| 0.000| 0.015| 0.037| 0.046| 0.046 0.064 0.003
15-16 271.43| 2 150 0.335| -0.202| 0.603| 0.037| 0.037| 0.037| -0.298 0.163
16-3 87.50| 2 150 0.625| -0.206| 0.330| 0.037| 0.037| 0.037| -0.588 0.184
-0.113  1.645
12-17 283.75| 2 150 0.229| 0.105| 0.456| -0.010| -0.010| 0.010 0.219 0.096
17-18 101.53| 2 150 0.149| 0.017| 0.113| -0.010| -0.010| 0.010 0.139 0.015
18-13 319.40| 2 150 0.237| -0.125| 0.529| -0.010| -0.034| 0.034| -0.271 0.161
13-12 92.12| 2 150 0.203| 0.027| 0.134| -0.010| -0.029| 0.029 0.174 0.020
0.023 1.231
13-18 319.40| 2 150 0.237| 0.125| 0.529| 0.024| 0.034| 0.034 0.271 0.161
18-19 107.53| 2 150 0.175| 0.024| 0.137| 0.024| 0.024| 0.024 0.199 0.030
19-14 367.10| 2 150 0.234| -0.141| 0.601| 0.024| 0.032| 0.032| -0.202 0.107
14-13 89.60| 2 150 0.353| -0.073| 0.208| 0.024| 0.056| 0.056| -0.297 0.053
-0.065 1.475
14-19 367.10| 2 150 0.234| 0.141| 0.601| -0.009| -0.032| 0.032 0.202 0.107
19-20 102.05| 2 150 0.088| -0.006| 0.073| -0.009| -0.009| 0.009| -0.097 0.008
20-15 417.10| 2 150 0.195| -0.114| 0.583| -0.009| -0.009| 0.009| -0.203 0.123
15-14 81.05| 2 150 0.018| 0.000| 0.015| -0.009| -0.046| 0.046| -0.064 0.003
0.021 1.272
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2.1.7.7.1.

Con el caudal final por linea o tramo definido, se calcula la presion en

cada nodo, si esta es mayor a 10 m.c.a. y menor a 40 m.c.a. se pueden utilizar

Presién en los nodos

los didmetros propuestos.

En la tabla XIl se muestran las presiones para cada nodo en diferentes

unidades y las caracteristicas hidraulicas de cada uno.

Tabla Xll. Presiones en nodos

Q Cota Cota Presiéon | Presidn
NObo (?n) (Its/seg) Hf (m) Terreno | Piezométrica | (m.c.a.) (p.s.i)
1 4 7.396| 0.319 94.833 111.599 16.766 23.807
2 3 2.493| 0.351 93.731 111.247 17.516 24.873
3 2 0.289| 0.050 95.554 111.198 15.644 22.214
4 3 2,151 0.292 97.483 111.307 13.824 19.630
5 2 0.358| 0.204 94.342 111.102 16.760 23.800
6 3 0.794| 0.046 91.936 111.107 19.171 27.223
7 3 1.659| 0.176 93.379 111.153 17.774 25.240
8 3 2419 0.270 94.651 111.329 16.678 23.683
9 2 0.264| 0.150 84.617 111.003 26.386 37.469
10 2 0.444| 0.307 87.167 111.022 23.855 33.874
11 2 0.597| 0.198 93.42 111.049 17.629 25.033
12 2 0.308| 0.148 93.803 110.902 17.099 24.280
13 2 0.174| 0.020 96.511 110.881 14.370 20.406
14 2 0.492| 0.391 97.655 110.807 13.152 18.676
15 2 0.298| 0.163 98.046 110.851 12.805 18.183
16 2 0.588| 0.184 95.133 111.014 15.881 22.551
17 2 0.219| 0.096 95.99 110.805 14.815 21.038
18 2 0.271| 0.161 98.459 110.721 12.262 17.412
19 2 0.202| 0.107 99.115 110.700 11.585 16.451
20 2 0.203| 0.123 100.07 110.728 10.658 15.134
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2.1.7.8. Obras hidraulicas

También son llamadas obras de arte, y son todas las obras civiles que se
utilizan en la captacién y en el recorrido de la tuberia, segun la necesidad que
se presente que pueda afectar el sistema hidraulico. En el proyecto se
utilizaron obras como: Tanque elevado de abastecimiento, cajas para valvulas y
un paso de tuberia aéreo que esta sujeto por soportes a las vigas de un puente

vehicular.

2.1.7.9. Desinfeccion

La desinfeccion del agua para fines de abastecimiento constituye una
medida, que con caracter correctivo, debe adoptarse obligatoriamente en todos
los sistemas publicos. El producto mas generalizado, por ser econdmico,
efectivo y de facil control, es el cloro. Aunque el agua de la fuente se
considerada como potable, esta debe de llevar un proceso de desinfeccion.

Debido a que en resultados del andlisis fisico quimico y bacteriol6gico
hechos en el laboratorio el agua es potable, se recomienda un sistema de

desinfeccién por cloro.

El tratamiento incluye las siguientes etapas

v 2 filtros multimedia de 36” para trabajar en conjunto el caudal
v 1 bomba para retro lavados con agua limpia
v 1 bomba dosificadora de cloro
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2.1.8. Programas de operacion y mantenimiento

Para el buen funcionamiento de una red de abastecimiento de agua

potable se debe tener un buen programa de operacion y mantenimiento.

Operacién es el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las

instalaciones o equipos para conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

Mantenimiento es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las
instalaciones 0 equipos, para prevenir dafios o para la reparacion de los

mismos cuando estos ya se producen.

Para estas acciones de operacion y mantenimiento es necesario contratar
a un fontanero o bien, que algunos miembros de la comunidad se comprometan

a realizar dichas acciones.
A continuacion se resumen algunas posibles actividades realizadas
normalmente en la vigilancia, para operacién y mantenimiento de los sistemas

de abastecimiento de agua:

v Limpiar y chapear una vez al mes alrededor del pozo, caseta y
tanque elevado.

v Revisar el sello sanitario una vez al mes, si existieran filtraciones

deben taparse para evitar la contaminacion.

v Podria ser necesario cambiar la bomba cada 5 afos.

v Chequear niveles de cloro cada semana.
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v Cambiar filtros y resinas en los aparatos instalados cada 3 0 5

afnos.

v Cada tres meses revisar si hay fugas o dafios en los componentes

visibles de la red.

v Revisar cada tres meses el estado de las valvulas, abriéndolas y
cerrandolas lentamente para confirmar su funcionamiento, si se

producen fugas, repararlas o cambiarlas.

v Revisar cada tres meses la estructura del tanque y sus valvulas, si

hubieran dafios o desperfectos repararlos.

v Lavar el interior del tranque cada 6 meses con agua y cepillo de

raiz o plastico.

2.1.9. Presupuesto

El calculo del siguiente presupuesto se realizO con base en la
identificacion de los diferentes renglones de trabajo que lo conforman,
calculando para cada uno el precio conforme a la unidad de trabajo, es decir el

precio unitario correspondiente a cada renglon.
Todos los precios de materiales y mano de obra que se presentan a

continuacion, fueron tomados de conformidad con los precios que se manejan

en la municipalidad de Siquinala o en el medio local.
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A continuacién se presenta un cuadro resumen (tabla Xlll) de los
renglones de trabajo debidamente identificados y presupuestados.

Tabla XIll. Presupuesto del proyecto

1.0 | TRABAJOS PRELIMINARES CANT. | UNIDAD C.U C. TOTAL
1.1 | Bodega 1.00 Global | Q 5,923.78| Q 5,923.78
1.2 | Replanteo topografico 5,455.00 ml Q 1.83| Q 9,996.68
Q 15,920..61
SISTEMA DE BOMBEO
2.0 | Y DESINFECCION
2.1 | Reanudacién de pozo (manto.) 1.00 global | Q 49,500.00| Q 49,500.00
Sistema de bombeo
2.2 | (bomba 15 HP + accesorios) 1.00 global | Q 75,500.40| Q 132,063.01
2.3 | Tuberia HG BS-187 cedula 20, @ 3" 23.00 ml Q 411.07| Q 9,454.70
2.4 | Sistema de desinfeccion 1.00 global | Q 120,145.20| Q 120,145.20
Caseta para desinfecciéon y control
2.5 | bombeo 1.00 global | Q 56,974.29| Q 56,974.29
2.6 | Tanque elevado (incluye cimentacion) | 1.00 global | Q 496,750.00| Q 496,750.00
Q 808,324.59
3.0 | RED DE DISTRIBUCION
3.1 | Tuberia de 3" 521.55 ml Q 142.79 | Q 74,473.92
3.2 | Tuberia de 2" 4,888.66 ml Q 103.28| Q 504,902.95
3.3 | Caja para valvulas 19.00 unidad | Q 1,439.15| Q 27,343.94
3.4 | Valvulas de compuerta 3" 4.00 unidad | Q 639.24| Q 2,556.95
3.5 | Valvulas de compuerta 2" 23.00 unidad | Q 254.24| Q 5,847.49
3.6 | Reducidor de 3" a 2" 11.00 unidad | Q 254.24| Q 2,796.63
3.7 | Acometida domiciliar 269.00 unidad | Q 805.81| Q 216,763.86
Cerramiento perimetral estacion
3.8 | de bombeo 70.00 m2 Q 147.14 | Q 10,299.80
Q 844,985.55
TOTAL DEL PROYECTO Q 1,669,230.74
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2.1.1. Cronograma fisico financiero
Un cronograma fisico financiero es el detalle minucioso de las actividades
y costos de cada una de ellas presentadas por etapas semanales y/o

mensuales segun sea el caso hasta su conclusion.

A continuacion en la tabla XIV se presenta el cronograma especifico para

este proyecto.

96



Tabla XIV. Cronograma fisico financiero

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1.0 TRABAIJOS PRELIMINARES Q15,920.61
1.1 Bodega Q5,923.78
1.2 Replanteo topografico Q9,996.83
2.0 SISTEMA DE BOMBEO Y DESINFECCION Q808,324.59
2.1 Reanudacién de pozo Q49,500.00
2.2 Sistema de bombeo (bomba + accesorios) Q75.500.40
2.3 Tuberia HG BS-1387 cedula 20, @ 3" Q9,454.70
2.4 Sistema de desinfeccidn Q120,145.20
2.5 Caseta para desinfeccion y control bombeo Q56,974.29
2.6 Tanque elevado Q496,750.00
3.0 RED DE DISTRIBUCION Q844,965.55
3.1 | Tuberia de 3" Q74,473.92 ‘ ‘ ‘ ‘
3.2 Tuberia de 2" Q504,902.95
33 Caja para valvulas Q27,343.94
3.4 | Valvulas de compuerta 3" Q2,556.95
3.5 Valvulas de compuerta 2" Q5,847.49
3.6 Reducidor de 3" a 2" Q2796.63
3.7 Acometida domiciliar Q216,763.86
3.8 | Cerramiento perimetral estaciéon de bombeo | ‘ | Q10,299.80

FINALIZACION PROYECTO

Q1,669,230.74
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2.1.2. Propuestade tarifa

Una tarifa es una cantidad de dinero que se cobra en forma periédica por
un servicio prestado. En este caso en particular la tarifa corresponde al cobro

mensual por el servicio de agua potable a cada vivienda y servir4 para crear un

fondo a través del cual pueda operarse el sistema y darle mantenimiento.

Para determinar el monto de la tarifa se tomaron en consideracion los

costos de operacion y mantenimiento.

A continuacién en la tabla XV se indican aquellos costos estimados de

caracter anual y aquellos que se generan aproximadamente cada 5 afios.

Tabla. XV. Costos de operacién y mantenimiento

Costos de operacidon y mantenimiento anual

Energia eléctrica Q 72,301.31
Operacién de todo el sistema de abastecimiento de agua Q 9,545.58
Mantenimiento Q 4,006.15
Q 85,853.04
Costo de mantenimiento cada 5 aiios
Bomba sumergible para pozo mecanico Q 15,875.00
Mantenimiento de filtros para tratamiento de agua Q 10,000.00
Total cada 5 anos Q 25,875.00
Costo cada 5 afos en anualidades Q 5,175.00
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El monto de la tarifa corresponde a la sumatoria de todos los costos en
anualidades pasados a mensualidades y divididos en el numero de viviendas:

(85,853.04 + 5175) /12

Tarifa = 569

Tarifa = Q. 28.20

2.1.3. Evaluacion socio econdmica

La evaluacion de un proyecto tiene como propésito principal identificar los
beneficiarios y luego valorizarlos adecuadamente, para a partir de alli, elaborar
indicadores de su rentabilidad social a través del analisis beneficio costo.

2.1.3.1. Valor presente neto

El valor presente neto es un método que toma en cuenta la importancia de
los flujos de efectivo en funcién del tiempo. Consiste en encontrar la diferencia
entre el valor actualizado de los flujos de beneficio y de las inversiones y otros
egresos.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles resultados:

VPN<O: El que el proyecto no es rentable

VPN=0: Indiferente
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VPN>0: El proyecto es rentable y que inclusive podria aumentar el
porcentaje de utilidad

Las formulas para valor presente son:

1
P=F|——
[(1+ )" — 1]
(1 4+ )™ — 17
po gD =1
[ i(A+0)™ |
Donde:

P= valor presente.
A= anualidad.
i= interés.

n= numero de periodos.

Para el andlisis del proyecto, por ser este de caracter social, se asumira
una tasa de interés de 6%, considerada baja

A continuacion en la figura 7 se muestra el flujo de efectivo del proyecto
para un periodo de 20 afios, considerando los gastos de operacion y los
ingresos por cobro de tarifas como anualidades, y los gastos de mantenimiento
como egresos puntuales cada cinco afios. También se muestra el flujo de

efectivo en la tabla XVI.
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Figura 7. Diagrama de flujo de efectivo

e ]
Anualidad ingresos: Q.91,028.04
0] 5, 10, 15, 20| afios
Egresoal cada Dafios
|
Q.25,8675.00 Q.25,;75.00 Q.25,875.00 Q.25,87v5.00
" Anudidad Egresos: 0.85,866304
\
Q1,669,230.74
Ihversion inicial
Tabla XVI. Flujo de efectivo
Egresos Ingresos )
n Puntuales Anualidad Anualidad Flujo Neto Puntuales
0| Q 1,669,230.74 Q(1,669,230.74)
1 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
2 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
3 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
4 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
5/ Q 25,875.00 |Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q  (20,700.00) | Q 20,000.00
6 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
7 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
8 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
9 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
10| Q 25,875.00 |Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q  (20,700.00) | Q 20,000.00
11 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
12 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
13 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
14 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
15| Q 25,875.00 | Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q (20,700.00) | Q 20,000.00
16 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
17 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
18 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
19 Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q 5,175.00
20| Q 25,875.00 |Q 85,853.04 | Q 91,028.04 | Q (20,700.00) | Q 20,000.00

Valor presente neto (VPN): Q. — 1,669,230.74
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Como se observa, el VPN obtenido es negativo, esto debido a que el
proyecto no genera ingresos, los gastos de operacion y mantenimiento son
solamente amortiguados por las familias. Aunque se evalle con otras tasas de
interés siempre saldra negativo. No por ello quiere decir que el proyecto sea
malo, sino que es béasicamente social, no lucrativo, por eso no se obtiene un

beneficio econémico.

2.1.3.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es aquella tasa de interés que hace que el valor

presente de los costos sea equivalente al valor presente de los ingresos.

La TIR se emplea generalmente para determinar la tasa de rentabilidad de
un proyecto especifico, que refleja los beneficios del mismo en términos
porcentuales. Sin embargo, no es correcto utilizar la TIR para jerarquizar ni

comparar proyectos.
Para calcular la TIR se requiere de un valor de ingresos y para este

proyecto, por ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de ingresos por lo

que no se puede hacer el calculo de la TIR.
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2.1.4.

Evaluacion de impacto ambiental

Evaluacion de impacto ambiental inicial

v

Proyecto: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

para la colonia tierra verde, Siquinala, Escuintla.

v

Persona Individual o Juridica: Municipalidad de Siquinala.
Teléfono: 7880-2361.

Descripcién del Proyecto: Construccion de un tanque elevado
metalico y colocacibn de tuberia para un sistema de

abastecimiento de agua potable que incluye toda la red de

distribucion.

Actividades principales del proyecto: topografia, excavacion de
zanjas, colocacién de tuberia, compactaciéon de material para
cubrir zanjas y herreria.

Area de construccién: 431,832 m? aproximadamente.

Colindantes al proyecto: al norte: colonia Nueva Linda; al sur: finca

de cafa; al este: casco urbano; al oeste: finca de cafia.

Caracterizacion de la actividad: es proyecto nuevo de introduccion

de agua.
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v Avance de la actividad en porcentaje: no existe avance.

v Caracteristicas del area de influencia del proyecto (especificar): en
la cercania del proyecto se encuentra una extension del rio obispo, no existe
ningun basurero inmediato, y los centros poblados cercanos son: el casco
urbano y la colonia nueva linda.

v No hay riesgos potenciales en el area.

v Actividad a realizar: Instalacidon de tuberia y construccién de

tanque elevado para suministro de agua potable.

v El costo aproximado de la inversion es de Q. 1,733,233.96

Emisiones a la atmosfera

v GASES

Fuente generadora: motores, maquinas para ejecutar el proyecto.

v PARTICULAS

Fuente generadora: movimiento de tierras.

v GENERACION DE SONIDO O RUIDO

Fuente generadora: motores de maquinaria pesada.
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v

GENERACION DE OLORES

Fuente generadora: ninguna.

v

MEDIDAS DE MITIGACION

Con base a las actividades identificadas como emisiones a la atmosfera,

se propone la optimizacion de tiempo y recursos para que la contaminacion

audio y visual sea minimizada al menor periodo de tiempo posible.

Efectos de la actividad en el agua

v

Fuente de abastecimiento: Pipas contenedoras de agua.

Estimacion de caudal requerido por m3/dia: 10m3/dia para

humectacién del material para la compactacion.

Generacion de agua residual (aguas negras): ninguna.

Aguas de lluvia (captacion y disposicién de las mismas): no se
dispondra de las aguas de lluvia.
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Efectos sobre el suelo

v Uso actual del suelo en el area del proyecto: no se produce
cambio alguno pues ya existen las calles de terraceria donde se

instalara la red de distribucién.

v Movimiento de tierras: los desechos sélidos de tierra a generar
seran incluidos dentro del proyecto y reutilizados en otros puntos

donde asi sean requeridos.

v Impactos ambientales: como ya existen las calles y avenidas
donde se colocara la red de distribucién, no se eliminara cubierta

vegetal.

Desechos soélidos

Volumen de los desechos sélidos (basura) a generar en la fase de
construccion: debido al trabajo a realizar y su corto periodo de ejecucion, no se
prevé que habrd algun tipo de desecho solido que requiera algun tipo de

cuidado especial.

Demanday consumo de energia

v Consumo aproximado de energia por hora: 200kw/hora.

v Las medidas que se proponen para contrarrestar los impactos
ambientales generados por la demanda y consumo de energia son
optimizar el tiempo en que se utilice la energia para la soldadura

del tanque elevado.

107



Uso de combustibles

v

Tipo de combustible que se utiliza: diesel y gasolina

El diesel para le funcionamiento de la maquina a utilizar y gasolina para el

transporte de las personas encargadas de la ejecucion.

Cantidades a utilizar por dia o por mes: se utilizara un barril de

diesel y medio barril de gasolina aproximadamente por dia.

Tipo de almacenamiento: barriles especiales para el

almacenamiento de combustible.

Uso que se dard a los combustibles: para la operacion de la

magquinaria que se utilizara para ejecutar el proyecto.

Medidas que se proponen para contrarrestar los impactos o
riesgos del uso y almacenamiento de combustibles: no se

almacenara combustibles en obra.

Efectos sobre las flora y fauna, bosques y areas protegidas.

v

Desplazamiento y/o perdida de flora y fauna por actividades del
proyecto: no habra desplazamiento del fauna producto de las
actividades del proyecto, debido a que el area donde se ejecutara

ya existe urbanizacion actualmente.
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Pérdida de bosque: la actividad se desarrollara en un area donde
no hay arboles, el terreno del tanque elevado no tiene bosque y
las red de distribucion se hara por debajo de las ya existentes

calles de terraceria de la comunidad.

Efectos en el &rea protegida: El proyecto no sera ejecutado dentro

de un area de proteccion.

Medidas que se proponen para contrarrestar la pérdida de flora y

fauna o los impactos: no hay perdida ni impactos.

Efectos sociales, culturales y paisajisticos.

v

Efectos directos en el medio social del entorno inmediato: solo se
utilizara el equipo realmente necesario en cada etapa del proyecto

y se estacionard en el area de trabajo.

Personal: solo se trabajara jornada de trabajo diurna con 10

empleados por jornada.

Efectos en los recursos culturales-arqueoldgicos: las actividades
no afectan a ningun recurso cultural, natural o arqueoldégico, ya
gue el area a trabajar no se encuentra en areas inmediatamente

arqueoldgicas.

Problema social que puede generarse por la realizacion del

proyecto: no hay ningun previsto con lo trabajos a realizar.
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v

Medidas que se proponen para contrarrestar los impactos
identificados anteriormente: no se prevé ningun impacto al realizar

la obra.

Efectos sobre la salud humana

v

Efectos en la salud humana: la actividad no representa riesgo a la

salud de pobladores cercanos al sitio de proyecto.

Medidas que se proponen para evitar las molestias o dafos a la
salud de la poblacién y/o trabajadores: optimizar el tiempo de
ejecucion y crear un plan de operacibn para evitar el
desprendimiento de particulas de polvo al ambiente, por medio de

la humectacion.
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S) es una
experiencia que permite afrontar problemas, y a la vez, darles una
solucién factible, basada en los principios de ingenieria adquiridos

durante la formacién académica.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
colonia Tierra Verde, Siquinald, Escuintla, beneficiard a mas de

270 familias proveyéndoles de una dotacién regular de agua.

La fuente de agua propuesta para la comunidad y utilizada en el
proyecto es de tipo subterranea, extraida mediante un pozo
mecénico, y brinda el caudal necesario para abastecer a la
poblacién de la colonia durante el periodo de disefio del proyecto,

gue es de 20 afios.

El disefio hidraulico del proyecto se realizé conforme a la norma
de disefio de UNEPAR, respetando los rangos establecidos para

las presiones dinamicas y estaticas.

El disefio del abastecimiento de agua potable por bombeo cumple
con las expectativas esperadas por el municipio, por lo que las
soluciones propuestas son factibles de acuerdo con las

necesidades planteadas.

El sistema de circuito cerrado para las redes de distribucion ofrece

la ventaja de suministrar agua a cualquier punto desde mas de
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10.

una direccion, ademas de eliminar los puntos muertos en la red.
Hidraulicamente un sistema por circuito cerrado opera mejor que

uno con ramales abiertos.

De acuerdo con los resultados de los examenes fisico quimicos y
bacteriolégicos de la fuente, el agua cumple con la norma
COGUANOR NGO 29001 para agua potable.

Aungue el agua de la fuente es potable, es importante garantizar
esa potabilidad, sometiéndola a un tratamiento de desinfeccién
bacteriolégica mediante la utilizacion de cloro, con ello se evitara
la transmision de enfermedades hacia la poblacion que la

consume.

La tarifa que se tendrd que aportar para que el proyecto sea auto
sostenible es de Q.28.00, la cual, el COCODE de la comunidad

esta dispuesta a pagar por un servicio eficiente.

Ningun sistema de abastecimiento de agua por bombeo puede
funcionar eficientemente sin una estricta aplicacion del plan de
operacion y mantenimiento, por lo que la buena administracion del

proyecto es determinante para la sostenibilidad del mismo.
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RECOMENDACIONES

Que la comunidad mantenga su organizacion social, promueva y

gestione los recursos requeridos para los proyectos que necesite.

Iniciar las gestiones correspondientes para la ejecucion de estos

proyectos, de manera que puedan ser llevados a la realidad.

Efectuar el anadlisis completo del pozo cuando entre en
funcionamiento y compararlo con lo establecido en el estudio. Si
el aforo del pozo fuese mayor al del disefio, y se quisiera
beneficiar a familias cercanas al proyecto, la municipalidad debera
ser el ente organizativo y previamente tener un andlisis de un

especialista que afirme que no se afectara el sistema.

Se debe implementar un plan educativo continuo para el
mantenimiento del sistema de agua potable, asi como los servicios

que existen y que posteriormente construyan.

Garantizar la supervision técnica del proyecto de agua potable
durante la etapa de ejecucion para que se cumpla con el disefio

descrito en los planos y especificaciones.

Los presupuestos son una referencia del monto de las obras, por
lo que deberan actualizarse, previo a su cotizacion, para que estén

acordes con la realidad.
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Dar seguimiento y apoyo al programa de ayuda técnica brindado
por la unidad de E.P.S de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, para fortalecer la unidad técnica y la atencion a las

necesidades de las comunidades del municipio.

La universidad de San Carlos de Guatemala debe seguir con la
promocion e impulso del programa de Ejercicio Profesional
Supervisado, ya que constituye el complemento practico a la
formacion académica de los nuevos profesionales, ademas de ser
una gran proyeccion en beneficio social a las comunidades rurales

del pais.
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PLANOS Y DETALLES

Localizacion y ubicacion
Densidad de poblacién
Topografia (planimetria)
Curvas de nivel
Caudales y diametros
Isoyetas de presion
Perfiles

Perfiles
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Accesorios de la red de distribucion
10.Obras de Arte
11.Tanque elevado

12.Estacion de bombeo
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ESPECIFICACIONES:
-TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTOS PLANOS ES
ESPECIFICA PARA ESTE PROYECTO
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ESPECIFICACIONES: NOMENCLATURA
- TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTOS PLANOS ES
ESPECIFICA PARA ESTE PROYECTO INDICA,

TANQUE ELEVADO

DIMENCIONALES .
-PRESION EN mc.a (METROS COLUMNA DE AGUA) INDICA,
TUBERIA PVC DIAMETRO INDICADO
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INDICA,
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NOMENCILATURA

INDICA,
TANQUE ELEVADO

ESPECIFICACIONES:
-TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTOS PLANOS ES
ESPECIFICA PARA ESTE PROYECTO

DIMENGONALES

-LOS TUBOS DEBERAN SER PVC 12454-5 (DESIGNACION ANTIGUA PVC 120)
SDR MAX 26 DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM-D 2241

-LA TUBERIA A UTILIZAR PVC, DEBE SER DE JUNTA CEMENTADA, TIPO1

-CADA TUBO DEBE TENER UNA LONGITUD DE 6 METROS, CON UNA DIFERENCIA
DE +/- 0.25 METR0S, DE ACUERDO A LA NORMA COGUANOR NGO-19002 H1

-LOS ACCESORIOS DE PVC DEBEN SER COMPATIBLES CON EL TIPO Y CLASE
DE TUEBERIA PYC A SER PROPORCIONADA, DEBEN CUMPLIR CON LO INDICADO
EN LA NORMA ASTM-D 2466 (SCH 40) ASTM 2467 (SCH B0). SEGUN LA
PRESION REQUERIDA CON LA NORMA ASTM 2666 CEDULA 40 PARA ACCESO-
RIOS DE JUNTA CEMENTADA. TIPO 1. GRADO 1. PYC 120, ASTM D 2564 CON

-EL CEMENTO SOLVENTE PARA PEGAR LA TUBERIA PYC DEBERA CUMPLIR

-TODAS LAS CAJAS DE VALVULAS DEBEN QUEDAR A NIVEL DE SUELO
CON UNA BASE BIEN COMPACTADA Y LAS TAPADERAS DEBIDAMENTE
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PvC
INDICA,
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L INDICA,
LONGITUD DE TRAMO GRADO1
INDICA.
= DIRECCION DE FLUJO
7 INDICA,
CODO 90 PVC @ VARIABLE
INDICA,
=]
TEE PYC @ VARIABLE
+ INDICA. CAMPANA
CRUZ PVC B VARIABLE
@ INDICA. CON LA NOMRMA ASTM D 2564
VALYULA DE COMPUERTA @ VARIABLE CAJAS DEVALVULAS
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LOTEX | LOTE Y ESPECIFICACIONES:
I - TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTOS PLANOS ES

Ll 208 0% 980 ; g0 g5 h L ESPECIFICA PARA ESTE PROYECTO
DIMENCIONALES
-SISTEMA METRICO 0 INDICADO
s CONCRETO:
‘c = 211Kg/Cm2 (3,000 PSI)
ACERO:
35 ¥ £y = 2812 Kg/Cni2 (40,000 PS)
B = r = o
2 ft e
4 ” ] -LOS TUBOS DEBERAN SER PVC 12454-B (DESIGNACION ANTIGUA PYC 1120)
= } } SDR MINIMO 26, DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM-D 2241
=1
e ] .
- i -LA TUBERIA A UTILIZAR PVC, DEBE SER DE JUNTA CEMENTADA, TIPO!
CAJA CONTADCR il GRADO 1.
i 2
RODADURA } } T S -CADA TUBO DEBE TENER UNA LONGITUD DE 6 METROS, CON UNA DIFERENCIA
I~ DE +/- 0.25 METROS, DE ACUERDO A LA NORMA COGUANOR NGO-19002 H1
I
—, H -LOS ACCESORIOS DE PVC DEBEN SER COMPATIBLES CON EL TIPO Y CLASE
DE TUEBERIA PVC A SER PROPORCIONADA, DEBEN CUMPLIR CON LO INDICADO
EN LA NORMA ASTM-D 2466 (SCH 40) ASTM 2467 (SCH 80). SEG
w PRESION REQUERIDA CON LA NORMA ASTM 2666 CEDULA 40 PARA ACCESO-
3 I RIOS DE JUNTA CEMENTADA, TIPO 1, GRADO 1, PVC 1120, ASTM D 2564 CON
g I CAMPANA
VIGA > } }
. -EL CEMENTO SOLVENTE PARA PEGAR LA TUBERIA PYC DEBERA CUMPLIR
= CON LA NOMRMA ASTM D 2564
S T T e S S e I,
——————————————— R —
-EN REDES DE DISTRIBUCCION, 51 NO EXISTEN ACERAS Y BORDILLOS, LAS
AE']ME'"DA [][]MIEH_MR ZANJAS SE UBICARAN A UN MINIMO DE 150 METROS DEL LIMITE DE LOS
TERRENOS 0 DE LA PARED DE LAS VIVIENDAS, SIGUIENDO EL TRAZADO
PLANTA DETALLE TIPICO esc: 1:12.5 INDICADO EN LOS DETALLES DE ACOMETIDAS.
-EL ANCHO DE LA ZANJA. DEBE SER EL NECESARIO PARA LA CORRECTA

» ) N e INSTALACION DE LA TUBERIA, ASI COMO PARA PERMITIR UNA ADECUADA
CAJA CONTADO CAJA LLAVE DE PASO CAJA CONTADOF COMPACTACION DEL RELLENO A LOS LADOS DE LA MISMA. EL ANCHO NO
PASO DE TUBERIA POR PUENTE esc: 1:20 PASO DE TUBERIA POR PUENTE esc: 10 DESE SER MENOR A 040 P‘AETROLS MAS DEL DIAMETRO EXTERIOR DE LA
SECCION TRANSVERSAL VISTA AXONOMETRICA R L
T T T = 1} -EL FONDO DE LA ZANJA DEBERA SER CORTADO CUIDADOSAMENTE PARA
TAPON HEMBRA TAPON HEMBRA PERMITIR UN APOYO UNIFORME DE LA TUBERIA, EN LOS CASOS DE SUELOS
i A7 73 QUE CONTENGAN PIEDRAS, SE DEBERA REMOVER TODAS LAS QUE
APAREZCAN EN EL FONDO DE LA ZANJA, RELLENANDO LOS ESPACIOS CON
MATERIAL SELECTO COMPACTADO PARA UNIFORMEZAR EL FONDO DE LA
ZANJA
%\ Plavina de 1 -EL RELLENO DE LAS ZANJAS DEBE REALIZARSE ABAJO Y A LOS LADOS DE
N Bmmx3mm N\ CONTADOR g 112" |VALY E v A DE PA CONTADOR 21 LA TUBERIA INSTALADA, EN CAPAS DE 7 CENTIMETROS PERFECTAMENTE
X COMPACTADOS HASTA MEDIA ALTURA DE LA TUBERIA, DE AQUI HASTA 30
Uﬂﬂl CENTIMETROS SOBRE EL TUBO, SE DEBE RELLENAR CON CAPAS NO MAYORES
DE 15 CENTIMETROS. EL MATERIAL PARA RELLENAR LAS ZANJAS HASTA
| | ESTE NIVEL DEBE SER CUID, MENTE ESCOGIDO PARA QUE ESTE LIBRE
7/// /"/:/ . G —_ AEUMETIDA []ﬂMIEluAR DE PIEDRAS Y ASI PERMITIR UNA BUENA COMPACTACION.
7 //// = SECCION LONGITUDINAL DETALLE TIPICO esc: 1:12.5 CAJAS DE VALVULAS
// v -TODAS LAS CAJAS DE VALVULAS DEBEN GUEDAR A NIVEL DE SUELO
7 /// ///i gchLg:f;‘E;\.,E BIEN COMPACTADA Y LAS TAPADERAS DEBIDAMENTE
083 S
SOPORTE PARA PUENTE VEHICULAR [ 3" SOPORTE PARA PUENTE PEATONAL 1 3" DETALLE DE ANCLALE o ost
DETALLE TIPICO esc:1: 2.5 DETALLE TIPICO esc:1: 2.5 DE SOPORTES esc:1: 2.5
ICIGN DE CONCRETO
b5 || u I LADRILLO TAYUYO
4 — DE0.065X 0.1X0.25
057 e
06 045 0.06
025 2
sf doz o0z ogp ®
S,
A FUNDIDA g -
0 &
CON JALADOR £ 1/4" 8 s TUBOPYC BINDICADO
3 8 = — s | CAJA DE CONCRETO
< % 8 = | || ” FUNDICION DE CONCRETO, UNA
- s = ENCADA TUB0
&
o
; 8
Il (=}
- CAJAVALVLLA DE COMPLERTA
! PLANTA esc: |: 10
CAJA CONTADOR CAJA CONTADOR e CAJA LLAVE DE PASO
PLANTA esc:l: 7.5 SECCION TRANSVERSAL DETALLE TIPICO PLANTA esc:1: 7.5 TemRarom
EN AMBOS SENTIDO VEL DE
—_——y o ANCLALES EN TUBERIA Y ACCESORIOS
W r'd DETALLE TIPICO sin escala
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MANGLID HERNANDEZR.  § contenino:

CAJA CONTADOR CAJA LLAVE DE PASO CAJA VALVULA DE COMPLERTA MANGLIO HERNANDELR.
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ESPECIFICACIONES::
BT oos  o28 06 - TODA LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTOS PLANOS ES
& VER DETALLE | 1 ESPECIFICA PARA ESTE PROYECTO

3

8.60 _J

DIMENCIONALES
-SISTEMA METRICO O INDICADO

g
b
8
8
o
|
006

8No.5+
EST No3 @ 010 CONCRETO:

-f'c = 211Kg/Cm2 (3,000 PSI)

-EL TAMARIO MAXIMO DE LOS AGREGADOS SERA DE 1"

-EL REVENIMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO SERA ENTRE
4"Y5"

040
028

006

CAMINAMIENTO ACERO:

\ -EN VARILLAS £y = 2812 Kg / cm2 (40,000 PSI)
| PEDES"‘AL -EL ACERO PARA PARA PERNOS Y PLATINAS SERA ABG

965

| PROYECCION TANQUE DETALLE TiPICO esc: |: 10 SOLDADURA
/ -LA SOLDADURA SERA E70

BARANDA
e

MAN HOLE TUBERIA HG

VIGA DE AMARRE -LOS TUBOS DE ENTRADA Y SALIDA DEL TANQUE ELEVADO DEBERAN SER
ARRE
=simataienerpe g - VER DETALLE BS 1387, LIVIANO, CEDULA 20

RESFIRADERO

TUBERIA PVC
* -LOS TUBOS DEBERAN SER PVC 12454-B (DESIGNACION ANTIGUA PYC 1120)
SDR MINIMO 26, DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM-D 2241,

-LA TUBERIA A UTILIZAR PVC, DEBE SER DE JUNTA CEMENTADA, TIPO!
GRADO 1.

TANDUE ELEVADD | ‘ [ PR

PLANTA esc: 1: 75 ] J

5.00 ¥

-CADA TUBO DEBE TENER UNA LONGITUD DE & METROS, CON UNA DIFERENCIA
DE +/- 0.25 METR0S, DE ACUERDO A LA NORMA COGUANOR NGO-19002 H1.

ZA -
VER DETALLE

|| TUBOOE"ESTANDAR -LOS ACCESORIOS DE PYC DEBEN SER COMPATIBLES CON EL TIPO Y CLASE
COLUMNAS: DE TUEBERIA PYC A SER PROPORCIONADA, DEBEN CUMPLIR CON LO INDICADO
PLIZ'X12°X 5/8" EN LA NORMA ASTM-D 2466 (SCH 40) ASTM 2467 (SCH 80), SEGUN LA
o PRESION REQUERIDA CON LA NORMA ASTM 2666 CEDULA 40 PARA ACCESO-
RIOS DE JUNTA CEMENTADA, TIPO 1, GRADO 1, PYC 1120, ASTM D 2564 CON
9.5 CAMPANA.
V4" SOLDADURA E-70
ICORONNS -EL CEMENTO SOLVENTE PARA PEGAR LA TUBERIA PVC DEBERA CUMPLIR
CON LA NOMRMA ASTM D 2564,
CUBIERTA CONICA

CAMINA NEGRA 1=3/16 CIMENTACION PLATINA [!E APOYD PINTURA
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APENDICES

Coeficientes de rugosidad “c” para distintos tipos materiales.

Modulo de elasticidad volumétrico del agua y diferentes materiales.

Diametros interiores / exteriores de tuberia PVC, en milimetros.

Didmetros interiores, exteriores y espesores de tuberia HG, en

milimetros

Coeficientes de rugosidad “C” para distintos tipos de materiales

Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 100-120
Laton 130-140 Vidrio 140
Hierro fundido, nuevo 130 Plomo 130-140
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-113 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 20 afios de edad 89-100 Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-90 Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 40 afios de edad 64-83 Acero 130
Cobre 130-140 Acero rolado 110

Modulo de elasticidad volumétrico del agua y diferentes materiales

Material M. E. (kg/m2) M.E. (kg/cm2)
Agua 2.07 (E 8) 2.04 (E4)
Asbesto cemento (AC) 2.38 (E9) 6.00 (E5)
Hierro fundido (HF) 6.00 (E9) 600
Hierro galvanizado (HG) 2.1 (E10) 2.1 (E6)
Cloruro de potasio (PVC) 3.00 (E8) 3.00 (E4)
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Diametros interiores / exteriores de tuberia PVC, en milimetros

SDR-13.5 SDR-17 SDR-26 SDR-32.5
Pulg / mm mm (315 psi) SCH-40 (250 psi) (160 psi) (125 psi)
ASTM 2241 | ASTM 1785 | ASTM 2241 | ASTM 2241 | ASTM 2241
1/2" 12 18.2/21.3 | 15.8/21.3
3/4" 18 20.9/26.7 | 23.5/26.7
1" 25 26.6/33.4 | 29.5/33.4 | 30.4/33.4
11/4" 31 35.0/42.2 | 37.2/42.2 | 38.9/42.2 | 39.1/42.2
11/2" 38 40.9/483 | 42.6/483 | 44.6/483 | 45.9/483
2" 50 52.5/60.3 | 53.2/60.3 | 55.7/60.3 | 56.6/60.3
21/2" 62 62.7/73.0 | 64.4/73.0 | 64.4/73.0 | 68.5/73.0
3" 75 77.9/88.9 | 78.4/88.9 | 78.4/889 | 83.4/88.9
4" 100 102.3/114.3 | 100.8/114.3 | 100.81/114.3 | 107.3/144.3
5" 130.4/141.3
6" 150 154.1/168.3 | 148.5/168.3 | 148.5/168.3 |157.9/168.3
8" 200 193.3/219.1 | 193.3/219.1 |205.6/219.1
10" 250 240.9/273.1 | 240.9/273.1 | 256.2/273.1
12" 300 285.8/323.8 | 285.8/323.8 |303.9/323.8
15" 375 364.7/388.6
18" 450 429.1/457.2
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Diametros interiores, exteriores y espesores de tuberia HG, en milimetros

Tamafio | Didametro | Espesor | Presidn | Peso | Diametro | Espesor | Presion | Peso | Diametro | Espesor | Presion | Peso |Diametro
Nominal | Externo | Pared | P.S.I. | Kilos | Interno | Pared | P.S.I. | Kilos | Interno | Pared P.S.I. Kilos | Interno
1/8" 10.30 1.73 700.00 | 2.16 6.84
1/4" 13.50 2.24 | 700.00 | 3.72 9.22
3/8" 17.50 2.31 700.00 | 5.10 12.48
1/2" 21.40 2.03 |700.00| 5.71 17.34 2.77 700.00 | 7.56 15.76
3/4" 27.00 2.34 | 700.00 | 8.40 22.32 2.87 700.00 | 10.08 20.96
1" 34.01 2.64 |700.00 |12.06| 28.72 3.38 700.00 | 15.00 26.28
11/4" 42.09 2.64 |700.00|15.42| 36.81 3.56 |1000.00| 20.28 35.08
11/2" 48.40 295 |700.00 |19.56| 42.50 3.68 |1000.00| 24.30 40.94
2" 60.30 295 |700.00 |24.66| 54.40 3.91 |1000.00| 32.58 52.48
21/2" 76.20 3.25 | 700.00 |34.80| 69.70 3.66 |700.00 | 39.12 68.88 5.16 |1000.00| 51.72 62.88
3" 88.90 3.25 | 700.00 |40.50| 85.65 4.06 | 700.00 | 50.82 84.84 5.49 |2220.00| 67.68 83.41
4" 114.30 3.66 | 700.00|56.70| 110.64 4.47 |700.00 | 72.60 | 108.91 6.02 |1900.00| 97.26 | 108.28
5" 141.30 4.88 |700.00 | 97.20 | 130.04 6.55 |1670.00|130.56| 128.20
6" 166.00 4.88 |700.00 [115.20| 155.44 7.11 |1520.00|169.38| 154.08

133




134



RN NERN

ANEXOS

Examen fisico quimico de agua para abastecimiento
Examen bacteriologico de agua para el abastecimiento
Estudio de suelos

Estudio de pozo y bombeo

135



136



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

O.T. No. 22729

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

NF. No. 23098

INTERESADO:

RECOLECTADA POR:

PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA

USALC.

Hemandez

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

LUGAR DE RECOLECCION: Colonia Tierra Verde 2008202:14; 11K 40 min.
FUENTE: Pozo de agua de la Colonia Tierra Verde 2008-02:14,13:h 25 min:
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Siquinald Sin_refrigeracion
 DEPARTAMENTO Escuintia
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) -2 C
2. COLOR: 03,00 Unidad 5.SABOR:  ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 262,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3.  TURBIEDAD: 01,56 UNT (pH) : 07,20 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00,14 6. CLORUROS (CI") 15,00 11. SOLIDOS TOTALES 147,00
2. NITRITOS (NO2°) 00,0099 7. FLUORUROS ( F) 00,05 12. SOLIDOS VOLATILES 05,00
3. NITRATOS (NO3) 16,06 8. SULFATOS (SO%) 07,00 13. SOLIDOS F1JOS 142,00
4. CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,11 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 00,048 10. DUREZA TOTAL 82,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 139,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00.00 00,00 96,00 96,00
OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES:
Limites Maximos A 1 i

TECNICA “STANDARD METHODS FOR TH

D WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA cmu&w@?%&smrm,\
Sao W

\3'} uaonnomoé\ﬂ,«\
& UNIFICADO DE
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 22 729 INF. No.A-295856
, CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA | PROYECTO: CALIDAD DE AGUA

MUESTRA RECOLECTADA POR

LUGAR DE RECOLECCION DE

Manglio Hernandez

Colonia Tierra Verde

DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

US.A.C.

2008-02-14; 11h 40

LA MUESTRA: min.
FUENTE: Pozo de agua de la FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
colonia Tierra Verde LABORATORIO: 2008-02-14; 13 h 25
min
MUNICIPIO: Siquinala
DEPARTAMENTO: Escuintla CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con refrigeraci()n
SABOR:  o---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: claro CLORO RESIDUAL. - ...
OLOR: inodora.
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

1000cm | aaa-- Innecesaria Innecesaria

01,00ecm | .- Innecesaria Innecesaria

00,10cm | ... Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

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

CONCLUSION Bacteriol6gicamente el agua ES POTABLE, geglin norma COGUANOR NGO 29001.

Guatemala, 2008-02-20

|

Vo.Bo. ;
Ing. Oswal

DIREC

\\Q::O DE IN?\S‘
\§ usomromoé\‘lfx“
&3 UNIFICADO DE 0 =
Q2 aqumicay 'pZ
Ol MICROBIOLOGIA § &
< SANITARIA )
g -

w.

O < MOLINA"
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Esfuerzo Cortante (T/M*2)

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 465S.S. O.T.No.: 24,246
INTERESADO: Manglio Heriberto Hernandez Rodriguez
PROYECTO: Trabajo de graduacién - EPS
UBICACION: Colonia Tierra Verde, Siquinala, Escuintla
pozo: 1 Profundidad: 1.50 m Muestra: 1
Fecha: 25 de Noviembre del 2008

80 ?

60 i T

50 i i

40 HEH T H

30

20

10 [H]HA

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
PARAuEmOSDECORTE

TIPO DE ENSAYO: " No oonsolldado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
|PROBETA No. 1 1 1
|PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
|DESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 32.87 42.77 59.80
PRESION INTERSTICIAL u(T/m°) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 35 5.5 75
DENSIDAD SECA (T/m°) , .13 1.13 1.13
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) i / / 1.65 1.65 1.65
[HUMEDAD (%H) AN // 4710 47.0 47.0

/ | o mente,
Vo. Bo. (/’ .\G;\{j;@'&' W%W%,

O\ Ing. Omar Enrique Medrdno Méndez
Ing. Oswaldo ar Alv % Jefe Seccion Mecénica de Suelos
DIRECTOR CIVUE D NE]
G &

6‘[/31 L }
FACULTAD DEENGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.cdu.gt
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Pozg ODT: 9355 PER-11 013

Conocemaos gl terrena & fondo

17 Avenida 26-02 Zona 11 - Anillo Periferico, cerca de Novicentro- Guatemala Ciudad Tel.: (502) 2442-1844 Fax (502) 2476-1597

Propietario : PANTALEON, SA.

Ubicacién Pozo: CONJUNTO HABITACIONAL INGENIO PANTALEON, SIQUINALA ESCUINTLA
Fecha de inicio: 27/09/2007 Fecha finalizacién:  15/11/2007
Perforadora: T4W-1 Metodo: ROTOPERCUSION
Perforador: MYNOR ESTRADA ROJAS

Didmetro: 10 PULGADAS Profundidad pozo: 476 PIES

Nivel Estético: 12 PIES Nivel de bombeo: 144 PIES
Produccion : 480 GPM. Duracién bombeo: 24:00 HORAS

Profundidad de la bomba: 332 PIES, DE: 60 HP., DE: 7 ETAPAS

Observaciones: Sello sanitario de cemento de: 100° a 120'. filtro de grava de: 120’ a 500°

: Hecho por:sg.  Pozo con nariz de cemento.

Gamma Depth perfil Formaciones Descripcion R8 Vel/Per
— | ' 4 ' — m
0 CPS 200 vEOOR 75 75 0 Ohm-m 300 0O
sp ' R16
200 mv 400 o Ohmm 300
Current R32
0 mA 100 o Ohm-m 300
SPR R64
0 ohm ? I(') Ohm-m 300'
0 525207 Aglomerado
=
Wi (& \
0| | T 60 AR
) )
’, . 80
L 4
| B
E 100
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